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EOLOG.E GEOLOGICA HELVETIA

Vol. 28, N° 1. — Juni 1935.

Beiträge zur Mikrostratigraphie und Paläontologie
des Pliozäns und Pleistozäns von Mittel- und Osteuropa

und Westsibirien.

Von Helmut Gams, Innsbruck.

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

Einleitung.

In Band XVIII (1930) der Zeitschrift für Gletscherkunde habe
ich 43 Pollendiagramme glazialer und interglazialer Ablagerungen
zusammengestellt und ihre zeitliche Einreihung versucht. Inzwischen
hat die Quartärstratigraphie anlässlich der ersten Konferenzen der
Internationalen Quartär-Vereinigung in Dänemark und Russland,
aber auch durch die Arbeiten polnischer (Premik, Piech, Szafer,
Jarox u. a.), deutscher (Baas, Firbas, Grahmann, Kirchheimer
u. a.) und schweizerischer Forscher (Dubois und Stehlin, Hug, Beck
u. a.) weitere grosse Fortschritte gemacht, die das Tatsachenmaterial
sehr bereichert und insbesondere die Ausdehnung der Mikrostratigraphie

bis ins Tertiär ermöglicht haben, wodurch viele bisherige
Ansichten, so auch die 1930 von mir vertretenen, revisionsbedürftig
geworden sind. Aber auch viele der neuesten Arbeiten enthalten
Unklarheiten und Widersprüche, die grossenfeils auf Unterschätzung
und Vernachlässigung paläontologischer und namentlich paläobota-
nischer Tatsachen zurückzuführen sind. Einige der wichtigsten
Materialien stelle ich im folgenden zusammen, wobei ich sämtliche
der von ihren Autoren in sehr verschiedener Darstellungsweise
veröffentlichten Diagramme in einheitlicher Form umgezeichnet habe.
Für einige Gebiete Mittel- und Osteuropas lassen sich heute bereits
fast lückenlose Diagrammserien für das ganze Pleistozän und Holozän
aufstellen.
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HELMUT GAMS.

I. Pliozäne Floren (Taf. I).

Auf die Bedeutung der pliozänen Floren und Faunen des Rhone-
und des Po-Golfs für die Frage nach dem Alter der Deckenschottereiszeiten

hat zuletzt P. Beck hingewiesen. Leider sind die west- und
südeuropäischen Pliozän-Ablagerungen noch nicht mikrostratigra-
phisch untersucht. Zur Ergänzung der Ausführungen Beck's über
das pliozäne Alter der Deckenschotter und des grossen B-Interglazials,
die meine schon 1930 vertretene Ansicht bestätigen, sei zunächst
auf die sehr zahlreichen, sicher pliozänen Floren des Rhein- und
Maingebiets (Fig. 1) hingewiesen. Deren ältere (so die von Reuver
und Brunssum, mit denen aber auch die bisher für jünger, von Barker
sogar für altpleistozän gehaltene des Frankfurter Klärbeckens grösste
Ähnlichkeit hat) werden ins Plaisancien gestellt, die jüngeren, wie
die von Hainstadt und Schwanheim am unteren Main, bald auf
Grund ihrer immer noch zahlreichen Tertiärpflanzen (Hamamelida-
ceae, Eucommia u. a.) ins jüngste Pliozän (Astien, Villefranchien),
bald (so von Engelhardt und Kinkelin, neuerdings von Barker
und Baas) auf Grund ihrer Lagerung über für „diluvial" gehaltenen,
wohl den Deckenschottern entsprechenden Mainschottern ins erste
Interglazial.
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Fig. 1. Zur Paläogeographie des Pliozäns.

Im Hauptbraunkohlenlager der Wetterau, das wohl etwa gleichaltrig

mit der Klärbeckenflora und etwas älter als die Schwanheimer
ist, dominiert nach Kirchheimer 1934 durchgehend der Pollen von
Föhren (Pinus spinosa, Thomasiana u. &.). An zweiter Stelle kommt
eine der japanischen T. diversifolia ähnliche Tsuga, an dritter die
Laubhölzer, besonders eine Birke und Xyssa sylvalica.
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Die von Baas mustergültig untersuchte Flora von Schwanheim
ist nach ihrer Zusammensetzung jünger als die vorgenannte und das
niederrheinische Reuverian, aber älter als das niederrheinische „Teg-
lian", welches von Cl. und E. M. Reid, E. Dubois und anderen
Paläontologen und einigen Geologen (zuletzt Woldstedt) auf Grund
der Flora und Fauna ebenfalls noch als Oberpliozän, von der Mehrzahl

der Geologen (Lorik, van 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 älterer
die Hemlocktanne (Tsuga sp.) über Föhren und Tannen vorherrscht,
wogegen sie in der jüngeren rasch zugunsten dieser zurücktritt.
Baas stellt die Laubwaldzeit in das Günz-Mindel-Interglazial, was
wohl zutrifft, wenn wir die Deckenschotter ins Pliozän, die Mindel-
schotter (im Sinne Penck's und Eberl's, nicht im Sinne Brueckner's,
Heim's, Hug's und Beck's!) ins älteste Pleistozän stellen. Ebenso
haben aber auch Kräusel und Kirchheimer recht, wenn sie diese
Flora als unzweifelhaft jungpliozän bezeichnen. Ihre Polemik gegen
die Datierung durch Baas und Bakker richtet sich auch nicht gegen
deren geologische, sondern nur gegen ihre paläontologischen
Argumente.

Die Braunkohlen von Reichenberg in Nordböhmen haben viele
Laub- und Nadelhölzer (u. a. auch Taxodiaceen, vermutlich eine
Sequoia) mit den mainischen und niederrheinischen Floren gemeinsam.

Während diejenigen von Zittau und Grottau auf Grund des
Vorkommens von Cinnamomum, Anona, Buetlneria usw. ebenso wie
die zwischenbasaltischen Floren Oberhessens als obermiozän gelten,
liegt kein Grund vor, die von Rudolph analysierte Braunkohle von
Machendorf bei Reichenberg (Taf. I) für älter als die Pliozänfloren
des Main- und Rheingebiets zu halten. Das Zurücktreten der meisten
Laub- und Nadelhölzer mit Ausnahme der Föhren, Fichten, Tannen,
Erlen und Birken in den hangenden Schottern und Lehmen ist wohl
auf die Abkühlung durch das erste nordische Inlandeis (Elstereiszeit,
Fig. 3) zurückzuführen. In den Deckschichten sind deutlich eine
zweigliedrige kürzere und eine längere 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 pleistozänen Interglazialen (C und T)1)) entsprechen; doch
liegt zu einer sicheren Datierung aus Böhmen noch zu wenig
Vergleichsmaterial vor.

x) Im folgenden bezeichne ich in Übereinstimmung mit P. Beck 1933 die
3 pleistozänen Interglaziale mit C, D und E, welche Buchstaben zugleich als
Abkürzung der hier angenommenen Xamen Cromerien, Dürntenien und Eemien
dienen.
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Um Woronesh am Don und Sysran an der Wolga (Fig. 1) hat
P. Nikitin pliozäne und altpleistozäne Floren untersucht, die ganz
auffallend an diejenigen des Main- und Niederrheingebiets erinnern.
Die älteren dieser Floren, deren ausführliche Veröffentlichung noch
aussteht, sind zweifellos pliozän, dagegen dürften die für oberpliozän
gehaltenen Nadelwaldfloren mit Picea, Abies, Pinus (an der Wolga
wohl auch P. Cembro) und Larix, wie sie bei Sysran in schwarzen
Tonen über den Aktschagylschichten gefunden wurden, bereits alt-
pleistozän sein.
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Fig. 2. Übersichtskarle des weslsibirischen Quartärs.

Von ganz besonderem Interesse sind die von W. Sukatschew
1909 und wiederum 1931—1934 untersuchten Ton- und Sandablagerungen

am Irtysch und Ob in Westsibirien. Sie liegen, wie das nach
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Tolmatschov, Urvanzev und anderen russischen Autoren gezeichnete

Kärtchen Fig. 2 zeigt, gleich den Reichenberger Ablagerungen
ganz ausserhalb der Vergletscherungen. In den liegenden grauen
Tonen sind schon lange mio-pliozäne Fossilien bekannt: eine Hip-
parion-Fauna (Wyssotzky 1898), bei Tara Populus balsamoides,
Plerocarya castaneifolia, Juglans acuminata, Acer cf. laelum, Buelt-
neria aequalifolia u. a. (Spiridonov und Krischtafovitsch 1927), an
der Losva im nördlichen Ural Sequoia cf. Langsdorfii, Populus lalior,
Magnolia, Myriea, Lauraceen u. a. Der oberste Teil dieser Tone in
den Profilen von Nefedova und Tschorny Jar umfasst offensichtlich
bereits das ausklagende Pliozän und den Beginn des Pleistozäns.
Abwechselnd dominieren Pinus silvestris (daneben in viel geringerer
Menge auch eine Art aus der Sektion Cembra oder Peuce Abies
sibirica, Picea obovala unti Birken, doch sind auch Eichen, Linden,
Linien, Buchen, Flügelnuss und Stechpalme in wechselnder Menge
vorhanden, somit frostempfindliche Laubhölzer, welche heute erst
im südlichen Ural und zum Teil erst im Kaukasusgebiet leben.

