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ECLOGE GEOLOGICE HELVETIE
Vol. 28, No 1. — Juni 1935.

Beitrdge zur Mikrostratigraphie und Paldontologie
des Pliozéins und Pleistozins von Mittel- und Osteuropa
und Westsibirien.

Von HeLmuTt Gawms, Innsbruck.

Mit 7 Tafeln (I—VII) und 5 Textfiguren.

Einleitung.

In Band XVIII (1930) der Zeitschrift fiir Gletscherkunde habe
ich 43 Pollendiagramme glazialer und interglazialer Ablagerungen zu-
sammengestellt und ihre zeitliche Einreihung versucht. Inzwischen
hat die Quartarstratigraphie anlésslich der ersten Konferenzen der
Internationalen Quartiar-Vereinigung in Déanemark und Russland,
aber auch durch die Arbeiten polnischer (PREMIK, PIECH, SZAFER,
JARON u. a.), deutscher (Baas, FirBas, GRAHMANN, KIRCHHEIMER
u. a.) und schweizerischer Forscher (Dusois und SteHLIN, Hug, BEck
u. a.) weitere grosse Fortschritte gemacht, die das Tatsachenmaterial
sehr bereichert und insbesondere die Ausdehnung der Mikrostrati-
graphie bis ins Tertidr ermdoglicht haben, wodurch viele bisherige
Ansichten, so auch die 1930 von mir vertretenen, revisionsbediirftig
geworden sind. Aber auch viele der neuesten Arbeiten enthalten
Unklarheiten und Widerspriiche, die grossenteils auf Unterschitzung
und Vernachlédssigung paldontologischer und namentlich paldobota-
nischer Tatsachen zuriickzufithren sind. Einige der wichtigsten
Materialien stelle ich im folgenden zusammen, wobei ich samtliche
der von ihren Autoren in sehr verschiedener Darstellungsweise ver-
offentlichten Diagramme in einheitlicher Form umgezeichnet habe.
Fiir einige Gebiete Mittel- und Osteuropas lassen sich heute bereits
fast liickenlose Diagrammserien fiir das ganze Pleistoziin und Holozén
aufstellen.
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I. Pliozéne Floren (Taf. I).

Auf die Bedeutung der pliozéinen Floren und Faunen des Rhone-
und des Po-Golfs fiir die Frage nach dem Alter der Deckenschotter-
eiszeiten hat zuletzt P. BEck hingewiesen. Leider sind die west- und
siideuropéischen Pliozdn-Ablagerungen noch nicht mikrostratigra-
phisch untersucht. Zur Ergdnzung der Ausfilhrungen BEck’s iber
das pliozéne Alter der Deckenschotter und des grossen B-Interglazials,
die meine schon 1930 vertretene Ansicht bestdtigen, sei zunichst
auf die sehr zahlreichen, sicher pliozdnen Floren des Rhein- und
Maingebiets (Fig. 1) hingewiesen. Deren altere (so die von Reuver
und Brunssum, mit denen aber auch die bisher fiir jiinger, von BAKKER
sogar fiir altpleistozian gehaltene des Frankfurter Klarbeckens grosste
Ahnlichkeit hat) werden ins Plaisancien gestellt, die jiingeren, wic
die von Hainstadt und Schwanheim am unteren Main, bald auf
Grund ihrer immer noch zahlreichen Tertidrpflanzen (Hamamelida-
ceae, Eucommia u. a.) ins jiingste Pliozdn (Astien, Villefranchien),
bald (so von ENGELHARDT und KINKELIN, neuerdings von BAKKER
und Baas) auf Grund ihrer Lagerung iiber fiir ,,diluvial*® gehaltenen,
wohl den Deckenschottern entsprechenden Mainschotltern ins erste
Interglazial.
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Fig. 1. Zur Paldogeographie des Pliozins.

Im Hauptbraunkohlenlager der Wetterau, das wohl etwa gleich-
altrig mit der Klarbeckenflora und etwas alter als die Schwanheimer
ist, dominiert nach KircHHEIMER 1934 durchgehend der Pollen von
Fohren (Pinus spinosa, Thomasiana u. a.). An zweiter Stelle kommt
eine der japanischen T. diversifolia dhnliche Tsuga, an dritter die
Laubholzer, besonders eine Birke und Nyssa sylvalica.
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Die von Baas mustergiiltig untersuchte Flora von Schwanheim
ist nach ihrer Zusammensetzung jlinger als die vorgenannte und das
niederrheinische Reuverian, aber élter als das niederrheinische ,,Teg-
lian‘‘, welches von CL. und E. M. Reip, E. DuBois und anderen
Paldaontologen und einigen Geologen (zuletzt WoLpsTEDT) auf Grund
der Flora und Fauna ebenfalls noch als Oberpliozdn, von der Mehr-
zahl der Geologen (Lorig, vaAN BAREN, FLIEGEL, GAGEL, KRAUSE,
STOLLER u. a.) aber ebenso bestimmt als erstes Interglazial gedeutet
wird. Das Pollendiagramm von Schwanheim (Taf. I) zeigt deutlich
eine Laubwaldzeit zwischen zwei Nadelwaldzeiten, in deren &lterer
die Hemlocktanne (7T'suga sp.) iiber Fohren und Tannen vorherrscht,
wogegen sie in der jiingeren rasch zugunsten dieser zuriicktritt.
Baas stellt die Laubwaldzeit in das Giinz-Mindel-Interglazial, was
wohl zutrifft, wenn wir die Deckenschotter ins Pliozdn, die Mindel-
schotter (im Sinne PENxck’s und EBERL’s, nicht im Sinne BRUECKNER’s,
Heiv’s, Hug's und BEeck’s!) ins dlteste Pleistozéin stellen. Ebenso
haben aber auch KrAuseL und KircHHEIMER recht, wenn sie diese
Flora als unzweifelhaft jungpliozidn bezeichnen. Ihre Polemik gegen
die Datierung durch Baas und BAKKER richtet sich auch nicht gegen
deren geologische, sondern nur gegen ihre paldontologischen Argu-
mente.

Die Braunkohlen von Reichenberg in Nordbohmen haben viele
LLaub- und Nadelholzer (u.a. auch Taxodiaceen, vermutlich eine
Sequoia) mit den mainischen und niederrheinischen Floren gemein-
sam. Waihrend diejenigen von Zittau und Grottau auf Grund des
Vorkommens von Cinnamomum, Anona, Buelineria usw. ebenso wie
die zwischenbasaltischen Floren Oberhessens als obermiozidn gelten,
liegt kein Grund vor, die von RupoLpu analysierte Braunkohle von
Machendorf bei Reichenberg (Taf. 1) fiir alter als die Pliozédnfloren
des Main- und Rheingebiets zu halten. Das Zuriicktreten der meisten
Laub- und Nadelhdlzer mit Ausnahme der Féhren, Fichten, Tannen,
Erlen und Birken in den hangenden Schottern und Lehmen ist wohl
auf die Abkiihlung durch das erste nordische Inlandeis (Elstereiszeit,
Fig. 3) zuriickzufiihren. In den Deckschichten sind deutlich eine
zweigliedrige kiirzere und eine langere. Eichenmischwaldzeit zu
erkennen, in welchen nochmals Tsuga und die Juglandaceen (Carya,
Plerocarya und Juglans) in ganz geringer Menge auftreten. Es scheint
mir wahrscheinlich, dass diese beiden Laubwaldzeiten den beiden
ersten pleistozdnen Interglazialen (C und D?)) entsprechen; doch
liegt zu einer sicheren Datierung aus Bohmen noch zu wenig Ver-
gleichsmaterial vor.

1) Im folgenden bezeichne ich in Ubereinstimmung mit P. Beck 1933 die
3 pleistozinen Interglaziale mit C, D und E, welche Buchstaben zugleich als
Abkiirzung der hier angenommenen Namen Cromerien, Diirntenien und Eemien
dienen.
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Um Woronesh am Don und Sysran an der Wolga (Fig. 1) hat
P. NikiTiN pliozdne und altpleistozdne Floren untersucht, die ganz
auffallend an diejenigen des Main- und Niederrheingebiets erinnern.
Die dlteren dieser Floren, deren ausfiihrliche Veroffentlichung noch
aussteht, sind zweifellos pliozéin, dagegen diirften die fiir oberpliozan
gehaltenen Nadelwaldfloren mit Picea, Abies, Pinus (an der Wolga
wohl auch P. Cembra) und Larix, wie sie bei Sysran in schwarzen

Tonen tiber den Aktschagylschichten gefunden wurden, bereits alt-
pleistozédn sein.
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Fig. 2. Ubersichiskarte des westsibirischen Quartiirs.

Von ganz besonderem Interesse sind die von W. SUKATSCHEW
1909 und wiederum 1931—1934 untersuchten Ton- und Sandablage-
rungen am Irtysch und Ob in Westsibirien. Sie liegen, wie das nach
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ToLmaTscHov, UrvanzEv und anderen russischen Autoren gezeich-
nete Kéartchen Iig. 2 zeigt, gleich den Reichenberger Ablagerungen
ganz ausserhalb der Vergletscherungen. In den liegenden grauen
Tonen sind schon lange mio-pliozine Fossilien bekannt: eine Hip-
parion-Fauna (Wyssorzky 1898), bei Tara Populus balsamoides,
Pterocarya castaneifolia, Juglans acuminata, Acer cf. laetum, Buett-
neria aequalifolia u. a. (SpiripoNov und KRriscHTAFovITSCH 1927), an
der Losva im nérdlichen Ural Sequoia cf. Langsdorfii, Populus latior,
Magnolia, Myrica, Lauraceen u.a. Der oberste Teil dieser Tone in
den Profilen von Nefedova und Tschorny Jar umfasst offensichtlich
bereits das ausklingende Pliozdn und den Beginn des Pleistozins.
Abwechselnd dominieren Pinus silvestris (daneben in viel geringerer
Menge auch eine Art aus der Sektion Cembra oder Peuce ?), Abies
stbirica, Picea obovata und Birken, doch sind auch Eichen, Linden,
Ulmen, Buchen, Fligelnuss und Stechpalme in wechselnder Menge
vorhanden, somit frostempfindliche Laubhoélzer, welche heute erst
im siidlichen Ural und zum Teil erst im Kaukasusgebiet leben.

Das absolute Fohrenmaximum im Profil von Tschorny Jar
unten, wiahrend dessen ausser Birken und Erlen alle Laubhdlzer
verschwinden, konnte der ersten pleistozinen Eiszeit, die Diagonal-
sande dariiber mit den Torfeinlagerungen von Demjanskoje (mit
Betula nana, Salix polaris, Dryas usw.) den dussersten Morinen des
Wach-Tas-Gebiets und der Sichsischen Eiszeit Nordeuropas ent-
sprechen, somit das zwischen beiden gelegene Interglazial von Tschorny
Jar mit dem absoluten Maximum von Pinus cf. Cembra und einem
schwicheren Laubwaldmaximum dem C-Interglazial. Das jiingere
Interglazial in den Tonen iiber den diagonalgeschichteten Sanden
wirde dann dem D-Interglazial entsprechen, wozu der Fund von
Corbicula fluminalis (Wyssorzey 1896) gut passt. Die Friichte von
Ceratophyllum pentacanthum und der Pollen von Pterocarya, Ilex,
Quercus usw. in den Schichten mit der Dryasflora von Demjanskoje
diirften sich, wie auch SukatscHEw annimmt, in sekundéarer Lager-
stitte befinden. Am Wasjugan fand SukarscHew (laut briefl. Mitt.)
auch Tsuga und Brasenia, wodurch die Analogie mit der gleich-
zeitigen Entwicklung in Europa — und der postglazialen in Nord-
amerika! — noch grisser wird.

II. Das Altpleistoziin mit dem C-Interglazial (Taf. I).

Hieher zdhle ich die beiden ersten norddeutschen und polnischen
Eiszeiten, die beiden Hochterrasseneiszeiten der Alpen (,,Mindel** im
Sinne PeExck’s und EBERL’s, ,,Kander* und ,,Gliitsch** Beck’s) und
das sie trennende C-Interglazial. Viele wohl hieher gehorige Ablage-
rungen, wie die von Tegelen, Wylerberg usw. am Niederrhein, die
Nematurella-Schicht von Gudbjerg, die Gyttja des Kopenhagener
Freihafens, die alten Torfe von Liineburg und Johnsbach in Schlesien,
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sowie gewisse von NIKITIN am Don und an der Wolga untersuchte
Floren sind von vielen Autoren als praglazial, also pliozin gedeutet
worden, wiahrend umgekehrt z. B. die Floren des Cromer forest bed,
des alten Stuttgarter Torfs und des Deltas von Giintenstall so wenig
,,tertidre** Arten enthalten, dass sie von geologisch und zoologisch nicht
geniigend geschulten Botanikern leicht fiir jungpleistozédn gehalten
werden konnen, wie es tatsachlich mit Giintenstall (BrRockmanN) und
Cromer (N1k1TIN) geschehen ist. Der Torf von Aue im Erzgebirge, dessen
Flora (mit Picea omorikoides) mit denen von Liineburg, Hamarnia
usw. gut iibereinstimmt und der auch von C. A. WEBER fiir gleich-
altrig gehalten wurde, soll seiner Lagerung nach erst im letzten Inter-
glazial gebildet worden sein (GRAHMANN briefl.).

Der stratigraphischen L.age nach stammen sicher aus der ersten
pleistozinen Eiszeit und dem folgenden C-Interglazial die Floren
von Cromer, Giintenstall, Hamarnia u. a. und die Faunen von Cromer,
St. Prest, Siissenborn, Mosbach, Maur, Leffe, Hundsheim u. a. Ge-
meinsam sind allen in Fig. 3 als hieher gehorig bezeichneten Floren
folgende Merkmale: das reichliche Vorkommen von Coniferen (auch
in Tegelen nach FLorscHUTz, miindliche Mitteilung), von denen die
gemeine Fichte bis England reichte. Neben ihr tritt mindestens in
Leffe, Johnsbach, Aue und Liineburg auch die mit der heute auf
wenige Gebirge der nordwestlichen Balkanlander beschriankten
Picea omorika nachstverwandte P. omorikoides auf. Neben der all-
gemein verbreiteten Pinus silvestris wuchs in Hamarnia, Johnsbach
und auch Liineburg (vielleicht auch Cromer) P. montana, in der ersten
Eiszeit von Hamarnia und Johnsbach (vielleicht auch Machendorf),
sowle an der Wolga und am Irtysch P. Cembra. Larchenreste (vielleicht
alle von der zwischen der sibirischen und europiischen Larche stehen-
den Larix polonica) sind von Johnsbach, Hamarnia und Woronesh be-
kannt. Abies alba war im Alpengebiet, Aue, Machendorf und Johnsbach
reichlich vertreten, wogegen die Tannen von Woronesh und Sysran
gleich denen am Irtysch wohl zu A. sibirica gehoren diirften. Tsuga
ist in wahrscheinlich hieher gehorigen Ablagerungen bisher nur fir
Machendorf nachgewiesen und ebenso fehlen merkwiirdigerweise den
meisten dieser Ablagerungen (ausser Tegelen, Leffe und Machendorf)
auch die Juglandaceen und iibrigen ,,tertidaren Laubhoélzer (ausser
Magnolia, Vitis u. a. in Tegelen). Die Arten des Eichenmischwaldes
erreichen nur im Alpengebiet, in Kopenhagen (389,) und Hamarnia
(399) hohere Werte, die Hasel im Alpengebiet, Kopenhagen (179%,)
und Machendorf (189%,). Die Buche (im Karpatengebiet vielleicht
auch Fagus orientalis) tritt mit 2—79; in Machendorf, Johnsbach
und Hamarnia und dann wieder im Niederrheingebiet (Icksberg
und Cromer) auf, die Hagebuche in Hamarnia, Stuttgart, Gudbjerg
(59%) und im Niederrheingebiet bis Cromer. Abgesehen von wenigen
Arten wie Picea omorikoides, Magnolia Kobus und Pterocarya lim-
burgensis war somit die damalige Waldflora und ahnlich auch die
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Sumpfflora von der heutigen nur wenig verschieden. Auffallender-
weise kennen wir bisher keine einzige sicher der ersten Eiszeit zu-
zuschreibende baumfreie Glazialflora und keine reine Glazialfauna.

Der Vorstoss der ersten quartiren Vereisung hat offenbar sehr
rasch die pliozinen Waldbiozonosen iiberrascht. Mit Beginn der
ersten Eiszeit erléschen in Europa die Mastodonfen (M. arvernensis
noch in der Fauna von Perrier und im Norwich Crag, der schon aus
diesem Grund nicht einer spiteren Eiszeit entsprechen kann; dass
die Gattung in Nordamerika langer gelebt hat, beweist natiirlich
nichts gegen ihre Bedeutung als Leitfossil in Europa!), Elephas plani-
frons u.a.; vor der zweiten altpleistozdinen Eiszeit ferner Elephas
meridionalis und Rhinoceros (Dicerorhinus) etruscus (beide vielfach in
Stid- und Westeuropa bis England und Ungarn), Leptobos (z. B. Leffe
und Siissenborn), Cervus verticornis (z. B. Cromer und Siissenborn),
Equus Stenonis s. lat. (inkl. mosbachensis, steinheimensis, siissen-
bornensis u. a.), Machairodus latidens, von Schnecken Nemalurella
Runtoniana (England, Danemark). Bis ins D-Interglazial haben sich
Hippopotamus und Trogontherium gehalten (Taf. VII). Besonders be-
zeichnend fiir die von SOERGEL, WUEST, FREUDENBERG, SICKENBERG,
KorMmos u. a. untersuchten altpleistozinen Faunen der ,,Mosbacher-
Stufe*‘ sind ferner die Vorlaufer vieler jungquartarer Sauger, wie des
Wolfs (Canis mosbachensis u.a.), Hohlenbéren (Ursus Deningeri u.a.),
Fjellfrasses (Gulo luscus in Cromer und Mosbach), Moschusochsen
(Cromer, Frankenhausen, Obergiinzburg), Bisons und Elchs (beide
z.B. in St. Prest), des Mammuts (Ubergangsformen von Elephas
Trogontherii zu primigenius weit verbreitet) und des wollhaarigen
Nashorns (Frankenhausen, Starunia). Diesen Vorldufern reihen sich
der Homo heidelbergensis von Maur und das Primitiv-Chelléen von
Cromer, Tilloux, Burbach usw. an.

Die berithmte Pliozinfauna des Wiener Belvedere ist sicher alter
als die dortigen altpleistozinen Schotter (SCHAFFER).

Mit den Schmelzwassern der ersten Eiszeit sind einige heute in
Siidasien, Agypten und im Schwarzmeergebiet lebende Siisswasser-
mollusken weit nach Nordwesten vorgedrungen, so besonders Corbi-
cula fluminalis und Melanopsis acicularis, die beide in Mitteleuropa
bis ins D-Interglazial gelebt haben. Die heute im Pyreniengebiet
lebende Belgrandia (Paludestrina) marginata hat sich gleichzeitig bis
Sidengland, Danemark und Deutschland ausgebreitet und hier in
der typischen Flussform bis ins D-Interglazial, in einer Quellform
( Belgrandia germanica) bis ins E-Interglazial behauptet.

Die Floren und Faunen der ersten pleistozdnen Eiszeit lassen
annehmen, dass sich ihre Vergletscherung nur in einem verhéltnis-
méissig kleinen Gebiet ausgewirkt hat. Die Diagramme von Johns-
bach und Hamarnia, die untereinander sehr dhnlich sind und wohl
sicher das ganze C-Interglazial umfassen (Tafel I), besagen, dass
dieses von nur verhiltnismissig kurzer Dauer und nicht besonders
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warm gewesen sein kann. Die in Fig. 3 gegebene Karte weicht von
allen bisherigen Darstellungen (auch den neusten von GRAHMANN
und WoLpsTEDT) erheblich ab und bedarf daher noch besonderer
Begriindung. Die erste nordische Vergletscherung hat nach der
Mehrzahl der englischen, hollindischen und norddeutschen Geologen
(ausgenommen z.B. vaN BAReEN und GRAHMANN) nicht bis Siid-
england und Holland gereicht und sogar auch grossere Teile von
Danemark und Siidschweden eisfrei gelassen. Ihre Geschiebe
stammen nach GRAHMANN grossenteils aus Mittelschweden und
von den Alandsinseln. Die von Premik und PiecH und nach ihnen
von WoLDSTEDT, GRAHMANN und P. Beck mit der Elstereiszeit
parallelisierte Karpatische Eiszeit kann nach den bereits in grisserer
Zahl aus Galizien bekannt gewordenen Floren und Faunen (z. B. in
Starunia mit Elephas primigenius und Coelodonta antiguitatis, die,
wie mir SoERGEL bestitigt, der ersten Eiszeit noch durchaus
fehlen) nicht wohl so alt sein. Es wire auch ganz unverstind-
lich, dass eine noch frithere Eiszeit (Szarers Jaroslavien) sich aus-
schliesslich in Polen fithlbar gemacht haben sollte. Vielmehr kann
diese alteste polnische und ostpreussische Vergletscherung, wie iibri-
gens schon 1928 GRAHMANN als fiir die erste Grundmordne West- und
Ostpreussens moglich hingestellt hat, nur der ersten Elstereiszeit im
Sinne KEILHACK’s und GRAHMANN’s, dem Icenian der Engliander
entsprechen. Der dltere Name Scanian (GEIKIE) ist kaum brauchbar,
da sichere Spuren dieser Eiszeit aus Schonen m. W. nicht bekannt sind.