Das absolute Föhrenmaximum im Profil von Tschorny Jar
unten, während dessen ausser Birken und Erlen alle Laubhölzer
verschwinden, könnte der ersten pleistozänen Eiszeit, die Diagonalsande

darüber mit den Torfeinlagerungen von Demjanskoje (mit
Belula nana, Salix polaris, Dryas usw.) den äussersten Moränen des
Wach-Tas-Gebiets und der Sächsischen Eiszeit Nordeuropas
entsprechen, somit das zwischen beiden gelegene Interglazial von Tschorny
Jar mit dem absoluten Maximum von Pinus cf. Cembra und einem
schwächeren Laubwaldmaximum dem C-Interglazial. Das jüngere
Interglazial in den Tonen über den diagonalgeschichteten Sanden
würde dann dem D-Interglazial entsprechen, wozu der Fund von
Corbicula fluminalis (Wyssotzky 1896) gut passt. Die Früchte von
Ceralophyllum pentacanthum und der Pollen von Pterocarya, Hex,
Qiiercus usw. in den Schichten mit der Dryasflora von Demjanskoje
dürften sich, wie auch Sukatschew annimmt, in sekundärer Lagerstätte

befinden. Am Wasjugan fand Sukatschew (laut briefl. Mitt.)
auch Tsuga und Brasenia, wodurch die Analogie mit der
gleichzeitigen Entwicklung in Europa — und der postglazialen in
Nordamerika! — noch grösser wird.

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

Hieher zähle ich die beiden ersten norddeutschen und polnischen
Eiszeiten, die beiden Hochterrasseneiszeiten der Alpen („Mindel" im
Sinne Penck's und Eberl's, „Kander" und „Glütsch" Beck's) und
das sie trennende C-Interglazial. Viele wohl hieher gehörige Ablagerungen,

wie die von Tegelen, Wylerberg usw. am Niederrhein, die
Xematurella-Schicht von Gudbjerg, die Gyttja des Kopenhagener
Freihafens, die alten Torfe von Lüneburg 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 präglazial, also pliozän gedeutet
worden, während umgekehrt z. B. die Floren des Cromer forest bed,
des alten Stuttgarter Torfs und des Deltas von Güntenstall so wenig
„tertiäre" Arten enthalten, dass sie von geologisch und zoologisch nicht
genügend geschulten Botanikern leicht für jungpleistozän gehalten
werden können, wie es tatsächlich mit Güntenstall (Brockmann) und
Cromer (Nikitin) geschehen ist. Der Torf von Aue im Erzgebirge, dessen
Flora (mit Picea omorikoides) mit denen von Lüneburg, Hamarnia
usw. gut übereinstimmt und der auch von C. A. Weber für gleichaltrig

gehalten wurde, soll seiner Lagerung nach erst im letzten
Interglazial gebildet worden sein (Grahmann briefl.).

Der stratigraphischen Lage nach stammen sicher aus der ersten
pleistozänen Eiszeit und dem folgenden C-Interglazial die Floren
von Cromer, Güntenstall, Hamarnia u. a. und die Faunen von Cromer,
St. Prest, Süssenborn, Mosbach, Maur, Leffe, Hundsheim u. a.
Gemeinsam sind allen in Fig. 3 als hieher gehörig bezeichneten Floren
folgende Merkmale: das reichliche Vorkommen von Coniferen (auch
in Tegelen nach Florschütz, mündliche Mitteilung), von denen die
gemeine Fichte bis England reichte. Neben ihr tritt mindestens in
Leffe, Johnsbach, Aue und Lüneburg auch die mit der heute auf
wenige Gebirge der nordwestlichen Balkanländer beschränkten
Picea omorika nächstverwandte P. omorikoides auf. Neben der
allgemein verbreiteten Pinus silvestris wuchs in Hamarnia, Johnsbach
und auch Lüneburg (vielleicht auch Cromer) P. montana, in der ersten
Eiszeit von Hamarnia und Johnsbach (vielleicht auch Machendorf),
sowie an der Wolga und am Irtysch P. Cembra. Lärchenreste (vielleicht
alle von der zwischen der sibirischen und europäischen Lärche stehenden

Larix polonica) sind von Johnsbach, Hamarnia und Woronesh
bekannt. 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 gehören dürften. Tsuga
ist in wahrscheinlich hieher gehörigen Ablagerungen bisher nur für
Machendorf nachgewiesen und ebenso fehlen merkwürdigerweise den
meisten dieser Ablagerungen (ausser Tegelen, Leffe und Machendorf)
auch die Juglandaceen und übrigen „tertiären" Laubhölzer (ausser
Magnolia, Vitis u. a. in Tegelen). Die Arten des Eichenmischwaldes
erreichen nur im Alpengebiet, in Kopenhagen (38%) und Hamarnia
(35%) höhere Werte, die Hasel im Alpengebiet, Kopenhagen (17%)
und Machendorf (18%). Die Buche (im Karpatengebiet vielleicht
auch Fagus orientalis) tritt mit 2—7% in Machendorf, Johnsbach
und Hamarnia und dann wieder im Niederrheingebiet (Icksberg
und Cromer) auf, die Hagebuche in Hamarnia, Stuttgart, Gudbjerg
(5%) und im Niederrheingebiet bis Cromer. Abgesehen von wenigen
Arten wie Picea omorikoides, Magnolia Kobus und Pterocarya lim-
burgensis war somit die damalige Waldflora und ähnlich auch die



MIKROSTRATIGRAPHIE DES PLEISTOZANS. 7

Sumpfflora von der heutigen nur wenig verschieden. Auffallenderweise

kennen wir bisher keine einzige sicher der ersten Eiszeit
zuzuschreibende baumfreie Glazialflora und keine reine Glazialfauna.

Der Vorstoss der ersten quartären Vereisung hat offenbar sehr
rasch die pliozänen Waldbiozönosen überrascht. Mit Beginn der
ersten Eiszeit erlöschen in Europa die Mastodonten (M. arvernensis
noch in der Fauna von Perrier und im Norwich Crag, der schon aus
diesem Grund nicht einer späteren Eiszeit entsprechen kann; dass
die Gattung in Nordamerika länger gelebt hat, beweist natürlich
nichts gegen ihre Bedeutung als Leitfossil in Europa!), Elephas plani-
frons u.a.; vor der zweiten altpleistozänen Eiszeit ferner Elephas
meridionalis und Rhinoceros (Dicerorhinus) elruscus (beide vielfach in
Süd- und Westeuropa bis England und Ungarn), Leptobos (z. B. Leffe
und Süssenborn), Cervus verticornis (z. B. Cromer und Süssenborn),
Equus Stenonis s. lat. (inkl. mosbachensis, steinheimensis, süssen-
bornensis u. a.), Machairodus lalidens, von Schnecken Xemalurella
Runtoniana (England, Dänemark). Bis ins D-Interglazial haben sich
Hippopotamus und Trogontherium gehalten (Taf. VII). Besonders
bezeichnend für die von Soergel, Wuest, Freudenberg, Sickenberg,
Kormos u. a. untersuchten altpleistozänen Faunen der „Mosbacher-
Stufe" sind ferner die Vorläufer vieler jungquartärer Säuger, wie des
Wolfs (Canis mosbachensis u.a.L Höhlenbären (Ursus Deningeriu.a.),
Fjellfrasses (Gulo luscus in Cromer und Mosbach), Moschusochsen
(Cromer, Frankenhausen, Obergünzburg), 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 Vorläufern reihen sich
der Homo heidelbergensis von Maur und das Primitiv-Chelléen von
Cromer, Tilloux, Burbach usw. an.

Die berühmte Pliozänfauna des Wiener Belvedere ist sicher älter
als die dortigen altpleistozänen Schotter (Schaffer).

Mit den Schmelzwassern der ersten Eiszeit sind einige heute in
Südasien, Ägypten und im Schwarzmeergebiet lebende Süsswassermollusken

weit nach Nordwesten vorgedrungen, so besonders Corbicula

fluminalis und Melanopsis acicularis, die beide in Mitteleuropa
bis ins D-Interglazial gelebt haben. Die heute im Pyrenäengebiet
lebende Belgrandia (Paludestrina) marginata hat sich gleichzeitig bis
Südengland, Dänemark 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 pleistozänen Eiszeit lassen
annehmen, dass sich ihre Vergletscherung nur in einem verhältnismässig

kleinen Gebiet ausgewirkt hat. Die Diagramme von Johnsbach

und Hamarnia, die untereinander sehr ähnlich sind und wohl
sicher das ganze C-Interglazial umfassen (Tafel I), besagen, dass
dieses von nur verhältnismässig 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 Woldstedt) erheblich ab und bedarf daher noch besonderer
Begründung. Die erste nordische Vergletscherung hat nach der
Mehrzahl der englischen, holländischen und norddeutschen Geologen
(ausgenommen z. B. van Baren und Grahmann) nicht bis
Südengland und Holland gereicht und sogar auch grössere Teile von
Dänemark und Südschweden 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 grösserer
Zahl aus Galizien bekannt gewordenen Floren und Faunen (z. B. in
Starunia mit Elephas primigenius und Coelodonta anliquitatis, die,
wie mir Soergel bestätigt, der ersten Eiszeit noch durchaus
fehlen) nicht wohl so alt sein. Es wäre auch ganz unverständlich,

dass eine noch frühere Eiszeit (Szafers Jaroslavien) sich
ausschliesslich in Polen fühlbar gemacht haben sollte. Vielmehr kann
diese älteste polnische und ostpreussische Vergletscherung, wie übrigens

schon 1928 Grahmann als für die erste Grundmoräne West- und
Ostpreussens möglich hingestellt hat, nur der ersten Elstereiszeit im
Sinne Keilhack's und Grahmann's, dem Icenian der Engländer
entsprechen. Der ältere Name Scanian (Geikie) ist kaum brauchbar,
da sichere Spuren dieser Eiszeit aus Schonen m. W. nicht bekannt sind.