Fir das erste Interglazial hat Cromerien (MAYER-EvyMar 1865
u. a.) die Prioritdat vor Norfolkian (Geikig), Teglian (REmp), Sando-
mirien (SzafFer) u. a. Wenn auch bisher weder von Cromer noch
von Tegelen Mikrofossilanalysen vorliegen, sprechen doch vor allem
die Faunen beider Lokalitdten, die von so hervorragenden Paldonto-
logen wie C. und E. REip und Kormos noch fiir pliozidn gehalten
werden, entschieden gegen die z. B. von BEck befiirwortete Einreihung
ins D-Interglazial.

Die Grundmorinen des englischen Cromer till und der II. Elster-
eiszeit im Sinne GRAHMANN’s West- und Mitteldeutschlands, der Kar-
patischen Eiszeit (Cracovien Szarger’s) und die ersten Moridnen von
Tschernigow und Moskau sind ihrer Lage zwischen dem C- und dem
D-Interglazial nach untereinander und mit der zweiten Hochterrassen-
eiszeit der Alpen (Mindel II EBerL’s, Gliitsch Beck’s) jedenfalls
gleichaltrig. Ich schlage vor, diese Eiszeit allgemein die Sachsische
(Saxonian GEIKIE) zu nennen, da der Name Saaleeiszeit (KEILHACK)
heute von den meisten Geologen fiir eine jiingere Eiszeit gebraucht
wird?) und auch der gebrdauchlichste Name ,,Mindel‘ schon bei PENck

%) Dieses gilt im besonderen von der Auffassung GRAHMANN's, der 2 Elster-
eiszeiten und ein langes Interglazial vor der Saaleeiszeit annimmt, welches
nur dem D-Interglazial entsprechen kann. Seine II. Elstereiszeit, deren Aus-
dehnung er ausdriicklich bis Holland annimmt, entspricht offenbar dem Saxonian.
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und BRUECKNER nicht vollkommen eindeutig ist. Wenn, wie ich
mit P. BEck annehme, die klassischen Mindelschotter der Iller-Lech-
Platte den alteren Hochterrassenschottern und nicht den sehr viel
alteren unteren Deckenschottern der Schweiz entsprechen, kann der
Name auf keinen Fall fiir die jiingeren Deckenschottereiszeiten bei-
behalten werden.

Das Klima der Siachsischen Eiszeit muss nach den baumfreien
Tundrafloren von Krystynopol und Przemysl in Galizien und den
subarktischen Tundren von Starunia, Ludwinow bei Krakau, Cann-
statt und einigen weiteren westdeutschen und lothringischen Fund-
orten, deren Alter aber weniger sicher ist, hochgradig kalt-konti-
nental gewesen sein, mehr als das der vorhergehenden und das
der folgenden Eiszeit. Wenn StTeEHLIN keine eigentliche Kaltezeit
zwischen den Deckenschottereiszeiten und der Risseiszeit gelten lasst,
kommt das daher, dass er viele saxonische Faunen irrtiimlicherweise
der Risseiszeit zuschreibt und die saxonischen Tundrafloren ganz
ausser acht lasst. Vgl. dazu den Nachtrag S. 25.

Die relativ hohe Kontinentalitdt des Cromerian und Saxonian,
sowie die anscheinend von Westen erfolgte Einwanderung des
Mammuts, Fjellfrasses u.a. konnte mit der Annahme WEGENER’s
und KoeppPEN’s erklart werden, dass damals noch die nordatlantische
Landverbindung iiber Island und Grénland nach Amerika bestand
und sich erst im D-Interglazial endgiiltig loste. Fiir das Klima des
C-Interglazials diirften auch viele Uberlegungen zutreffen, die Simpson
tiber sein fiir kiihl und kurz gehaltenes ,,Mindel-Riss-Interglazial*
anstellt.

Die beiden altpleistozinen Eiszeiten entsprechen sehr wahr-
scheinlich, wie ich 1930 im Gegensatz zu KOEPPEN, SOERGEL, GRAH-
MANN, BEURLEN und EBERL ausgefiihrt habe und jetzt auch P. Beck
annimmt, den beiden Minima der Strahlungskurve von MILANKOVICH
vor 231,000 und 187,400 Jahren, was mit dem waldgeschichtlichen
Befund, nach welchem das C-Interglazial kiirzer und kiihler als das
D- und das E-Interglazial war, aufs beste iibereinstimmt.

Neben der sich dadurch gegen den iiblichen Schitzungen ergeben-
den Verkiirzung des gesamten Quartirs sei als fiir die Floren-, Faunen-
und Menschheitsgeschichte besonders wichtig hervorgehoben, dass
niemals das in vielen Karten der ,,maximalen Vergletscherung"
Europas dargestellte Vereisungsgebiet gleichzeitig vergletschert
war. Ubrigens besteht auch trotz OBrUTsCcHEW's Annahme einer
geschlossenen Vereisung ganz Nordasiens nach ToLMATSCHOFF die
Annahme grosser dauernd eisfreier Gebiete im mittleren Nordsibirien
auch heute zurecht (vgl. Fig. 2 und ANTEvVS 1929).
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III. Das D-Interglazial und die Polonian-Saale-Riss-Eiszeit (Taf. 1I).

Das auf die altpleistozinen Eiszeiten folgende Interglazial ist
bisher von den meisten Forschern bald mit dem Cromerien (so auch
von mir noch 1930), bald mit dem folgenden Eemien vermengt und
verwechselt worden. GEeIkIE hat es 1885 ,,Helvetian* genannt, aber
dieser Name ist wegen des #lteren Homonyms Helvétien (MAYER-
EvMar 1837 fiir eine Miozdnstufe) durch Diirntenien (MAYER-
Evmar 1884) zu ersetzen, nachdem nunmehr durch Beck, Huc und
JEANNET der Nachweis erbracht ist, dass der Haupthorizont der
nordalpinen Schieferkohlen, zu denen auch die Diirntener gehort,
ilter als die Risseiszeit und somit D-Interglazial ist. (Spéter hat
GeikiE selbst sein Helvetian in Tyrolian und sein Neudeckian in
Diirntenian umbenannt, welch letztere Anderung aber von einer un-
richtigen Voraussetzung ausgeht.) Dass das an vielen Orten nur in
,,Praglazialfacies vertretene Cromerien von dem folgenden, meist
nach KeiLnack’s Vorgang als ,,I. norddeutsches** bezeichneten Inter-
glazial paldontologisch scharf zu unterscheiden ist, haben CrL. und
E. Remp, C. A. WEBER, E. WisT u. a. lingst erkannt, aber noch
1928 lassen JesseNn und MiLTHERs die Frage offen, ob vor ihrem
vorletzten (penultimaten) Interglazial noch ein weiteres mit der
Tegelenstufe auszuscheiden sei. Den endgiiltigen stratigraphischen
Beweis hiefiir haben erst in letzter Zeit in Polen LEwinskl, PREMIK,
PiecH und Szarer erbracht, welch letzterer das D-Interglazial 1928
als Masovien I bezeichnet hat.

Das von WoLpsTEDT voriibergehend einer besonderen Eiszeit
zugeschriebene Warthe-Stadium ist, wie WiEGERS, WoLDSTEDT und
PreMik festgestellt haben, nur eine letzte Phase der ,,II. nord-
deutschen* oder ,,mittelpolnischen* Vergletscherung, fiir welche wohl
GEIKIE’'S Name Polonian den Vorzug vor dem auch schon fiir das
Saxonian gebrauchten jiingeren Namen Saaleeiszeit verdient.

Dass auch die Dnjepr- und Don-Vereisung mit dieser und nicht
mit der Saxonian-Krakauer Eiszeit gleichaltrig ist, haben 1922 Liya-
Nowskl und 1924 Kurczynski festgestellt, die sich nur darin geirrt
haben, dass sie jene Eiszeit fiir die letzte hielten. Durch den Nach-
wels E-interglazialer Floren iiber den Mordnen der Dnjepr-Don-Eis-
zeit (vgl. z. B. MirtscHINK 1933) ist jene richtige Erkenntnis zu
Unrecht in Vergessenheit geraten.

Weiter haben SoeErRGEL und J. BAYER die ,,grosste Eiszeit® der
Schweiz irrtiimlicherweise von der Riss-Eiszeit getrennt und mit
dem Moustier-Vorstoss der letzten Eiszeit vermengt. Auch in der
Datierung der Strahlungskurve durch KoeppEN, GRAHMANN und
EBEeRL findet sich derselbe Irrtum. Durch Beck, Huc und JEANNET
ist nunmehr die Identitat der ,,grossten Eiszeit* mit der Riss-Eiszeit
PeExck’s und BRUCKNER's und ihre Stellung zwischen dem D- und
dem E-Interglazial sichergestellt worden, woraus ihre Identitat mit



MIKROSTRATIGRAPHIE DES PLEISTOZANS. 13

dem Polonian folgt. Ob auch, wie ich in Fig. 4 hypothetisch ange-
deutet habe, die von einigen Forschern fiir letzteiszeitlich gehaltene
jingste Morine der siidostenglischen Kiiste mit dem Liineburg-
Flaming-Zug zu verbinden ist, bedarf weiterer Priifung.

Wald- und klimageschichtlich ist das D-Interglazial von dem
sicher kiirzeren und weniger warmen C-Interglazial sehr stark ver-
schieden, dagegen dem E-Interglazial so dhnlich, dass Jessex und
MiLTHERS 1928/30 nicht wagten, stratigraphisch nicht gesicherte Pro-
file in Jiitland lediglich nach dem Polendiagramm einzureihen und
auch die frithere Vereinigung der teils dem D-, teils dem E-Inter-
glazial angehorigen Ablagerungen von Grodno durch Szarer und
der entsprechenden mittelrussischen durch NixkiTiN wohlverstand-
lich ist.