Für das erste Interglazial hat Cromerien (Mayer-Eymar 1865
u. a.) die Priorität vor Norfolkian (Geikie), Teglian (Reid), Sando-
mirien (Szafer) u. a. Wenn auch bisher weder von Cromer noch
von Tegelen Mikrofossilanalysen vorliegen, sprechen doch vor allem
die Faunen beider Lokalitäten, die von so hervorragenden Paläontologen

wie C. und E. Reid und Kormos noch für pliozän gehalten
werden, entschieden gegen die z.B. von Beck befürwortete Einreihung
ins D-Interglazial.

Die Grundmoränen des englischen Cromer till und der II. Elstereiszeit

im Sinne Grahmann's West- und Mitteldeutschlands, der
Karpatischen Eiszeit (Cracovien Szafer's) und die ersten Moränen von
Tschernigow und Moskau sind ihrer Lage zwischen dem C- und dem
D-Interglazial nach untereinander und mit der zweiten Hochterrasseneiszeit

der Alpen (Mindel II Eberl's, Glütsch Beck's) jedenfalls
gleichaltrig. Ich schlage vor, diese Eiszeit allgemein die Sächsische
(Saxonian Geikie) zu nennen, da der Name Saaleeiszeit (Keilhack)
heute yon den meisten Geologen für eine jüngere Eiszeit gebraucht
wird2) und auch der gebräuchlichste Name „Mindel" schon bei Penck

2) Dieses gilt im besonderem von der Auffassung Grahmann's, der 2
Elstereiszeiten und ein langes Interglazial vor der Saaleeiszeit annimmt, welches
nur dem D-Interglazial entsprechen kann. Seine IL Elstereiszeit, deren
Ausdehnung er ausdrücklich 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 älteren Hochterrassenschottern und nicht den sehr viel
älteren unteren Deckenschottern der Schweiz entsprechen, kann der
Name auf keinen Fall für die jüngeren Deckenschottereiszeiten
beibehalten werden.

Das Klima der Sächsischen Eiszeit muss nach den baumfreien
Tundrafloren von Krystynopol und Przemysl in Galizien und den
subarktischen Tundren von Starunia, Ludwinów bei Krakau, Cann-
stalt und einigen weiteren westdeutschen und lothringischen Fundorten,

deren Alter aber weniger sicher ist, hochgradig kalt-kontinental

gewesen sein, mehr als das der vorhergehenden und das
der folgenden Eiszeit. Wenn Stehlin keine eigentliche Kältezeit
zwischen den Deckenschottereiszeiten und der Risseiszeit gelten lässt,
kommt das daher, dass er viele saxonische Faunen irrtümlicherweise
der Risseiszeit zuschreibt und die saxonischen Tundrafloren ganz
ausser acht lässt. Vgl. dazu den Nachtrag S. 25.

Die relativ hohe Kontinentalität des Cromerian und Saxonian,
sowie die anscheinend von Westen erfolgte Einwanderung des
Mammuts, Fjellfrasses u. a. könnte mit der Annahme Wegener's
und Koeppen's erklärt werden, dass damals noch die nordatlantische
Landverbindung über Island und Grönland nach Amerika bestand
und sich erst im D-Interglazial endgültig löste. Für das Klima des

C-Interglazials dürften auch viele Überlegungen zutreffen, die Simpson
über sein für kühl und kurz gehaltenes „Mindel-Riss-Interglazial"
anstellt.

Die beiden altpleistozänen Eiszeiten entsprechen sehr
wahrscheinlich, wie ich 1930 im Gegensatz zu Koeppen, Soergel, Grahmann,

Beurlen und Eberl ausgeführt 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 kürzer und kühler als das
D- und das E-Interglazial war, aufs beste übereinstimmt.

Neben der sich dadurch gegen den üblichen Schätzungen ergebenden

Verkürzung des gesamten Quartärs sei als für die Floren-, Faunen-
und Menschheitsgeschichte besonders wichtig hervorgehoben, dass
niemals das in vielen Karten der „maximalen Vergletscherung"
Europas dargestellte Vereisungsgebiet gleichzeitig vergletschert
war. Übrigens besteht auch trotz Obrutschew'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 Antevs 1929).
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III. Das D-Interglazial und die Polonian-Saale-Riss-Eiszeit (Taf. II).

Das auf die altpleistozänen 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. Geikie hat es 1885 „Helvetian" genannt, aber
dieser Name ist wegen des älteren Homonyms Helvétien (Mayer-
Eymar 1857 für eine Miozänstufe) durch Dürntenien (Mayer-
Eymar 1884) zu ersetzen, nachdem nunmehr durch Beck, Hug und
Jeannet der Nachweis erbracht ist, dass der Haupthorizont der
nordalpinen Schieferkohlen, zu denen auch die Dürntener gehört,
älter als die Risseiszeit und somit D-Interglazial ist. (Später hat
Geikie selbst sein Helvetian in Tyrolian und sein Neudeckian in
Dürntenian umbenannt, welch letztere Änderung aber von einer
unrichtigen Voraussetzung ausgeht.) Dass das an vielen Orten nur in
„Präglazialfacies" vertretene Cromerien von dem folgenden, meist
nach Keilhack's Vorgang als „I. norddeutsches" bezeichneten
Interglazial paläontologisch scharf zu unterscheiden ist, haben Cl. und
E. Reid, C. A. Weber, E. Wüst u. a. längst erkannt, aber noch
1928 lassen Jessen und Milthers die Frage offen, ob vor ihrem
vorletzten (penultimaten) Interglazial noch ein weiteres mit der
Tegelenstufe auszuscheiden sei. Den endgültigen stratigraphischen
Beweis hiefür haben erst in letzter Zeit in Polen Lewinski, Premik,
Piech und Szafer erbracht, welch letzterer das D-Interglazial 1928
als Masovien I bezeichnet hat.

Das von Woldstedt vorübergehend einer besonderen Eiszeit
zugeschriebene Warthe-Stadium ist, wie Wiegers, Woldstedt und
Premik festgestellt haben, nur eine letzte Phase der „IL
norddeutschen" oder „mittelpolnischen" Vergletscherung, für welche wohl
Geikie's Name Polonian den Vorzug vor dem auch schon für das
Saxonian gebrauchten jüngeren Namen Saaleeiszeit verdient.

Dass auch die Dnjepr- und Don-Vereisung mit dieser und nicht
mit der Saxonian-Krakauer Eiszeit gleichaltrig ist, haben 1922
Limanowski und 1924 Kulczynski festgestellt, die sich nur darin geirrt
haben, dass sie jene Eiszeit für die letzte hielten. Durch den Nachweis

E-interglazialer Floren über den Moränen der Dnjepr-Don-Eis-
zeit (vgl. z. B. Mirtschink 1933) ist jene richtige Erkenntnis zu
Unrecht in Vergessenheit geraten.

WTeiter haben Soergel und J. Bayer die „grösste Eiszeit" der
Schweiz irrtümlicherweise von der Riss-Eiszeit getrennt und mit
dem Moustier-Vorstoss der letzten Eiszeit vermengt. Auch in der
Datierung der Strahlungskurve durch Koeppen, Grahmann und
Eberl findet sich derselbe Irrtum. Durch Beck, Hug und Jeannet
ist nunmehr die Identität der „grössten Eiszeit" mit der Riss-Eiszeit
Penck's und Bruckner's und ihre Stellung zwischen dem D- und
dem E-Interglazial sichergestellt worden, woraus ihre Identität mit
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dem Polonian folgt. Ob auch, wie ich in Fig. 4 hypothetisch
angedeutet habe, die von einigen Forschern für letzteiszeitlich gehaltene
jüngste Moräne der südostenglischen Küste mit dem Lüneburg-
Fläming-Zug zu verbinden ist, bedarf weiterer Prüfung.

Wald- und klimageschichtlich ist das D-Interglazial von dem
sicher kürzeren und weniger warmen C-Interglazial sehr stark
verschieden, dagegen dem E-Interglazial so ähnlich, dass Jessen und
Milthers 1928/30 nicht wagten, stratigraphisch nicht gesicherte Profile

in Jutland lediglich nach dem Polendiagramm einzureihen und
auch die frühere Vereinigung der teils dem D-, teils dem E-Interglazial

angehörigen Ablagerungen von Grodno durch Szafer und
der entsprechenden mittelrussischen durch Nikitin wohlverständlich

ist.
In beiden Interglazialen treten z. B. der Eichenmischwald, Hagebuche

und Buchs, mehrere wärmeliebende Wasser- und
Sumpfpflanzen (Najas, Brasenia, Aldrovanda, Trapa, Dulichium u. a.) und
Säuger (Elephas antiquus, Rhinoceros Merckii, Ursus spelaeus u. a.)
in ganz ähnlicher Weise auf und auch der Neandertaler scheint
beiden gemeinsam.