In beiden Interglazialen treten z. B. der Eichenmischwald, Hage-
buche und Buchs, mehrere wirmeliebende Wasser- und Sumpf-
pflanzen (Najas, Brasenia, Aldrovanda, Trapa, Dulichium u.a.) und
Saduger (Elephas antiquus, Rhinoceros Merckii, Ursus spelaeus u. a.)
in ganz dhnlicher Weise auf und auch der Neandertaler scheint
beiden gemeinsam.

Die Pollendiagramme von Neu-Ohe, Dzbanki bei Szczercow
und Olszewice (Taf. II) umfassen sicher das ganze D - Interglazial
und lassen dank ihrer vorbildlich genauen Untersuchung dessen
Wald- und Klimageschichte aufs genaueste ablesen. Die von GIESEN-
HAGEN, GisTtL und DeEwaLL in der Liineburger Kieselgur gezidhlten
10,000—11,000 Jahresschichten, die nach den Pollendiagrammen
sicher das ganze Interglazial erfassen, und die fast ebenso vielen,
die schon frither BocorLsuBow in dem sicher weniger vollstidndigen
Profil von Lichwin gezéhlt hat, sind in der Strahlungskurve wohl
zwischen den Minima vor 187,400 (Saxonian) und 116,000 Jahren
(Polonian) einzureihen. Diese Zeitspanne ist ja bereits um ein mehr-
faches linger als die der Varven und zur Erklarung auch der starken
Verwitterungs-, Erosions- und Akkumulationsvorginge dieses Inter-
glazials véllig ausreichend.

Charakteristisch fiir alle bisher aus dem D-Interglazial vorliegenden
Diagramme, von denen Taf. II, V und VI nur eine Auswahl bieten,
ist das Vorhandensein einer einzigen, sich iiber ca. 5000—6000 Jahre
erstreckenden, mehrgipfligen Hasel-Eichenmischwaldzeit.
Auch fir die Hauptbildungszeit des Cannstatter Sauerwasserkalks,
der nordalpinen Schieferkohlen und die gleichaltrigen franzésischen
und oberitalienischen Profile, aus denen leider noch keine Diagramme
vorliegen, ist nach den Makrofossilien dasselbe anzunehmen.

Ebenso bezeichnend und vom E-Interglazial unterscheidend ist
das Wiederauftreten einer ganzen Menge von Tertidrarten ausser-
halb ihres heutigen Areals: Tsuga (canadensis?) bei Reichenberg,
Krakau und Olszewice, vielleicht auch in der Hottinger Breccie
(= Taxus holtingensis WETTST. ?), Pinus Peuce in den Siidalpen,
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Laurus canariensis in La Celle bei Paris, Ficus carica und Cercis
siliquastrum ebenda und in La Perle, Crataequs coccinea in Clacton,
Pterocarya fraxinifolia in Cannstatt, Acer fataricum in Schlesien
und Polen, Rhododendron ponticum in den Siidalpen und bei Hétting
u. a.; an seither iiberhaupt erloschenen Arten Dulichium vespiforme
z. B. in den Berliner Paludinenschichten und im Kuhgrund bei Lauen-
burg, Euryale europaea WEBER und Myriophyllum praespicatum
NikIiTiN in Lichwin, wo auch das Vorkommen von Eibe, Tanne,
Stechpalme und Buche héchst auffallend ist. Ausdriicklich betont
sei, dass Rhododendron ponticum, eine der frostempfindlichsten
kolchischen Arten, bisher im ganzen Alpengebiet aus keiner Ab-
lagerung bekannt ist, die sicher jiinger als das D-Interglazial ist. Alle
Versuche, solche Vorkommnisse in blosse Schwankungen der letzten
Eiszeit zu stellen (BROCKMANN, NOVARESE, ANNAHEIM, SPETHMANN),
werden ebenso scheitern, wie diejenigen fehlgeschlagen haben, euro-
paische Brasenia-Vorkommnisse fiir postglazial zu erkldren. Die
Tanne erreicht auch in Siiddeutschland (Weissenburg 709, nach
F. BertscH) und Polen (Szczercow 909%,) auffallend hohe Werte.
Dagegen scheint die Buche viel weniger verbreitet gewesen zu sein
als im E-Interglazial und Postglazial (angeblich in der Liineburger
Heide, bei Berlin, in der Hottinger Breccie, sicher in Olszewice).
Auch die grossten Haselmaxima (bei Szczercow bis 3899;) liegen im
D-Interglazial auffallend weiter ostlich als im E-Interglazial und
Postglazial, was auf eine andere Verteilung von Wasser und Land
hinweist. Leider ist die damalige Ausdehnung der Nordsee (,,Hol-
steinsee‘‘), der Adria, des Kaspi in der Singil-Astrachan-Phase usw.
noch sehr ungeniigend bekannt.

In der Fauna erléschen mit dem D-Interglazial Trogontherium
und verschiedene Cerviden und Raubtiere ganz, Hippopolamus in
Mitteleuropa. Elephas antiquus und verschiedene Siisswassermollusken
(Corbicula fluminalis, Paludina diluviana, Lithoglyphus naticoides,
Belgrandia marginata u. a.) erlangen ihre grosste Verbreitung, offen-
bar den Schmelzwassern der weichenden séachsischen Vereisung
folgend.

Die Kulturstufe des D-Interglazials ist das vollentwickelte Chel-
léen, das in Europa nur im Westen, ostlich bis zur Liineburger Heide,
vertreten ist. Sein Trager diirfte bereits der Neandertaler gewesen
sein (BouLE stellte den Eoanthropus Dawsoni von Piltdown hieher,
dessen Alter aber stratigraphisch nicht gesichert ist und der primi-
tiver scheint als der Heidelberger des C-Interglazials).

In den mitgeteilten Pollendiagrammen und nach SoERGEL auch
im Cannstatter Sauerwasserkalk sind mehrere kleinere Klimaschwan-
kungen innerhalb dieser lingsten Wiérmezeit des gesamten
Quartéars angedeutet. Die vollstindigen Profile (Taf. IT) beweisen,
dass dem Polonian eine lingere Nadelwaldzeit voranging, in der auf
polnischen Mooren Zwergbirke und nordische Weiden auftreten,
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aber doch kein so starker Kilteeinbruch ausgedriickt ist, wie er der
letzten Eiszeit voranging.

Sowohl die Risseiszeit der Alpen wie die Mittelpolnische des
Nordens scheinen von verhéltnisméssig sehr kurzer Dauer gewesen
zu sein, was erklart, dass ithre Moridnen, Floren und Faunen an ver-
haltnismissig wenig Orten erhalten geblieben und in ihrer Alters-
stellung grossenteils viel umstritten sind. Mit einiger Wahrschein-
lichkeit scheinen mir folgende, in Fig. 4 durch Kreuze bezeichnete
Floren hieher zu gehoren: Bois I’Abbé und Jarville bei Nancy
(Fricuge), Riimmingen, Merzhausen und Steinbach bei Oos im Badi-
schen Rheintal (Stark), Hiinxe und Datteln im Ruhrgebiet (WEBER),
Bohlen (und Borna?) bei Leipzig, Myslowitz und Makoszowy bei
Gleiwitz in Oberschlesien (KozLowska). Der von GRAHMANN hieher
gestellte Glazialtorf von Marga bei Senftenberg scheint mir eher
dem Brandenburger Vorstoss der letzten Eiszeit zu entsprechen, das
angebliche Interglazial von Odinzovo bei Moskau nach seiner dusserst
sparlichen Flora und Fauna dem Interstadial zwischen Polonian und
Warthephase.

Die genannten Floren und die zugehérigen Faunen, fiir welche
das Herrschen des Mammuts und das Fehlen eigentlicher Steppen-
tiere bezeichnend ist, sprechen fiir ein Glazialklima, das weniger
kalt und kontinental als das der vorhergehenden und der folgenden
Eiszeit war. Darauf weist namentlich das hiufige Vorkommen von
Nadelholzern (z. B. der Larche bei Nancy) und gewisser Moose (z. B.
Sphagnum imbricatum in Steinbach und Borna). Erst in dieser Zeit
scheint Saxifraga oppositifolia ihre Nordwanderung von den Alpen
iiber die Karpaten angetreten zu haben. Der Mammutjiger der
Acheul-Stufe ist bis Sachsen (Markkleeberg usw.) vorgedrungen. Das
auffallende Fehlen der meisten hocharktischen und sibirischen Floren-
und Faunenelemente, auf das auch StEHLIN hinweist, mag vielleicht
damit zusammenhingen, dass die Zuwanderung von Osten durch
die Eiszungen am Don und Dnjepr abgeriegelt war. Erst nach ihrem
Abschmelzen konnten die Paldolithiker bis Osteuropa vordringen.

IV. Das E-Interglazial (Eemien) (Tafel III).

Durch V. NorbpumaNN ist die lang umstritten gewesene Stellung
des Eemien (HArTING 1875) im letzten warmen Interglazial (E=Neu-
deckian GEIKIE 1895, Dirntenian GEIKIE non MAYER-Evymar 1884,
II. norddeutsches Interglazial KEeiLmAck 1896, Weimarer Stufe
WiteGers 1909, Rabutzer Interglazial Gams 1923, Masovien II
SzarFeR 1928) sichergestellt worden. Vor kurzem hat Frau VERMEER-
Louman auch fiir das Eem-Gebiet selbst (siehe Taf. III) bewiesen,
dass die Transgression des warmen Eem-Meers mit der ersten Laub-
waldzeit (Zone e und f nach Jessex und MiLTHERS) dieses Inter
glazials zusammenfallt.
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Wenn auch eine ganze Reihe frither von mir und andern in das
letzte Interglazial gestellter Ablagerungen heute mit voller Sicherheit
als alter erkannt sind, bleiben doch, wie die Taf. III—VI zeigen,
geniigend viele, zum Teil auch schon mikrostratigraphisch gut unter-
suchte Profile iibrig, so dass wir den Verlauf der Wald- und Klima-
geschichte fiir mehrere Lander mit einer Genauigkeit rekonstruieren
konnen, die derjenigen unserer heutigen Kenntnis des Postglazials
nur noch wenig nachsteht. In Osteuropa erstrecken sich die mikro-
stratigraphisch untersuchten Fundorte iiber nicht weniger als 14
Breitengrade, und es ist auch schon wiederholt, so 1928 von SzAFERr,
JEssEN und MILTHERS, auf die vielen Analogien hingewiesen worden,
welche diese Geschichte sowohl mit der postglazialen wie mit der
D-interglazialen aufweist.

Bis ins letzte Interglazial haben sich von Tertidrbdumen in
Thiiringen (Weimarer Tuffe) Thuja occidentalis, Fraxinus cf. ameri-
cana, eine Pavia- und eine Juglans-Art erhalten, Juglans regia auch
in Nordfrankreich (Resson), Buzxus ebenda und in der Nordschweiz
(Flurlingen). Ilex aquifolium hat unterm Einfluss der Eemtrans-
gression bis Weimar, Klinge und Posen gereicht, also weiter ostlich
als heute, aber weniger weit als im D-Interglazial. Acer fataricum
und Plerocarya scheinen ihre heutigen Grenzen nicht mehr wesent-
lich iiberschritten zu haben (jenes bei Moskau, Taf. I11), wohl aber
die Weisstanne: Sie muss im Polesje (Kopys 439%) und Njemen-
Gebiet (Zydowszczyzna bis 339%,, nordlich von Kowno noch 19,) sehr
verbreitet gewesen sein und hat sich durch das Urstromtal tiber
Warschau (59%,), Posen (159,), Rinnersdorf (429,) bis in die Um-
gebung von Hamburg (Winterhude, Nienjahn) und Holland (Amers-
foort 119;) ausgebreitet. Die Buche war im Gegensatz zum D-Inter-
glazial im Alpengebiet allgemein verbreitet (so bei Genf, Ziirich3),
Wasserburg am Inn bis 609, Neustift bei Scheibbs, bei Trient 14°),
dhnlich wohl auch im Karpatengebiet, von wo sie bis in die Um-
gebung von Warschau (19,), Posen (bis 239,), Thiiringen (Weimarer
Tuffe) und Braunschweig (Zweidorf 29,) ausstrahlt, auffallend weniger
weit nach Norden und Westen als im D-Interglazial und Postglazial.

Die Hagebuche (Carpinus) war wie im D-Interglazial sehr viel
weiter verbreitet und erreicht sehr viel hohere Prozentzahlen: in
Holland 14—179, in der Liineburger Heide 599, in Jiitland 5—21°,,
in Rinnersdorf bis 919, (Taf. II1), im Dnjeprgebiet 64—889%, (Lojew),
um Moskau 369, in der Nordschweiz mindestens 79,3).

%) Im Postglazial des Alpenvorlands erscheint Carpinus regelmissig viel
spater als Fagus und erreicht meist nicht einmal 5%, (diesen Betrag z. B. im nérd-
lichen Bodenseegebiet und in Thun). Die frithere und stirkere Vertretung von
Carpinus, das noch frithere Eichenmischwaldmaximum von 749, und das zwischen
beiden gelegene Haselmaximum von nur 28%, in KELLER's Diagramm vom Ziirich-
berg (Taf. IV) beweisen ebenso wie die starke Pressung der Holzer und die
fiir sich allein noch nicht beweiskraftige Moranenbedeckung, dass diese Ablagerung
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Ahn-
Im dbrigen

liegen aus dem Alpengebiet noch zu wenig Interglazialdiagramme vor, als dass

Jutland 61—75 gegeniitber 46—489, Liineburger
eine sichere Farallelisierung der meisten bisher vorliegenden Profile moglich ware.

Der Eichenmischwald erreicht regelméssig hohere Werte als im

D-Interglazial:

Heide 62 gegeniiber 19—389,, Mark Brandenburg 72 gegeniiber
ECLOG. GEOL. HELV. 28, 1. — Juni 1935.

20—309%,, auch noch in Kostroma 51—56 und in Lojew 66 9%.
nicht, wie KELLER glaubte, postglazial, sondern interglazial ist.
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lich verhilt sich die Hasel, die im Gegensatz zum Postglazial meist
erst gleichzeitig mit dem Eichenmischwald kulminiert: Holland
60—629,, Jiitland 133—233 gegeniiber 10—499, im D-Interglazial,
Liineburger Heide bis 492 gegeniiber 34, Mark 299 gegeniiber 6—S8,
Lojew 237, Moskau 231,35 und noch um Kostroma 13—629,, nordlich
bis Bollnds in Schweden. Nur in Polen sinken die Maximalwerte
vom D- zum E-Interglazial: Eichenmischwald von 50—84 auf
16—3509,, Hasel von 90—389 auf 17—1339,. Alnus glulinosa und
Fichte reichten bis Bollnias, Fohre und Flaumbirke bis Harng, eine
Erle bis Troms6. Die alpine Waldgrenze diirfte nach der Lage der
bewohnten Héhlen kaum tiefer gelegen sein als in der postglazialen
Wirmezeit, also etwa 300—400 m iiber der heutigen.

Auch die wirmeliebenden Wasserpflanzen aus den Gattungen
Najas, Trapa, Aldrovanda usw. und Sumpfpflanzen (z.B. Carex
Pseudocyperus) weisen in den inter- und postglazialen Eichen-
mischwaldzeiten, die zweifellos die Warmemaxima brachten, ganz
dhnliche Maximalverbreitung auf; nur Brasenia purpurea und Duli-
chium spathaceum sind durch die letzte Eiszeit endgiiltig aus Europa
vertrieben worden. Gleichzeitig mit ihnen erléschen Elephas anti-
quus und Rhinoceros Merckii (beide in Mitteleuropa im Moustérien,
im Mittelmeergebiet wohl erst im Aurignacien), ferner Belgrandia
germanica und einige weitere Schnecken.

Der Mensch des E-Interglazials ist nach den iibereinstimmenden
Funden in Frankreich, Westdeutschland, Mahren_und der Krim der
Homo neandertalensis, seine Kulturstufe das Prae-Moustérien. Da
altere Kulturen nur westlich und siidlich dieser Gebiete auftreten
und weiter oOstlich nur jiingere, diirfte die Ausbreitung in dieser Zeit
hauptsachlich in west-0stlicher Richtung erfolgt sein. Das von Nuwm-
MEDAL im nordlichsten Skandinavien entdeckte ,,arktische Palio-
lithikum* ist wohl, entgegen einer kiirzlich von NORDHAGEN ge-
ausserten Hypothese, jiinger als der erste Vorstoss der letzten Eiszeit,
der wohl, wie in Fig. 5 angedeutet ist, ganz Skandinavien iiberdeckt
und alle Reste alterer Kulturen als der des Aurignacien vernichtet hat.

Es ist eine aus den Kalktuffen von Weimar und den marinen
Profilen in Holstein, Ddnemark und Westpreussen schon lange be-
kannte Tatsache, dass das ,letzte Interglazial im weiteren Sinn®
durch eine kurze Phase mit abweichendem Klima in einen wérmeren
und einen kiihleren Abschnitt zerlegt wird. Auf Grund solcher Be-
obachtungen ist ja die Eem-Transgression wiederholt, so noch 1927
von BEURLEN, in das vorletzte Interglazial gestellt worden. Ich
habe 1923 die beiden Abschnitte als Rabutzer und Rixdorfer Inter-
glazial bezeichnet und bis 1930 den besonders eindrucksvoll 1928
von JEsSeEN und MiLTHERS nachgewiesenen Kalteeinbruch zwischen
beiden fiir die Wartheeiszeit gehalten. Nachdem aber diese, wie
WieEGERS, PREMIK und PieEcH und auch WoLDsTEDT gezeigt haben,
nur eine letzte Phase der das D- und das E-Interglazial trennenden
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Eiszeit ist, fallt jene Datierung dahin. Sie ist iibrigens nicht nur
von mir vertreten worden, denn es haben bereits 1903 PENCK,
1914—1920 BaveEr und noch 1928 K. Jessen das Moustérien mit
der Risseiszeit, KiL1an 1911—1918 und MAYET 1915 mit dem ,,Neo-
Riss‘* parallelisiert. Nun haben aber schon 1908 M. BourLg, 1909
WIEGERS, 1916 OBERMAIER, 1919 SoeRGEL erkannt und 1933 DuBois
und STEHLIN durch ihre Untersuchung der Grotte de Cotencher
endgiiltig bewiesen, dass das Moustérien mit dem ersten Vorstoss
der letzten Eiszeit zusammenfillt. Ja R. R. Scamipt 1911/12, OBER-
MAIER 1916, BouLeE 1923, NovaResE 1927 u. a. wollten sogar nur
diesen Vorstoss als Wiirmeiszeit gelten lassen und schon das Aurigna-
cien zum Postglazial zdhlen! Ich muss mich nun endgiiltig der nament-
lich auch von SoeErGEL, WIEGERS und WoLDSTEDT vertretenen An-
sicht anschliessen, dass der Moustérienvorstoss bereits als erster
Vorstoss der letzten Eiszeit und somit die kiihle Rixdorfer- oder
Aurignac-Schwankung als erstes Interstadial derselben zu bewerten ist.

V. Die letzte Eiszeit (Wiirm-\Weichsel) (Taf. IV).

In der letzten und bei weitem ldngsten Eiszeit sind mindestens
vier durch warmere Interstadiale getrennte Vorstosse und eine grossere
Zahl kleinerer Schwankungen zu unterscheiden:

1. Der Moustier-Vorstoss im Sinne BAYER’s und SOERGEL'’s,
welchen ich nunmehr mit der kalten Zone k von Jessen und MiL-
THERS (Taf. TII—VI) und in Ubereinstimmung mit WOLDSTEDT
mit dem Brandenburger Vorstoss der Weichseleiszeit identifiziere.
Auch den von GraAHMANN der Wartheeiszeit zugeschriebenen
Glazialtorf von Marga (Taf. ITT) halte ich fir gleichaltrig. Wie in
der Karte (Fig. 5, S. 17) angedeutet ist, reicht dieser Vorstoss
auf weite Strecken, so wahrscheinlich in England, Norwegen und
im noérdlichen Jiitland, sicher in der Mark Brandenburg und viel-
leicht auch ostlich der Weichsel weiter als der folgende, der ihn jedoch
im Elbe- und Weichseltal iiberholt. Ganz ebenso hat nach EBERL
in den Nordalpen vom Glattgebiet bis zum Salzachgebiet der Haupt-
vorstoss der Wiirm-Vergletscherung (das Killwangen-Schaffhauser
Stadium, Wiirm II EBervr’s, Wirm I der meisten Autoren) einen
friitheren Vorstoss (EBerL’s Wiirm I) iiberholt, dessen Spuren kiirz-
lich Hug auch ausserhalb der Endmorédnen von Killwangen gefunden
hat. Im Gegensatz zu EBerL und in Ubereinstimmung mit BEeck
kann ich jedoch diesen ersten Vorstoss der letzten Eiszeit nicht mit
dem Strahlungsminimum vor 116,000 Jahren, welchem wir die Riss-
eiszeit zuschreiben, parallelisieren. Die Strahlungskurve weist nach
diesem nur noch zwei stirkere Minima vor 72,000 und 22,300 Jahren
auf, reicht somit, worauf schon KruTe u.a. hingewiesen haben,
nicht zur Erklarung aller jungpleistozénen Eisvorstosse aus. Vor



20 HELMUT GAMS.

94,000 Jahren ist zwar ein schwicheres Minimum angedeutet, auf
welches aber ein Phase mit stiarkerer Strahlung als im vorhergehenden
Interglazial folgt, wahrend das E-Interglazial unzweifelhaft viel
warmer als das folgende Interstadial war (vgl. Taf. VII).