Die Pollendiagramme von Neu-Ohe, Dzbanki bei Szczerców
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, Gistl und Dewall in der Lüneburger Kieselgur gezählten
10,000—11,000 Jahresschichten, die nach den Pollendiagrammen
sicher das ganze Interglazial erfassen, und die fast ebenso vielen,
die schon früher Bogoljubow in dem sicher weniger vollständigen
Profil von Lichwin gezählt 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
mehrfaches länger als die der Varven und zur Erklärung auch der starken
Verwitterungs-, Erosions- und Akkumulationsvorgänge dieses Inter-
glazials völlig ausreichend.

Charakteristisch für 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 über ca. 5000—6000 Jahre
erstreckenden, mehrgipfligen Hasel-Eichenmischwaldzeit.
Auch für die Hauptbildungszeit des Cannstatter Sauerwasserkalks,
der nordalpinen Schieferkohlen und die gleichaltrigen französischen
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 Tertiärarten ausserhalb

ihres heutigen Areals : Tsuga (canadensis bei Reichenberg,
Krakau und Olszewice, vielleicht auch in der Höttinger Breccie

Taxus höttingensis Wettst. Pinus Peuce in den Südalpen,
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Laurus canadensis in La Celle bei Paris, Ficus carica und Cercis
siliquastrum ebenda und in La Perle, Crataegus coccinea in Clacton,
Plerocarya jraxinifolia in Cannstatt, Acer tataricum in Schlesien
und Polen, Rhododendron ponticum in den Südalpen und bei Hötting
u. a.; an seither überhaupt erloschenen Arten Dulichium uespiforme
z. B. in den Berliner Paludinenschichten und im Kuhgrund bei Lauenburg,

Euryale europaea Weber und Myriophyllum praespicalum
Nikitin in Lichwin, wo auch das Vorkommen von Eibe, Tanne,
Stechpalme und Buche höchst auffallend ist. Ausdrücklich betont
sei, dass Rhododendron ponticum, eine der frostempfindlichsten
kolchischen Arten, bisher im ganzen Alpengebiet aus keiner
Ablagerung bekannt ist, die sicher jünger 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,
europäische Braseni'a-Vorkommnisse für postglazial zu erklären. Die
Tanne erreicht auch in Süddeutschland (Weissenburg 70% nach
F. Bertsch) und Polen (Szczerców 90%) auffallend hohe Werte.
Dagegen scheint die Buche viel weniger verbreitet gewesen zu sein
als im E-Interglazial und Postglazial (angeblich in der Lüneburger
Heide, bei Berlin, in der Höttinger Breccie, sicher in Olszewice).
Auch die grössten Haselmaxima (bei Szczerców bis 389%) liegen im
D-Interglazial auffallend weiter östlich als im E-Interglazial und
Postglazial, was auf eine andere Verteilung von Wasser und Land
hinweist. Leider ist die damalige Ausdehnung der Nordsee
(„Holsteinsee"), der Adria, des Kaspi in der Singil-Astrachan-Phase usw.
noch sehr ungenügend bekannt.

In der Fauna erlöschen mit dem D-Interglazial Trogontherium
und verschiedene Cerviden und Raubtiere ganz, Hippopotamus in
Mitteleuropa. Elephas antiquus und verschiedene Süsswassermollusken
(Corbicula fluminalis, Paludina diluviana, Lilhoglyphus naticoides,
Belgrandia marginata u. a.) erlangen ihre grösste Verbreitung, offenbar

den Schmelzwassern der weichenden sächsischen Vereisung
folgend.

Die Kulturstufe des D-Interglazials ist das vollentwickelte Chel-
léen, das in Europa nur im Westen, östlich bis zur Lüneburger Heide,
vertreten ist. Sein Träger dürfte bereits der Neandertaler gewesen
sein (Boule stellte den Eoanthropus Dawsoni von Piltdown hieher,
dessen Alter aber stratigraphisch nicht gesichert ist und der primitiver

scheint als der Heidelberger des C-Interglazials).
In den mitgeteilten Pollendiagrammen und nach Soergel auch

im Cannstatter Sauerwasserkalk sind mehrere kleinere Klimaschwankungen

innerhalb dieser längsten Wärmezeit des gesamten
Quartärs angedeutet. Die vollständigen Profile (Taf. II) beweisen,
dass dem Polonian eine längere Nadelwaldzeit voranging, in der auf
polnischen Mooren Zwergbirke und nordische Weiden auftreten,
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aber doch kein so starker Kälteeinbruch ausgedrückt ist, wie er der
letzten Eiszeit voranging.

Sowohl die Risseiszeit der Alpen wie die Mittelpolnische des
Nordens scheinen von verhältnismässig sehr kurzer Dauer gewesen
zu sein, was erklärt, dass ihre Moränen, Floren und Faunen an
verhältnismässig wenig Orten erhalten geblieben und in ihrer
Altersstellung grossenteils viel umstritten sind. Mit einiger Wahrscheinlichkeit

scheinen mir folgende, in Fig. 4 durch Kreuze bezeichnete
Floren hieher zu gehören: Bois l'Abbé und Jarville bei Nancy
(Eliche), Rümmingen, Merzhausen und Steinbach bei Oos im Badischen

Rheintal (Stark), Hünxe 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 äusserst
spärlichen Flora und Fauna dem Interstadial zwischen Polonian und
Warthephase.

Die genannten Floren und die zugehörigen Faunen, für welche
das Herrschen des Mammuts und das Fehlen eigentlicher Steppentiere

bezeichnend ist, sprechen für ein Glazialklima, das weniger
kalt und kontinental als das der vorhergehenden und der folgenden
Eiszeit war. Darauf weist namentlich das häufige Vorkommen von
Nadelhölzern (z. B. der Lärche bei Nancy) und gewisser Moose (z. B.
Sphagnum imbricatum in Steinbach und Borna). Erst in dieser Zeit
scheint Saxifraga opposilijolia ihre Nordwanderung von den Alpen
über die Karpaten angetreten zu haben. Der Mammutjäger 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 zusammenhängen, dass die Zuwanderung von Osten durch
die Eiszungen am Don und Dnjepr abgeriegelt war. Erst nach ihrem
Abschmelzen konnten die Paläolithiker bis Osteuropa vordringen.

IV. Das E-Interglazial (Eemien) (Tafel III).
Durch V. Nordmann ist die lang umstritten gewesene Stellung

des Eemien (Harting 1875) im letzten warmen Interglazial (E=Neu-
deckian Geikie 1895, Dürntenian Geikie non Mayer-Eymar 1884,
IL norddeutsches Interglazial Keilhack 1896, Weimarer Stufe
Wiegers 1909, Rabutzer Interglazial Gams 1923, Masovien II
Szafer 1928) sichergestellt worden. Vor kurzem hat Frau Vermeer-
Louman auch für das Eem-Gebiet selbst (siehe Taf. Ill) bewiesen,
dass die Transgression des warmen Eem-Meers mit der ersten
Laubwaldzeit (Zone e und / nach Jessen und Milthers) dieses Inter
glazials zusammenfällt.
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Wenn auch eine ganze Reihe früher von mir und andern in das
letzte Interglazial gestellter Ablagerungen heute mit voller Sicherheit
als älter erkannt sind, bleiben doch, wie die Taf. Ill—VI zeigen,
genügend viele, zum Teil auch schon mikrostratigraphisch gut
untersuchte Profile übrig, so dass wir den Verlauf der Wald- und
Klimageschichte für mehrere Länder mit einer Genauigkeit rekonstruieren
können, die derjenigen unserer heutigen Kenntnis des Postglazials
nur noch wenig nachsteht. In Osteuropa erstrecken sich die
mikrostratigraphisch untersuchten Fundorte über nicht weniger als 14

Breitengrade, und es ist auch schon wiederholt, so 1928 von Szafer,
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 Tertiärbäumen in
Thüringen (Weimarer Tuffe) Thuja occidenlalis, Fraxinus cf. americana,

eine Pavia- und eine Juglans-Avt erhalten, Juglans regia auch
in Nordfrankreich (Resson), Buxus ebenda und in der Nordschweiz
(Flurlingen). Hex aquijolium hat unterm Einfluss der Eemtrans-
gression bis Weimar, Klinge und Posen gereicht, also weiter östlich
als heute, aber weniger weit als im D-Interglazial. Acer talaricuni
und Plerocarya scheinen ihre heutigen Grenzen nicht mehr wesentlich

überschritten zu haben (jenes bei Moskau, Taf. Ill), wohl aber
die Weisstanne: Sie muss im Polesje (Kopys 43%) und Njemen-
Gebiet (Zydowszczyzna bis 33%, nördlich von Kowno noch 1%) sehr
verbreitet gewesen sein und hat sich durch das Urstromtal über
Warschau (5%), Posen (15%), Rinnersdorf (42%) bis in die
Umgebung von Hamburg (Wlnterhude, Nienjahn) und Holland (Amers-
foort 11%) ausgebreitet. Die Buche war im Gegensatz zum D-Interglazial

im Alpengebiet allgemein verbreitet (so bei Genf, Zürich3),
Wasserburg am Inn bis 60%, Neustift bei Scheibbs, bei Trient 14%),
ähnlich wohl auch im Karpatengebiet, von wo sie bis in die
Umgebung von Warschau (1%), Posen (bis 23%), Thüringen (Weimarer
Tuffe) und Braunschweig (Zweidorf 2%) 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 höhere Prozentzahlen : in
Holland 14—-17%, in der Lüneburger Heide 59%, in Jutland 5—21 %,
in Rinnersdorf bis 91% (Taf. Ill), im Dnjeprgebiet 64—88% (Lojew),
um Moskau 36%, in der Nordschweiz mindestens 7%3).