2. Die Aurignac-Schwankung. Sie fillt, wie auch WoLDSTEDT
annimmt, zwischen die Brandenburger und die Frankfurt-Posener
Phase der Weichsel-Vergletscherung und ist mit dem Rixdorfer
Interglazial (WAHNSCHAFFE 1909, Paviov 1922, Gams 1923), der
Skaerumhede-Serie (A. JEsseEN 1910) und den Zonen [ und m (JESSEN
und MiLTHERs 1928, vgl. Taf. III) identisch. In dieser Zeit waren
Eichenmischwaldelemente nachweisbar bis Holland (Lindenpollen im
Aurignacien-Horizont von Oosterwolde nach BElerINck), Jiitland?)
und Grodno (Taf. II]) verbreitet und es wéire denkbar, dass auch
einige der nicht sicher datierten Alpenprofile (Taf. IV und VI)
bis in dieses Interstadial hinabreichen. Gegeniiber denjenigen For-
schern, welche das Aurignacien auf Grund dieser weiten Verbreitung
von Laubholzern und auch Waldtieren in ein eigentliches Inter-
glazial stellen wollen, sei betont, dass erstens die Zonen ! und m
iiber letztinterglazialen Profilen ausschliesslich ausserhalb den Mo-
ranen des Brandenburger-Vorstosses ungestért erhalten sind, dieser
also nicht jiinger sein kann als diese Profile des scheinbar zwei Inter-
glaziale umspannenden ,,Herning-Typus*; dass zweitens die meisten
Faunen des Aurignacien auf so niedrige Temperaturen weisen, dass
einer ihrer besten Kenner, STEHLIN, im Aurignacien den Hoéhepunkt
der letzten Eiszeit zu sehen glaubte, und die z. B. von ABsoLoN aus-
gesprochene Ansicht, dass die Hohensiedlungen des alpinen Palido-
lithikums Aurignacien seien, vollig unmdoglich erscheint; und dass
drittens die dem Moustérien und Aurignacien entsprechenden Floren
(z. B. die von Skaerumhede und Marga) ganz dhnlich wie die Faunen
hochst eigentiimliche Mischungen arktischer und atlantischer Arten
aufweisen.

Fiir diese klimatischen Anomalien driangt sich mir folgende
Erklarung auf: Wahrend des E-Interglazials drangen das Eemmeer
von Westen und die sicher zur Hauptsache gleichaltrige ,,boreale
Transgression‘‘ des Weissen Meers von Osten bis ins heutige Ostsee-
becken vor, wo sie sich, wie die Profile von Elbing u. a. beweisen,
schliesslich vereinigten und somit Fennoskandien ganz vom Fest-
land abschnitten (Fig. 5). Dadurch wurde sowohl die ozeanische
wie die atmosphérische Zirkulation von Grund aus gedndert und
es kam, sei es infolge Ablenkung des Golfstroms, sei es infolge Ver-
legung der Zyklonenwege, zu einer Vergletscherung Fennoskandiens,
deren Inlandeis sich rasch iiber das ganze Nordmeer siidwirts vor-
schob. In der Umrahmung des zuriickweichenden Eemmeers muss
sich dieses aber auch noch im Aurignacien so stark bemerkbar ge-

4) Vgl. auch das Profil von Hooksiel in Oldenburg (OVERBECK 1931).
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macht haben, dass die erwidhnten Laubwaldelemente von Holland
bis Polen und in der Niederlausitz so atlantische Pflanzen wie Myrica
gale und Elisma nafans leben konnten.

In grosserer Entfernung von der Nordsee muss das Klima aus-
gesprochen kalt-kontinental gewesen sein; denn die Aurignacien-
Faunen beweisen, dass in dieser Zeit die grosse Uberflutung Europas
durch eurosibirische Steppentiere einsetzte. Die meisten Steppen-
nager (mit Ausnahme einiger Withlméause u. a.), die Saiga-Antilope
u. a. haben erst in dieser Zeit Deutschland, die Nordschweiz, Frank-
reich und Belgien erreicht. Andrerseits aber haben sich nach Zerow
auch erst in dieser Zeit die Moosmoore von Kostjanetz und Lupynin
bei Kanew am Dnjepr gebildet (Taf. III).

Die grossen Wanderungen dieser bewegten Zeit, in der nicht
zuletzt auch der Aurignac-Mensch sich durch Siidosteuropa bis ins
Kaukasusgebiet und vielleicht eher von Nord-Fennoskandien als von
Siidasien bis Sibirien und China ausbreitete, stehen wvielleicht in
direktem Zusammenhang mit der borealen Transgression einerseits
und der Austrocknung der aralo-kaspischen und pontisch-pannoni-
schen Steppen andrerseits.

Wieweit auch die in Taf. III—VI zusammengestellten, z. T.
noch sehr fragmentarischen Pollendiagramme auch die Aurignac-
Schwankung umfassen und wie deren Klima im Alpengebiet war,
bedarf dringend weiterer Untersuchungen.

3. Die beiden Hauptvorstosse der letzten Eiszeit. Am Nord-
alpenrand liegen zwischen den &dusseren (Gurten-Killwangen-Schaff-
hausen) und den inneren Jungmordnen (Muri-Ziirich-Singen) mehr-
fache Zwischenmoranen. Das gleiche ist zwischen der Frankfurt-
Posener Hauptphase der Weichseleiszeit und dem ,,Baltischen Vor-
stoss* des Mecklenburgian (Geikie) oder Daniglazial (pE GEER) der
Fall. Zwischen der eigentlichen ,,Wiirmeiszeit** und der ,,Schluss-
vereisung’* im Sinne AMPFERER’s lassen sich, wie u.a. PENck ent-
gegen friitheren Annahmen mehrfach betont hat, keine Interglazial-,
sondern nur Interstadialbildungen mit subarktisch-subalpiner Flora
und Fauna nachweisen, so in den Schieferkohlen von Niederweningen
und des Signal de Bougy und den entsprechenden Interstadialbil-
dungen in Danemark, Masuren, Polesje, Béhmen usw., wo mehrere
Bohrprofile vom Postglazial bis in solche Interstadiale hinunterreichen
(Taf. IV). Leider ist m. W. in allen diesen Fillen noch keine Zu-
weisung zu bestimmten Mordnen und damit keine sichere Paral-
lelisierung mdoglich. ‘

Sehr wahrscheinlich wird im ersten Hauptvorstoss das Aurigna-
cien durch das Solutréen, im zweiten dieses durch das Magdalénien
abgelost. Das Klima beider war sicher im grossten Teil des extra-
mediterranen Europa kalt-kontinental, trotz der geringeren Verglet-
scherung dhnlich dem der Sichsischen Eiszeit, was durch zahlreiche
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Floren und Faunen bewiesen wird. Selbst im Pfalzer Bergland, etwa
475km von den dussersten Jungmoranen entfernt, konnte FirBas (1934)
eine ganzlich baumfreie Glazialflora nachweisen (Taf. IV).

4. Das Gotiglazial und Fenniglazial (Finiglazial). Diese viel-
fach bereits in ,,postglazialer Facies** ausgebildeten letzten Abschnitte
des Spitglazials sind im Alpengebiet, Jura, Schwarzwald, in der
Pfalz, am Vogelsberg, in Nordbohmen, Polen, Norddeutschland,
Dianemark, Siidschweden, Finnland, Estland und Russland bereits
durch zahlreiche Pollendiagramme, im Baltikum auch durch Diato-
meendiagramme erfasst. Ich verweise auf die 18 Pollendiagramme,
die ich 1930 zusammengestellt habe und insbesondere auf die ange-
fiihrten und weitere demniéchst erscheinende Arbeiten von FirBas
und NorDHAGEN iiber das Spétglazial. Besonders wertvoll ist die
erstmals durch FirBas mit Hilfe des Griser- und Ericaceenpollens
durchgefiihrte scharfe Abgrenzung der waldfreien Zeiten, die leider
bisher nur fiir wenige Profile durchgefiihrt ist.

Viele Diagramme (Taf. V, VI) umfassen mindestens noch einen Teil
der letzten grossen Kélteriickschldge, welche den Gschnitz- und Daun-
mordnen der Alpen und den Fenniglazialmorinen Fennoskandiens
(Salpausselkd-Raene) entsprechen, doch konnen leider bisher die ein-
zelnen, oft sehr starken Ausschldge der Fohren-, Birken- und Weiden-
kurven trotz manchen Versuchen noch nicht sicher parallelisiert
werden. Die klimatische Ausdeutung der Diagramme wird beson-
ders dadurch erschwert, dass innerhalb jeder der drei Gattungen
Arten von sehr verschiedenen Klimaanspriichen vertreten sind, die
nach dem Pollen nicht oder (Pinus und Betula) doch nicht mit ge-
niigender Sicherheit unterschieden werden kénnen, und dass weiter
auch mit Weitflug-Auslese zu rechnen ist (vgl. FirBas 1934). Iis
ist daher auch schwer festzustellen, wie weit einzelne Diagramme
bis in die gotiglazialen Schwankungen (Ammerseestadium und die
frither als Biihlstadium und Achenschwankung bezeichneten Bil-
dungen der Nordalpen und die verschiedenen Phasen des Baltischen
Eissees im Norden) hinabreichen. Die wiarmste dieser Schwankungen,
die Allerodschwankung. geht wohl unmittelbar dem ersten fennigla-
zialen Vorstoss (Gschnitz I, Salpausselkd I) voraus. Wohl in dieser
Zeit treten in mehreren Profilen aus den Nordalpen zusammen mit
oft sehr vielen Algen und Wasserschnecken Pollen von Fichte, Larche
und Hasel, in Oberbayern, am Vogelsberg, in Béhmen und Siidpolen
(Taf. IV) auch bereits Elemente des Eichenmischwalds, im Polesje
und in Ostpreussen (bei Allenstein nach brieflicher Mitteilung von
H. Gross) die Hagebuche auf.