3) Im Postglazial des Alpenvorlands erscheint Carpinus regelmässig viel
später als Fagus und erreicht meist nicht einmal 5% (diesen Betrag z. B. im
nördlichen Bodenseegebiet und in Thun). Die frühere und stärkere Vertretung von
Carpinus, das noch frühere Eichenmischwaldmaximum von 74% und das zwischen
beiden gelegene Haselmaximum von nur 28% in Keller's Diagramm vom Zürichberg

(Taf. IV) beweisen ebenso wie die starke Pressung der Hölzer und die
für sich allein noch nicht beweiskräftige Moränenbedeckung, dass diese Ablagerung
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Der Eichenmischwald erreicht regelmässig höhere Werte als im
D-Interglazial: Jutland 61—75 gegenüber 46—48%, Lüneburger
Heide 62 gegenüber 19—38%, Mark Brandenburg 72 gegenüber
20—30%, auch noch in Kostroma 51—56 und in Lojew 66%. Ähn-

nicht, wie Keller glaubte, postglazial, sondern interglazial ist. Im übrigen
liegen aus dem Alpengebiet noch zu wenig Interglazialdiagramme vor, als dass
eine sichere Faralleüsierung der meisten bisher vorhegenden Profile möglich wäre.

eclog. geol. helv. 28, l. — Juni 1935. 2



18 HELMUT GAMS.

lieh verhält sich die Hasel, die im Gegensatz zum Postglazial meist
erst gleichzeitig mit dem Eichenmischwald kulminiert: Holland
60—62%, Jutland 133—233 gegenüber 10—49% im D-Interglazial,
Lüneburger Heide bis 492 gegenüber 34, Mark 299 gegenüber 6—&,
Lojew 237, Moskau 231,5 und noch um Kostroma 13—62%, nördlich
bis Bollnäs in Schweden. Nur in Polen sinken die Maximalwerte
vom D- zum E-Interglazial: Eichenmischwald von 50—84 auf
16—50%, Hasel von 90—389 auf 17—133%. Alnus glutinosa und
Fichte reichten bis Bollnäs, Föhre und Flaumbirke bis Härnö, eine
Erle bis Tromsö. Die alpine Waldgrenze dürfte nach der Lage der
bewohnten Höhlen kaum tiefer gelegen sein als in der postglazialen
Wärmezeit, also etwa 300—400 m über der heutigen.

Auch die wärmeliebenden Wasserpflanzen aus den Gattungen
Xajas, Trapa, Aldrovanda usw. und Sumpfpflanzen (z. B. Carex
Pseudocyperus) weisen in den inter- und postglazialen
Eichenmischwaldzeiten, die zweifellos die Wärmemaxima brachten, ganz
ähnliche Maximalverbreitung auf; nur Brasenia purpurea und Duli-
chium spathaceum sind durch die letzte Eiszeit endgültig aus Europa
vertrieben worden. Gleichzeitig mit ihnen erlöschen Elephas antiquus

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 übereinstimmenden
Funden in Frankreich, Westdeutschland, Mähren, und der Krim der
Homo neandertalensis, seine Kulturstufe das Prae-Moustérien. Da
ältere Kulturen nur westlich und südlich dieser Gebiete auftreten
und weiter östlich nur jüngere, dürfte die Ausbreitung in dieser Zeit
hauptsächlich in west-östlicher Richtung erfolgt sein. Das von Num-
medal im nördlichsten Skandinavien entdeckte „arktische
Paläolithikum" ist wohl, entgegen einer kürzlich von Nordhagen
geäusserten Hypothese, jünger als der erste Vorstoss der letzten Eiszeit,
der wohl, wie in Fig. 5 angedeutet ist, ganz Skandinavien überdeckt
und alle Reste älterer Kulturen als der des Aurignacien vernichtet hat.

Es ist eine aus den Kalktuffen von Weimar und den marinen
Profilen in Holstein, Dänemark und Westpreussen schon lange
bekannte Tatsache, dass das „letzte Interglazial im weiteren Sinn"
durch eine kurze Phase mit abweichendem Klima in einen wärmeren
und einen kühleren Abschnitt zerlegt wird. Auf Grund solcher
Beobachtungen 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
Interglazial bezeichnet und bis 1930 den besonders eindrucksvoll 1928
von Jessen und Milthers nachgewiesenen Kälteeinbruch zwischen
beiden für die Wartheeiszeit gehalten. Nachdem aber diese, wie
Wiegers, Premik und Piech und auch Woldstedt gezeigt haben,
nur eine letzte Phase der das D- und das E-Interglazial trennenden
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Eiszeit ist, fällt jene Datierung dahin. Sie ist übrigens nicht nur
von mir vertreten worden, denn es haben bereits 1903 Penck,
1914—1920 Bayer und noch 1928 K. Jessen das Moustérien mit
der Risseiszeit, Kilian 1911—1918 und Mayet 1915 mit dem „Neo-
Riss" parallelisiert. Nun haben aber schon 1908 M. Boule, 1909
Wiegers, 1916 Obermaier, 1919 Soergel erkannt und 1933 Dubois
und Stehlin durch ihre Untersuchung der Grotte de Cotencher
endgültig bewiesen, dass das Moustérien mit dem ersten Vorstoss
der letzten Eiszeit zusammenfällt. Ja R. R. Schmidt 1911/12, Obermaier

1916, Boule 1923, Novarese 1927 u. a. wollten sogar nur
diesen Vorstoss als Würmeiszeit gelten lassen und schon das Aurignacien

zum Postglazial zählen Ich muss mich nun endgültig der namentlich

auch von Soergel, Wiegers und Woldstedt vertretenen
Ansicht anschliessen, dass der Moustérienvorstoss bereits als erster
Vorstoss der letzten Eiszeit und somit die kühle Rixdorfer- oder
Aurignac-Schwankung als erstes Interstadial derselben zu bewerten ist.

V. Die letzte Eiszeit (Wurm-Weichsel) (Taf. IV).

In der letzten und bei weitem längsten Eiszeit sind mindestens
vier durch wärmere Interstadiale getrennte Vorstösse und eine grössere
Zahl kleinerer Schwankungen zu unterscheiden:

1. Der Moustier-Vorstoss im Sinne Bayer's und Soergel's,
welchen ich nunmehr mit der kalten Zone Ä* von Jessen und Mil-
thers (Taf. Ill—VI) und in Übereinstimmung mit Woldstedt
mit dem Brandenburger Vorstoss der Weichseleiszeit identifiziere.
Auch den von Grahmann der Wartheeiszeit zugeschriebenen
Glazialtorf von Marga (Taf. Ill) halte ich für gleichaltrig. Wie in
der Karte (Fig. 5, S. 17) angedeutet ist, reicht dieser Vorstoss
auf weite Strecken, so wahrscheinlich in England, Norwegen und
im nördlichen Jutland, sicher in der Mark Brandenburg und
vielleicht auch östlich der Weichsel weiter als der folgende, der ihn jedoch
im Elbe- und Weichseltal überholt. Ganz ebenso hat nach Eberl
in den Nordalpen vom Glattgebiet bis zum Salzachgebiet der Haupt-
vorstoss der Würm-Vergletscherung (das Killwangen-Schaffhauser
Stadium, Wurm II Eberl's, Wurm I der meisten Autoren) einen
früheren Vorstoss (Eberl's Wurm I) überholt, dessen Spuren kürzlich

Hug auch ausserhalb der Endmoränen von Killwangen gefunden
hat. Im Gegensatz zu Eberl und in Übereinstimmung mit Beck
kann ich jedoch diesen ersten Vorstoss der letzten Eiszeit nicht mit
dem Strahlungsminimum vor 116,000 Jahren, welchem wir die
Risseiszeit zuschreiben, parallelisieren. Die Strahlungskurve weist nach
diesem nur noch zwei stärkere Minima vor 72,000 und 22,300 Jahren
auf, reicht somit, worauf schon Klute u. a. hingewiesen haben,
nicht zur Erklärung aller jungpleistozänen Eisvorstösse aus. Vor
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94,000 Jahren ist zwar ein schwächeres Minimum angedeutet, auf
welches aber ein Phase mit stärkerer Strahlung als im vorhergehenden
Interglazial folgt, während das E-Interglazial unzweifelhaft viel
wärmer als das folgende Interstadial war (vgl. Taf. VII).

2. Die Aurignac-Schwankung. Sie fällt, wie auch Woldstedt
annimmt, zwischen die Brandenburger und die Frankfurt-Posener
Phase der Weichsel-Vergletscherung und ist mit dem Rixdorfer
Interglazial (Wahnschaffe 1909, Pavlov 1922, Gams 1923), der
Skaerumhede-Serie (A. Jessen 1910) und den Zonen l und m (Jessen
und Milthers 1928, vgl. Taf. Ill) identisch. In dieser Zeit waren
Eichenmischwaldelemente nachweisbar bis Holland (Lindenpollen im
Aurignacien-Horizont von Oosterwolde nach Beijerinck), Jutland4)
und Grodno (Taf. Ill) verbreitet und es wäre denkbar, dass auch
einige der nicht sicher datierten Alpenprofile (Taf. IV und VI)
bis in dieses Interstadial hinabreichen. Gegenüber denjenigen
Forschern, welche das Aurignacien auf Grund dieser weiten Verbreitung
von Laubhölzern und auch Waldtieren in ein eigentliches
Interglazial stellen wollen, sei betont, dass erstens die Zonen l und m
über letztinterglazialen Profilen ausschliesslich ausserhalb den
Moränen des Brandenburger-Vorstosses ungestört erhalten sind, dieser
also nicht jünger sein kann als diese Profile des scheinbar zwei
Interglaziale umspannenden „Herning-Typus" ; dass zweitens die meisten
Faunen des Aurignacien auf so niedrige Temperaturen weisen, dass
einer ihrer besten Kenner, Stehlin, im Aurignacien den Höhepunkt
der letzten Eiszeit zu sehen glaubte, und die z. B. von Absolon
ausgesprochene Ansicht, dass die Höhensiedlungen des alpinen Paläo-
lithikums Aurignacien seien, völlig unmöglich erscheint; und dass
drittens die dem Moustérien und Aurignacien entsprechenden Floren
(z. B. die von Skaerumhede und Marga) ganz ähnlich wie die Faunen
höchst eigentümliche Mischungen arktischer und atlantischer Arten
aufweisen.

Für diese klimatischen Anomalien drängt sich mir folgende
Erklärung auf: Während des E-Interglazials drangen das Eemmcer
von Westen und die sicher zur Hauptsache gleichaltrige „boreale
Transgression" des Weissen Meers von Osten bis ins heutige Ostseebecken

vor, wo sie sich, wie die Profile von Elbing u. a. beweisen,
schliesslich vereinigten und somit Fennoskandien ganz vom Festland

abschnitten (Fig. 5). Dadurch wurde sowohl die ozeanische
wie die atmosphärische Zirkulation von Grund aus geändert und
es kam, sei es infolge Ablenkung des Golfstroms, sei es infolge
Verlegung der Zyklonenwege, zu einer Vergletscherung Fennoskandiens,
deren Inlandeis sich rasch über das ganze Nordmeer südwärts
vorschob. In der Umrahmung des zurückweichenden 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 erwähnten Laubwaldelemente von Holland
bis Polen und in der Niederlausitz so atlantische Pflanzen wie Myrica
gale und Elisma nalans leben konnten.

In grösserer Entfernung von der Nordsee muss das Klima
ausgesprochen kalt-kontinental gewesen sein; denn die Aurignacien-
Faunen beweisen, dass in dieser Zeit die grosse Überflutung Europas
durch eurosibirische Steppentiere einsetzte. Die meisten Steppennager

(mit Ausnahme einiger Wühlmäuse u. a.), die Saiga-Antilope
u. a. haben erst in dieser Zeit Deutschland, die Nordschweiz, Frankreich

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 Südosteuropa bis ins
Kaukasusgebiet und vielleicht eher von Nord-Fennoskandien als von
Südasien bis Sibirien und China ausbreitete, stehen vielleicht 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. Ill—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 Hauptvorstösse der letzten Eiszeit. Am
Nordalpenrand liegen zwischen den äusseren (Gurten-Killwangen-Schaff-
hausen) und den inneren Jungmoränen (Muri-Zürich-Singen) mehrfache

Zwischenmoränen. Das gleiche ist zwischen der Frankfurt-
Posener Hauptphase der Weichseleiszeit und dem „Baltischen
Vorstoss" des Mecklenburgian (Geikie) oder Daniglazial (de Geer) der
Fall. Zwischen der eigentlichen „Würmeiszeit" und der
„Schlussvereisung" im Sinne Ampferer's lassen sich, wie u. a. Penck
entgegen früheren 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 Interstadialbildungen

in Dänemark, Masuren, Polesje, Böhmen usw., wo mehrere
Bohrprofile vom Postglazial bis in solche Interstadiale hinunterreichen
(Taf. IV). Leider ist m. W. in allen diesen Fällen noch keine
Zuweisung zu bestimmten Moränen und damit keine sichere Paral-
lelisierung möglich.

Sehr wahrscheinlich wird im ersten Hauptvorstoss das Aurignacien
durch das Solutréen, im zweiten dieses durch das Magdalénien

abgelöst. Das Klima beider war sicher im grössten Teil des
extramediterranen Europa kalt-kontinental, trotz der geringeren
Vergletscherung ähnlich dem der Sächsischen Eiszeit, was durch zahlreiche
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Floren und Faunen bewiesen wird. Selbst im Pfälzer Bergland, etwa
475 km von den äussersten Jungmoränen entfernt, konnte Firbas (1934)
eine gänzlich baumfreie Glazialflora nachweisen (Taf. IV).

4. Das Gotiglazial und Fenniglazial (Finiglazial). Diese vielfach

bereits in „postglazialer Facies" ausgebildeten letzten Abschnitte
des Spätglazials sind im Alpengebiet, Jura, Schwarzwald, in der
Pfalz, am Vogelsberg, in Nordböhmen, Polen, Norddeutschland,
Dänemark, Südschweden, Finnland, Estland und Russland bereits
durch zahlreiche Pollendiagramme, im Baltikum auch durch
Diatomeendiagramme erfasst. Ich verweise auf die 18 Pollendiagramme,
die ich 1930 zusammengestellt habe und insbesondere auf die
angeführten und weitere demnächst erscheinende Arbeiten von Firbas
und Nordhagen über das Spätglazial. Besonders wertvoll ist die
erstmals durch Firbas mit Hilfe des Gräser- und Ericaceenpollens
durchgeführte scharfe Abgrenzung der waldfreien Zeiten, die leider
bisher nur für wenige Profile durchgeführt ist.

Viele Diagramme (Taf. V, VI) umfassen mindestens noch einen Teil
der letzten grossen Kälterückschläge, welche den Gschnitz- und
Daunmoränen der Alpen und den Fenniglazialmoränen Fennoskandiens
(Salpausselkä-Raene) entsprechen, doch können leider bisher die
einzelnen, oft sehr starken Ausschläge der Föhren-, Birken- und Weidenkurven

trotz manchen Versuchen noch nicht sicher parallelisiert
werden. Die klimatische Ausdeutung der Diagramme wird besonders

dadurch erschwert, dass innerhalb jeder der drei Gattungen
Arten von sehr verschiedenen Klimaansprüchen vertreten sind, die
nach dem Pollen nicht oder (Pinus und Belula) doch nicht mit
genügender Sicherheit unterschieden werden können, und dass weiter
auch mit Weitflug-Auslese zu rechnen ist (vgl. Firbas 1934). Fs
ist daher auch schwer festzustellen, wie weit einzelne Diagramme
bis in die gotiglazialen Schwankungen (Ammerseestadium und die
früher als Bühlstadium und Achenschwankung bezeichneten
Bildungen der Nordalpen und die verschiedenen Phasen des Baltischen
Eissees im Norden) hinabreichen. Die wärmste dieser Schwankungen,
die Allerödschwankung. geht wohl unmittelbar dem ersten fennigla-
zialen Vorstoss (Gschnitz I, Salpausselkä I) voraus. WTohl in dieser
Zeit treten in mehreren Profilen aus den Nordalpen zusammen mit
oft sehr vielen Algen und Wasserschnecken Pollen von Fichte, Lärche
und Hasel, in Oberbayern, am Vogelsberg, in Böhmen und Südpolen
(Taf. IV) auch bereits Elemente des Eichenmischwalds, im Polesje
und in Ostpreussen (bei Allenstein nach brieflicher Mitteilung von
H. Gross) die Hagebuche auf.

Nach de Geer's neuesten Konnexionen beginnt das Gotiglazial
7809, die letzte Varvenserie über der Allerödschwankung 6590 Jahre
vor der Bipartition, somit um 13,800 und 12,580 v. Chr.

Die fenniglazialen Moränen sind nach der schwedischen und
finnischen Geochronologie ohne grössere Schwankungen rasch hinter-
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einander um etwa 8300—8100 v. Chr. gebildet worden, somit zur
selben Zeit, in welcher nach Milankovich die Sonnenstrahlung ihr
letztes Maximum erreichte. Zu dieser sonderbaren Tatsache kommt
die weitere, dass sich unmittelbar nach dem letzten Stadium (Daun,
Salpausselkä III) die Hasel und mehrere wärmeliebende Sumpf- und
Wasserpflanzen (so Cladium, Carex Pseudocyperus, Xajas flexilis)
explosionsartig, viel rascher als im D- und E-Interglazial und weit
über ihr heutiges Areal ausbreiten, während die Ausbreitung der
teils erst viel später blühreif werdenden, teils schwerfrüchtigen
Laubbäume und Wasserpflanzen, wie der Ulmen, Linden und Eichen
und der Wassernuss sehr viel langsamer erfolgt.

Diese Anomalien erkläre ich in Übereinstimmung mit Hyyppä
(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 späten
Magdalénien und des spätglazialen Yoldiameers waren nicht durch
Minima, sondern, wie übrigens schon 1904 Pilgrim für die Eiszeiten
überhaupt angenommen und in der nachgelassenen Arbeit (1928)
nochmals begründet 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
regenbringenden Westwinde verstärkt wurden. Solche Transgressionen
haben im Lauf der letzten Eiszeit, von der Aurignacschwankung bis
zum Fenniglazial in grösserer, noch nicht ganz feststehender Zahl
stattgefunden, die letzte Verbindung zwischen Nord- und Ostsee über
Ladoga und Onega mit dem Weissen Meer spätestens im Gotiglazial,
dagegen nicht mehr, wie Sauramo, Markow und Poretzky wohl
endgültig bewiesen haben, bei den letzten Yoldia-Transgressionen des

Fenniglazials. Immerhin muss die damalige Abkühlung noch stark
genug gewesen sein, um nochmals Vorstösse des fennoskandischen
Inlandeises hervorzurufen und Fichten und Weissbirken zurückzudrängen.