Nach pe Geer’s neuesten Konnexionen beginnt das Gotiglazial
7809, die letzte Varvenserie iiber der Allerodschwankung 6590 Jahre
vor der Bipartition, somit um 13,800 und 12,580 v. Chr.

Die fenniglazialen Moranen sind nach der schwedischen und fin-
nischen Geochronologie ohne gréssere Schwankungen rasch hinter-
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einander um etwa 8300—S8100 v. Chr. gebildet worden, somit zur
selben Zeit, in welcher nach MiLaANkovicH die Sonnenstrahlung ihr
letztes Maximum erreichte. Zu dieser sonderbaren Tatsache kommt
die weitere, dass sich unmittelbar nach dem letzten Stadium (Daun,
Salpausselka III) die Hasel und mehrere wiarmeliebende Sumpf- und
Wasserpflanzen (so Cladium, Carex Pseudocyperus, Najas flexilis)
explosionsartig, viel rascher als im D- und E-Interglazial und weit
iiber ihr heutiges Areal ausbreiten, wihrend die Ausbreitung der
teils erst viel spiter bliihreif werdenden, teils schwerfriichtigen Laub-
baume und Wasserpflanzen, wie der Ulmen, Linden und Eichen
und der Wassernuss sehr viel langsamer erfolgt.

Diese Anomalien erklire ich in Ubereinstimmung mit Hyvyppi
(1933) und Sauramo (1934) und in Analogie zur Deutung des Moustier-
Vorstosses folgendermassen: Der ,,Vorwinter des Moustérien und
des interstadialen Yoldiameers und der ,,Nachwinter'* des spéten
Magdalénien und des spiatglazialen Yoldiameers waren nicht durch
Minima, sondern, wie iibrigens schon 1904 PirLcriu fiir die Eiszeiten
iiberhaupt angenommen und in der nachgelassenen Arbeit (1928)
nochmals begriindet und neuerdings SimpsoN eingehender dargelegt
hat, durch Maxima der Sonnenstrahlung hervorgerufen. Infolge des
raschen Abschmelzens der nordischen Gletscher traten eustatische
Transgressionen der Nordmeere ein, durch welche die Zufuhr von
warmem Meerwasser nach Skandinavien gebremst, aber die regen-
bringenden Westwinde verstirkt wurden. Solche Transgressionen
haben im Lauf der letzten Eiszeit, von der Aurignacschwankung bis
zum Fenniglazial in grosserer, noch nicht ganz feststehender Zahl
stattgefunden, die letzte Verbindung zwischen Nord- und Ostsee iiber
Ladoga und Onega mit dem Weissen Meer spitestens im Gotiglazial,
dagegen nicht mehr, wie SAuramo, Markow und PoreTzky wohl
endgiiltig bewiesen haben, bei den letzten Yoldia-Transgressionen des
Fenniglazials. Immerhin muss die damalige Abkiihlung noch stark
genug gewesen sein, um nochmals Vorstosse des fennoskandischen
Inlandeises hervorzurufen und Fichten und Weissbirken zuriickzu-
driangen.

Auf die Gletscher der mitteleuropdischen Gebirge lisst sich diese
Erklarung natiirlich nicht ohne weiteres iibertragen; es scheint aber
doch, dass die Gschnitz- und Daun-Stadien den fenniglazialen zeitlich
genau entsprechen, und OBERDORFER konnte anhand von Linien-
profilen durch den abgelassenen Schluchsee im Schwarzwald erheblich
hohere Wasserstinde und somit grossere Niederschlagsmengen zur
Zeit dieser Stadien als wihrend des vorangegangenen, relativ trockenen
Interstadials nachweisen (vgl. Taf. IV, wo das reichliche Auftreten
des Sanddorns, Hippophae rhamnoides, in den préborealen Trocken-
zeiten zu beachten ist).

Auf jeden Fall gibt das rasche, haltlose Zuriickweichen der
nordischen wie der Alpengletscher von den letzten Fenniglazial-
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mordnen und die gleichzeitige explosionsartige Ausbreitung der Hasel
und anderer Laubhdlzer im grossten Teil von West- und Mittel-
europa einen vorziiglichen Leithorizont, welcher das Pleisto-
zan vom Holozdn scheidet und in adhnlicher Schirfe dem D-
und E-Interglazial, wie die mitgeteilten Diagramme (vgl. besonders
Taf. V und VI) zeigen, fehlt, somit eine in den meisten Fallen
eindeutige Unterscheidung von inter- und postglazialen Profilen
gestattet. Daran &andert wenig, dass das Haselmaximum und die
Ausbreitung des Eichenmischwaldes, wie FirBas mit Recht betont,
nicht iiberall gleichaltrig sein konnen. Dass das Postglazial nicht
erst, wie nach pE GEER’s Vorschlag noch immer wiederholt wird,
mit der Bipartition des skandinavischen Inlandeises begonnen werden
kann, die nachgewiesenermassen erst in einem spétern Abschnitt der
Ancyluszeit, also bereits ganz in der postglazialen Warmezeit, erfolgt
ist, ist schon von den besten Kennern des baltischen Pleistozéns
so oft dargelegt worden, dass die Unmdglichkeit dieser Abgrenzung
wohl keiner weiteren Begriindung mehr bedarf.

Das mit L. voN Post’s Zone IX beginnende Postglazial oder
Holozén und seine weitere Gliederung soll hier nicht mehr besprochen
werden, dagegen stelle ich in Taf. V—VII nochmals die Haupt-
ergebnisse dieser Ubersicht der Gliederung des Pleistozins zusammen.

In Ubereinstimmung mit P. BeEck komme ich zu einer wesent-
lich kiirzeren Dauer des Pleistozdns als KoEPPEN, SOERGEL, GRAH-
MANN, EBERL u.a. Wihrend noch vor kurzem manche Autoren in
Verlegenheit waren, wie sie einzelne Glaziale und Interglaziale mit
den scheinbar allzu vielen Spitzen der Strahlungskurve parallelisieren
sollten, und andere diese als Zeitmesser ganz verwerfen, komme ich
gleich BEck zu dem Ergebnis, dass sie als solcher sehr wohl brauch-
bar ist. Sie hat aber nicht zu viele, sondern zu wenig Spitzen, und
es miissen daher neben der Sonnenstrahlung noch andere Ursachen
zur Erklarung der geologisch und paldontologisch nachgewiesenen
Klimaschwankungen herangezogen werden. Insbesondere ist die von
Pigrim und SimpsoN vertretene Ansicht, dass Strahlungsmaxima
Vergletscherungen erzeugen konnen, wenigstens fiir die ersten und
letzten Vorstosse der letzten Eiszeit kaum von der Hand zu weisen.

Das Hauptergebnis ist aber, dass heute bereits alle Abschnitte
des Pliozans, Pleistozidns und Holozédns dank den Fortschritten
vor allem der quantitativen Mikrofossilanalyse soweit paldontolo-
gisch und damit auch klimatologisch charakterisiert werden
konnen, dass fiir einen solchen Hiatus, wie ihn die Dogmen vom
pleistozdnen Alter der Deckenschottereiszeiten und von Hundert-
tausende von Jahren umfassenden Interglazialen annehmen mussten,
keinerlei Raum mehr bleibt.

Wie die Zusammenstellung auf den Taf. V und VI zeigt und
im besonderen auch durch die in vielen Diagrammen der Taf. II
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und III dargestellte Verbreitung wirmeliebender Wasserpflanzen
bewiesen wird, lagen die Wiarmemaxima des D- und des E-Inter-
glazials bestimmt nicht unter dem der postglazialen Wéarmezeit.
Wenn wir den Mono- und Biglazialisten einrdumen, dass wir nur
Zeiten, die mindestens so warm waren wie die Gegenwart, als Inter-
glaziale gelten lassen, miissen wir auch das C-Interglazial als solches
anerkennen, wogegen die Aurignac-Schwankung (F nach BEeck)
als Interstadial zu bewerten ist. Ein weiteres Entgegenkommen
ist nach dem heutigen Stand der Paldobotanik nicht mehr mdoglich.

Manuskript eingegangen am 29. Juni 1934.

Nachtrag.

Nachdem nunmehr auch aus Siideuropa einige Profile, die gréssere
Abschnitte des Pleistozdns erfassen, genauer paldontologisch und
z. T. auch schon mikrostratigraphisch untersucht worden sind, miissen
die bisherigen, zumeist rein typologischen Datierungen zahlreicher
Faunen aus palédolithischen Kulturschichten revidiert werden.

So sind wohl die ,,amorphe Industrie” und das ,,Acheuléen** der
Krimhohlen, deren Fauna und Flora nach BonNG - OsMOLOVSKY
und seinen Mitarbeitern durchaus dem letzten warmen Interglazial
angehoren, nicht mit den gleichnamigen &lteren Kulturen in West-
europa, sondern mit dem alpinen Paldolithikum (Prae-Moustérien)
gleichaltrig. Weder auf der Krim noch in Italien sind bisher Artefakte
des Solutréen und Magdalénien gefunden worden, wogegen dort solche
von Aurignacien-Typen offenbar bis gegen Ende der letzten Eiszeit
in Gebrauch waren, wie es anscheinend auch im nordlichen Fenno-
skandien der Fall war.

Die von G. A. Branc sorgfiltig untersuchte Schichtfolge der
Grotta Romanelli an der apulischen Kiiste umfasst wohl das aus-
klingende D-Interglacial (Strandschotter mit Elephas antiquus,
Rhinoceros Merckii, Hippopolamus u. a.), die Risszeit (untere Stalag-
mitenschicht mit Hase und Fuchs), das E-Interglazial (Roterde mit
dhnlicher Fauna wie D, dazu die ersten Steppentiere) und die ganze
letzte Eiszeit mit dem Moustier-Vorstoss (obere Stalagmitenschicht
mit Steinbock), der Aurignacschwankung (brauner Loss mit kalt-
kontinentaler Fauna) und den Hauptvorstossen (Loss und Wiisten-
sand mit kalter Fauna, u. a. Alca impennis).

Das von A. C. BLaxc und M. MARCHETTI untersuchte 26 m tiefe
Profil von Torre del Lago bei Pisa beginnt mit einem sicher glazialen
Torf mit subalpiner Coniferenflora (unter den stark iiberwiegenden
Pinus-Arten selbst P. Cembra!), die ich eher fiir saxonisch als fiir
risszeitlich oder noch jiinger halte. Dariiber folgen Meeressande mit
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siidmediterraner Molluskenfauna (D und E?), grober Wiistensand
mit Windkantern und Artefakten von Moustier- und Aurignac-Typ,
fossilleere Sande und postglazialer Torf mit Hirsch und Biber.