Auf die Gletscher der mitteleuropäischen Gebirge lässt sich diese

Erklärung natürlich nicht ohne weiteres übertragen; es scheint aber
doch, dass die Gschnitz- und Daun-Stadien den fenniglazialen zeitlich
genau entsprechen, und Oberdorfer konnte anhand von
Linienprofilen durch den abgelassenen Schluchsee im Schwarzwald erheblich
höhere Wasserstände und somit grössere Niederschlagsmengen zur
Zeit dieser Stadien als während des vorangegangenen, relativ trockenen
Interstadials nachweisen (vgl. Taf. IV, wo das reichliche Auftreten
des Sanddorns, Hippophae rhamnoides, in den präborealen Trockenzeiten

zu beachten ist).
Auf jeden Fall gibt das rasche, haltlose Zurückweichen der

nordischen wie der Alpengletscher von den letzten Fenniglazial-
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moränen und die gleichzeitige explosionsartige Ausbreitung der Hasel
und anderer Laubhölzer im grössten Teil von West- und Mitteleuropa

einen vorzüglichen Leithorizont, welcher das Pleistozän
vom Holozän scheidet und in ähnlicher Schärfe dem D-

und E-Interglazial, wie die mitgeteilten Diagramme (vgl. besonders
Taf. V und VI) zeigen, fehlt, somit eine in den meisten Fällen
eindeutige Unterscheidung von inter- und postglazialen Profilen
gestattet. Daran ändert wenig, dass das Haselmaximum und die
Ausbreitung des Eichenmischwaldes, wie Firbas mit Recht betont,
nicht überall gleichaltrig sein können. Dass das Postglazial nicht
erst, wie nach de Geer's Vorschlag noch immer wiederholt wird,
mit der Bipartition des skandinavischen Inlandeises begonnen werden
kann, die nachgewiesenermassen erst in einem spätem Abschnitt der
Ancyluszeit, also bereits ganz in der postglazialen Wärmezeit, erfolgt
ist, ist schon von den besten Kennern des baltischen Pleistozäns
so oft dargelegt worden, dass die Unmöglichkeit dieser Abgrenzung
wohl keiner weiteren Begründung mehr bedarf.

Das mit L. von Post's Zone IX beginnende Postglazial oder
Holozän und seine weitere Gliederung soll hier nicht mehr besprochen
werden, dagegen stelle ich in Taf. V—VII nochmals die
Hauptergebnisse dieser Übersicht der Gliederung des Pleistozäns zusammen.

In Übereinstimmung mit P. Beck komme ich zu einer wesentlich

kürzeren Dauer des Pleistozäns als Koeppen, Soergel, Grahmann,

Eberl u. a. Während 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 brauchbar

ist. Sie hat aber nicht zu viele, sondern zu wenig Spitzen, und
es müssen daher neben der Sonnenstrahlung noch andere Ursachen
zur Erklärung der geologisch und paläontologisch nachgewiesenen
Klimaschwankungen herangezogen werden. Insbesondere ist die von
Pilgrim und Simpson vertretene Ansicht, dass Strahlungsmaxima
Vergletscherungen erzeugen können, wenigstens für die ersten und
letzten Vorstösse der letzten Eiszeit kaum von der Hand zu weisen.

Das Hauptergebnis ist aber, dass heute bereits alle Abschnitte
des Pliozäns, Pleistozäns und Holozäns dank den Fortschritten
vor allem der quantitativen Mikrofossilanalyse soweit paläontologisch

und damit auch klimatologisch charakterisiert werden
können, dass für einen solchen Hiatus, wie ihn die Dogmen vom
pleistozänen Alter der Deckenschottereiszeiten und von Hunderttausende

von Jahren umfassenden Interglazialen annehmen müssten,
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 wärmeliebender Wasserpflanzen
bewiesen wird, lagen die Wärmemaxima des D- und des E-Inter-
glazials bestimmt nicht unter dem der postglazialen Wärmezeit.
Wenn wir den Mono- und Biglazialisten einräumen, dass wir nur
Zeiten, die mindestens so warm waren wie die Gegenwart, als
Interglaziale gelten lassen, müssen wir auch das C-Interglazial als solches
anerkennen, wogegen die Aurignac-Schwankung (F nach Beck)
als Interstadial zu bewerten ist. Ein weiteres Entgegenkommen
ist nach dem heutigen Stand der Paläobotanik nicht mehr möglich.

Manuskript eingegangen am 29. Juni 1934.

Nachtrag*.

Nachdem nunmehr auch aus Südeuropa einige Profile, die grössere
Abschnitte des Pleistozäns erfassen, genauer paläontologisch und
z. T. auch schon mikrostratigraphisch untersucht worden sind, müssen
die bisherigen, zumeist rein typologischen Datierungen zahlreicher
Faunen aus paläolithischen Kulturschichten revidiert werden.

So sind wohl die „amorphe Industrie" und das „Acheuléen" der
Krimhöhlen, deren Fauna und Flora nach Bonc - Osmolovsky
und seinen Mitarbeitern durchaus dem letzten warmen Interglazial
angehören, nicht mit den gleichnamigen älteren Kulturen in
Westeuropa, sondern mit dem alpinen Paläolithikum (Prae-Moustérien)
gleichaltrig. Weder auf der Krim noch in Italien sind bisher Artefakte
des Solutréen und Magdalénien gefunden worden, w*ogegen dort solche
von Aurignacien-Typen offenbar bis gegen Ende der letzten Eiszeit
in Gebrauch waren, wie es anscheinend auch im nördlichen Fenno-
skandien der Fall war.

Die von G. A. Blanc sorgfältig untersuchte Schichtfolge der
Grotta Romanelli an der apulischen Küste umfasst wohl das
ausklingende D-Interglacial (Strandschotter mit Elephas antiquus,
Rhinoceros Merckii, Hippopotamus u. a.), die Risszeit (untere
Stalagmitenschicht mit Hase und Fuchs), das E-Interglazial (Roterde mit
ähnlicher Fauna wie D, dazu die ersten Steppentiere) und die ganze
letzte Eiszeit mit dem Moustier-Vorstoss (obere Stalagmitenschicht
mit Steinbock), der Aurignacschwankung (brauner Löss mit
kaltkontinentaler Fauna) und den Hauptvorstössen (Löss und Wüstensand

mit kalter Fauna, u. a. Alca impennis).
Das von A. C. Blanc 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 überwiegenden
Pinus-Arten selbst P. Cembra!), die ich eher für saxonisch als für
risszeitlich oder noch jünger halte. Darüber folgen Meeressande mit
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südmediterraner Molluskenfauna (D und E?), grober Wüstensand
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
versucht worden ist, scheint mir ebenso unmöglich wie dasselbe bei den
interglazialen Seeablagerungen Insubriens. Dafür, dass die Aufstauung

des Figinotals nur durch einen Gletscher erfolgt sein kann und
die Moräne im Hangenden der Tone von Noranco wirklich vom
letzteiszeitlichen Addagletscher herrührt, 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 Abständen entnommene Sedimentproben Cernjavski und
Kirilin analysiert haben. Die tiefsten Proben enthalten Reste von
Sphagnumtorf mit Ericaceen und einer der von Torre del Lago
ähnlichen Coniferenflora, dürften also auch glazialen und eher alt- als
mittelpliozänen Alters sein.

Nachtrag eingegangen den 23. Februar 1935.
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Mehr Pinus Cembra als
Silvestris * montana

Weniger P Cembra als
I stlv ^montana

Wacholder

Erlen -Maximum
Hollunder

Mehr PCembra als sifv *mont
I

Flaumbirken

Picea excels» u omorikoides

Hamarnia bei Jaroslaw (SZAFER & TRELA 1931)

Sand
?es.

0 5

Torf
Erste Eichenudd

1.0
Gyttja

Erste Eiszeit

Tor

Nadtlw aus Pinus sitv mit Picea excelsa
I

Moor mit Betula humilis u nana

Eichenmischwaid mit 23'A % Ouercus.
4 % Ttha platyph 3% Ttlparvif, IXUlmus.
Öfters bis 1%Larix polonica
ZT/t % Ouercus 3'A % Tilplat, 2% Tparv.
3% (JImi/s

Pi nus silvestris

Neben Pinus silvestris auch montana *
i

Erste Linden, zweites und

erstes Maximum von Lanx polonica

Im Wasser Nuphar pumitum
u nd Najas f/exi'/is.
mehrere Potamogetonen

Subalpiner Nadelwald aus P Cembra
und silvestris anscheinend
auch montana

Viele Birken und Weiden

1.5 J

—• Pinus (Föhren im Allgemeinen)

¦#¦— Pinus cf Peuce u Strobus
-¦0* Pinus cf Cembra (Arve)

Lanx (Lärchen)
Picea (Fichten)
Abies (Weisstannen)

Legende zu den Tafeln l-IV
Pollen Signaturen

Tsuga (Hemlocktanne) —o— Atnus (Erlen)
Salix (Weiden) —?— Corgtus(Hasel)
Betula (Birken) —$— Pterocarga (Fluge/nuss)

Pterocarga *Carga (Hickorg)
Fagus (Buchen)
Carpinus (Hagebuche)