Eine Einreihung der warmen Faunen beider Profile in eine blosse
Schwankung der letzten Eiszeit, wie sie von mehreren Autoren ver-
sucht worden ist, scheint mir ebenso unméglich wie dasselbe bei den
interglazialen Seeablagerungen Insubriens. Dafiir, dass die Aufstau-
ung des Figinotals nur durch einen Gletscher erfolgt sein kann und
die Morane im Hangenden der Tone von Noranco wirklich vom letzt-
eiszeitlichen Addagletscher herriihrt, ist auch ANNAHEIM den Beweis
schuldig geblieben. Mikrofossilanalysen dieser wichtigen Profile stehen
leider noch immer aus.

Mindestens ein warmes Interglazial scheint auch die 15 m tiefe
Bohrung von Sisak an der Save zu umfassen, deren allerdings in zu
grossen Abstinden entnommene Sedimentproben CErNJAVSkI und
KiriLiN analysiert haben. Die tiefsten Proben enthalten Reste von
Sphagnumtorf mit Ericaceen und einer der von Torre del Lago éhn-
lichen Coniferenflora, diirften also auch glazialen und eher alt- als
mittelpliozdnen Alters sein.

Nachtrag eingegangen den 23. Februar 1935.
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Pollendiagramme pliozéner und altpleistozéner Profile
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Pollendiagramme von Profilen des D-Interglazials
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Legende siehe Tafel I.
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Pollendiagramme von Profilen des E-Interglazials und der Aurignac-Schwankung

Hengelo-Sluisput in Overijssel (FLORSCHUTZ 1934) Grube Marga bei Senftenberg (FIRBAS 1928 ) Rinnersdorf bei Schwiebus ( STARK, FIRBAS, OVERBECK 1932 )
om |_Sand 19% 1‘°" 0% A% 0N 5|°"' 71""' 3’°"' s0% sani 0%  20%  30%  40%  S0%  60% 0%  80%  90% om _% 0%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%
Torf | ' 1yt mit et nons, sate hersaces s rongyre] Tor e |
T I Q | Einzelpe Pollenkorner von Pinus, Betula, Alnus 4™ 1 Lumoser Phase | 2 A !
S | Braunmoose und Menyanthes © tark i
| | Sand und L — Sta
| Te = 19¢Pr J
| on "<l\°\ Lebertorf
Sand | S {Carex-Torf| I
| o] | TR F—
u — S— $
1 Phase nt Fron— | o —_ @ —— Tannengipfe! |
| « = | Sandige e 1 o SE b
Viel Sph 95",”-”::;:: 6 1 Torf <% — e aquﬂir/’/‘s“e K? Ton-Gyftja i \;*» Letzte Brasenia
e '7 Z Pl (woh! Brandenburger Belgaborn i Fopels
— ,__——>° Vorstoss ) Feinsandig- o ” ﬂu//c/vmm  spathaceun
Humoser \§ g Je 1% Ulmus u. Abies tonige Dulichle
7 4 "sand Dy-Gyttja K—{ Paamogeton trichoides
1 \ Phase i 2 _ Ceratophyllum demersum
2 Phase m? f \ ““““ = K Marximum v. Brasenia u. Trapa
\ — ides v comp:
Fichtenwald m Laubholzern Y / Bruchtorf 8 3%
8 +o Je 1% Quercus u Fagus Tts, platgphyltos - Gipfel & 5
Sand . . I | | ] - Aldrovands vesiculoss e
" Zydowszczyzna b. Grodno (JARON 1933) Grobdetr- L — — Dulichium, Carex Pseudocyperus 5 o0
Erlenbrach om Gelber Gyttja 2
. elbet —— 2/
Phase | Sand Feindefr- - ErsteBrasenia |
3 Ton Ortstein |v. Kratovinen Gyttja - o -
T — Phase k? - - Morane
y T
hase
- Sandiger /o,mL7° Subarktischer Birkenmald .
Ton - ——‘J Verschwinden d. wirmelieb om rorane
| Torf = ] ;
10m 4 e e | py Laveholzer Torf i
~ 1 e
Humose ; Phase h e e ot :
Te > 2 h
o - T Phase 9 3 L,
® = ’@E.
15 3 3 }
& See- M®
g Die Ablagerungen der marinen < |8 Letzte Maxima d. Querceto-Carpinetum 1 o Kkrede Hepm Wihrend der Buchen - und [
2 Eem-| Trans gression mit dem € T Hagebuchenphase mehrfach 9
> Eichenmischwald -und Haselmaximum (Phase ) 2, 0.7-13% Stechpalme (llex)
204 3 ' nicht analysiert z || /
< B O
X »
T £
H o Ph 32
: = s
s & Aurignac - Schwankung b _de
25 T Y o St c o mit starken Schwankungen der dem 5 J >
7 Ton 4 ase - [ herrschenden Nadelwald (mehr Fohren . . .
s . 4 < ey als Fichten und Tannen) untergeordneten Loss-Lehm Kostjanetz bei Kanew am Dnjepr (ZEROW 1932)
rorup - Hotel in Jitland (K. JESSEN 1928) B i Nadelholzer (darunter stefs Larix polonica) om -
m d H - ’ Lo Betuls nana
" s & — und LavaNler (Ften. Birken, Waice [o= Soheanam Drepanociadus. Galliergon us Mooss > Fhasem?
Kies 5 % o EIchen, Hegaoueaon . ) mit Carex -Arten und Menyanthes ase
E Moostorf
3 - e unterwarts,
2 { sand 3 A 05 - mittoiz B Vereinz. Ables, Quercus, Ulmus, Carpinus
Ree e Sphagnum - Torf m Betula nana, Empetrum, £ 5 o : L Phase | 2
Moostorf | B0 |Arctostaphylos uva ursi © b
3 =
o Sand Phase k . .
37 Phase m Potylicha bei Moskau (DOKTUROWSKY /932)
- o % < Erster Vorstoss der Weichsel - Eiszeit om 5118 -~
Detritus-J * > S
Gyttja e == — Myriophylium alternifolium Humose Phase i Garextorf gf==
J ps y Gyt to— :
4 1= = Corylus 133 % 2 P L — Fichtengisfel Phase h L
- 4 P‘—’> - iy Bruchtorf
Sandige Betula nana (wohi Aurignac- Schwankung ) e
5 | Gyttia = =2 Hagebuchengipfel  Phaseg Sandiger I
Dy-Gyttja = | & Im Wasser Nejas marina u. flexilis Ried-und o)
Sand Subaktische Phase X —s | | Tope notons it var. muzzanensis 1 araun~f‘1
i wohl Moustier - Vorstoss e T ), Anensief moostorf ;:: -
it b — m Wasser, Potemoger ’”';'5';“; Phase £ i — o e Eichenmischwald-Gipfel mit 46 % Quercus u
6 4 Kies S R ua | o Tilia platyphyllos
® a Brasenia purpurea
Phase i ; Trapa muzzanensis
J € 5 by 4?‘ Fichtengiafel Phase e b Aldrovanda usw.
7 H d .
3 — yttja 5
. H (‘ Erlengipfel 2 4 =
3 Phase h ) Phase d b I— ¢
84 £ Phass i on-Gutti = Erste Nyjas, Nymphaes o Nuphar
2 (hier shne Carpinus) Gyttja P o ~ e o RS Fichtengipfe! 2
"> e G ¥ Erstes Maximom v Larix polonica
2§ Phase Ton ) | ’
28 ase ¢
94 53 Phase § o Erstes Erlen-u. Eichenmischwald - Max.
kel - KTUROWSKY 1932)
(Warmemaximum des Eemien) 6 1
{ — o}
Phas Ton-Gyttja .
10 Betuly pubescens v nana “d T Phase b e &
| ¢ Sandiger Salix Lapponum 1~ ﬁ? Betuls pubescens v.nans shrenwald
Ton
30%  40%  S0%  60%  70%  80%  90% I Fichtenwald
10% P 30% P P % c
20% 420% 0%  60%  70% Pl
b
20%

Légende siehe Tafel I.
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Pollendiagramme aus dem alpinen Pleistozdn
und dem ausseralpinen Jung-Pleistozédn & Holozéan
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Legende siehe Tafel I
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West-Ost-Reihe zerlegter Pollendiagramme
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Zeitliche Verbreitung einiger Leitfossilien in Europa:
Tsuga cf diversifolia u _canadensis o _erloschen in Europa, lebend in Japsn und Nordamerika
S . Picea_omorikoides P omorika lebend inden nord! Balkanlndern
Bau r_"e und Pterocarys fraxinifolia
Straucher
Lurysle ferox mit var.europsea _______________inlichwin in Europa erloschen, lebend in Ostasien
Sumpf-und ) Brasenia purpurea ~ inEuropa erloschen, lebt inNordamerika, Afriks und Ostasien
Wasserpflanzen Dulichivin_vespiforme 2 _— ausgestorben
Dulichium_spathaceum _ inEuropa erloschen, lebend in Nordamerika
Corbicula fluminalis __In Westeuropa erloschen, lebend in Sidosteurapa undim Orient
Siisswasser - Vivipara (Paludina) dilyviana _______derVdiluviana shnliche Paludinen noch in Osteuropa lebend
Mollusken Belgrandia (Palvdestrina) marginata /ebt noch im Pyrensengebiet
TS~ _B8(P)m.var. germanica in mitteleurapiischen Tuffquellen, ausgestorben
Elephas meridionalis in die folgenden ibergegangen und ausgestorben
TS\ Elephas antiquus . ____Stirtt in Mitreleuropa im Moustérsen, im Suden etwas
Elefanten . Elephas trogontheri geht in das Mammut iber spiter aus
. Elephas primigenivs N Mammut stirbt am Ende des
Pleistozans aus
Rhinoceros etruscus stirbt aus
Nashérner Rhinoceros Merckii __ Stwbt in Miffeleuropa im Moustérien, im Siden spater aus
Rhinoceros sntiquitatis (=tichorbinys) __ - stirbt am Ende des Pleistozans
\
N 4 Trogontherivm Cuviers o i e e i) ausgestorben
agetiere Vordringen der Steppennager Cifellus, Alactaga u.s w. nach Westeuropa
Mensch l’ Pithecanthropus Homo heidelbergensrs neandertalens:s aurighacensris  CroMagnon u.a.
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