Eichenmischwaid
C= Ouercus * Tilia * Ulmus)

/lex (Stechpalme)

WASSERMANN ft C2 BASEL
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Pollendiagramme von Profilen des D-Interglazials

Orube Reyhe bei Neu-Ohe in der Lüneburger Heide (GISTL /928)

10% 20% 30V. 407. 50% 60%

Graue
Kieselgur

&__

X

S

« 6

sWfl

* 7 is.*'

r*^a

\>Ar
'-

VA

Sandige
btir

Fohrentundra

Verleidete Waldtundra

Phase i

Ob. Max des Querceto -Carpmetum

Phase h

Erlenmaximum

Ont.Max. des Querceto -

Carpmetum
Phase g

Zweite Erlen-Hasel-Phase

-12 J-

Kàtteruckfail

Wärmste Zeit mit Maxima

der Hasel und des
Eichenmischwaids

Phase f

Erste Erlen - Hasel -Phase

Phase e

Beginn. Warmezeit

Phase d

und c

Subarktische Birkentundra

Phase b

Dzbanki bei Szczerców (piech 1932)

207«, 30% 40 % 50 % 60% 70%

5 -

Feinsandige

Detritus-
Gyttja

Sandiger|
Ton

Heranrückende Saaleeiszeit

Sphagnum u. Ericaceen

Sandiger
Ton

Sphagnum -Moor mit Betula nana
Sphagnum
Torf

Drepanocladus rerotvens - Moor mir
Salix phglicifol/0

Sand-Ton

Moos-
Torf

Drepanocladus u Hygrohypnum

—--ap Tannenphase

Aspidium ihelyptens
Radicellen

Torf

schwemm
Torf ^

Viele ¦— ~wärmeliebende Wasserpflanzen-
Strattotes, Najas marina, Brasenia,
Ceratophgllum demersum u submersum

Fein detritus

-Gyttja

Nupnar und Ngmphaea

Acer tataneum

Carex pseudoegperus

Hagebuchenmaximum

7>/7a~còràtaT Hasel309 %
1 platyphyllos

Acer campestre u p/atanoides
Hase/ 16/7%

137.2 7*

Eurgtherme Wasserpflanzen.

Hippuris; Potamogeton
gramineus, riet Cfiara

Subarktische Waldtundra

Harreskov in Jutland (K.JESSEN 1928)

lm -

2 -

Sand
mit

Steinen

Tongyttj» I

30% 40%

Grunbraun

Gy"j

x
-*-*

Kalkgyttja
mit vielen
Diatomeen

Sand

40°/ 70 7.307 50 7, 607

Fichten -Maximum

Sphagnum -Sporen
Phase i

Spotigilla -Nadeln, Dialomeen

Phase h

Phase g ohne Carpinus

Nupnar luteum, Tgpha /alifolia
Haselmaximulti

Phase f

Erlen - Maximum

Erstes Eichenmischwald -Maximum

Phase e

Phase d

0m-i

05

Szczerców an der Warthe (PIECHIS3Z)

307. 407. 507. 607. 70%

1.5 -'

80710 7 Will,

Ton

woosror
ruemo

Riedtorf

Moostorf

Riedtorf
Bruchto

__£
Schwem
ae-Titys

Feindemtus ¦
Gyttja y

90% 100 79

Sphagnum - Moor
Ceratophgllum dem u submersum
Najas marina, Stratiotes, Aldrovanda
Henyanthes.Acer campestre

Hagebuchenmaximum

Tongyttja

* 143.7.%
.6 2/7.4
5 3/4 S

-5 334 S
•5 257
%388 8
5/52* 293

Viel Najas u. Brasenia

Viel Ceratophgllum demersum

Erste Ulme, Eiche u. Najas

Eichenmischwaid -
maximum
Carex dioica

Ti/ia platyphyllos
Phragmites, erste Acer

* erste Tilia

Olszewice in Mittelpolen (TRELA 1929-32)

Rote I

Moräne I

1 -

waldtorf

•>

2 -

Gyttja î

Tongyttja

Tannenmaximum

Ledum palustre

tsuga sp
Maximum

Subarktischer Nadelwald m. Lurche

Querceto - Carpinetum

Viel Wasserpflanzen.

Nuphar und Ngmphaea

Brasenia purpurea
Atdrovanda vesiculosa

Subarktischer Nadelwald
mit viel Pinus montana u Larix sp.

Lichwin an der Oka (DOKTUROWSKY 1929)

Om
Sand

Tonige
Gyttja

Dunkelbrauner,

humoser
Sand

Mergel

Neben Tanne und Stechpalme auch Eibe u. Suche

Hagebuchenmaximum
Wärmeliebende Wasserpflanzen:

Na/äs marma und minor,
Trapa, Eurgate europaea
Mgriophyltum praespicatum

Fichtenmaximum

Erstes Eichenmischwaldmaximum

Föhrenmaximum

Nadelwald mit Lärche
und Laubhölzern

10% 207» 307« 40% 50% 607« 70%

Anmerkung; In denbeiden Diagrammen von Szczerców ist auch der Ahornpollen zum Eichenmtschwald gezählt
10 % 207.

Legende siehe Tafel
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Pollendiagramme von Profilen des E-Interglazials und der Aurignac-Schwankung

Hengelo-Sluisput in Overijssel (FLORSCHUTZ 1934)

10% 20% 30 X 407. 60% 60% 70% 90%

Degas Flora mit Betula nana. Salix herbacca us*
Einielne Pollenkórnee run Pinus Setula. A/ntis

Braunmoose und Menyanthes

Phase n I

Phase m *

Fichtenwald m Laubholzern

Sand

Torf
¦y*s_

Sand

Viel Sphagnum uno
Ericaceen

Torf

Erlenbruch
Phase I :

_ - °s=
Phase k!

Sand

Amersfoort a d Eem VERMEER- LOUMAN 1934)

Torf
Phase i

PhasehHumoser
Ton

Phase g

Die Ablagerungen dee maetnen
Eem - Trans ¦—pression mil dem
Eichenmischwald - und Haselmaximum Phase f

nicht analysiert

Phase t

Brorup-Hotel in Jutland (KJESSEN /928)

Ton

Sand

Kies

Sand

Moostorf

Detritus
Gyttja My ophyllu

Sandige
Gyttja

Betuta nana

Sand
unterwärts

mit
Kies

Phase

Phase h

ID c

S. E

Phase

Betulxi pubescens j ienaTon
über

I Moräne

Sphagnum - Torf m Betula nana, Eihpetrum,
'Arctostaphy/os uva urst

¦m alterni folium

y Corylus 133 %

Phase I

(wohl Aurignac-Schwankung)

Subarktische Phase k

(wohl Mouttier- Vorstoss)

Phase g
(hierohne Carpinus)

Phase f
Warmemaximum det Eemien)

Grube Marga bei Senften berg (firbas 1928)

10 7«. 20 7. 307. 40 7. 50 7. 60% 70%

Phase k
Carex aquatths

(wohl Brandenburger
Vorstoss)

Je 1 % tl/mus u Abies

Je 17o Quercus u Faqus
i

u Krotovtnen

Phase n

Subarktischer ßtrkentva'd

Verschwinden d wärmelieb
Laubholzer

Phase m

Sand

Carex-Torf

Humos Sand
Ton

i?"Carex
Torf

B z
Humoser

Sand
Phase

8 - Ton
Sand

Zydowszczyzna à Grodno (JARON /933i
gm

Gelber
Sand

OrtsteinTon

Sandiger
Ton

1 -

i

Dezy
Sand

siimi

Humose

Gyttja

">*

Dy Gyttj

?•ï

Fichtengipfel

Erlengipfel

5 ¦

SL

Gyttja

Ton - Gutt;a

Salix Lapponum
Sandiger

Ton

Letzte Maxima d Querceto-Carpmetum

Phase I

Aurignac Schwankung

mit starken Schwankungen der dem
herrschenden Nadelwald (mehr Föhren
als Fichten und Tannen) untergeordneten
Nadelhölzer (darunter stets Larix polonica)
und Laubholzer {Erlen. Birken Weiden

Eichen Hagebuchen u.a.)

Phase k

Erster Vorstoss der Weichsel - Eiszeit

Phase i

Fichtengipfel

Tannengipfel

Hagebuchengipfel

Phase h

Phase g
Im Wasser Najas marma u flexitis

Trapa natans mit var muzzanensis
Tannengipfel

Im Wssser PofamogetQn irafans,
lucensua Phase f

Phase e

Phase d

Erstes Maximum v Lanx polonica
Phase c

Erstes Erlen - u Eichenmtschwald Max

Phase b

Betula pubescens u. nana

!07« 207. 307. 40% 50% 607. 707.

0m -

Rinnersdorf bei Schwiebus CSTARK. FIRBAS, OYERBECK 1932)
10% 20% 307. 40% 507, G07. 707. 807« 907.

Grobdetr
Gyttja
Feindetr
Gyttja

Sandiger
Ton

Stark
gepresster
Lebertorf

Najas f/ext/is u marma

Tannengipfel
Sandige

Ton-GyHja Letzte Brasenia
Haqcbjchenwa d mit
Bei gahorn u appeln

-einsandig
tonige

Dy-Gyttja

Acer platanoides u camp
Sruchtorf Titta platyphyllos - Gipfel

_
113

Aldrovanda vesiculosa fSchilf-und
v.oostorf ¦Ç 181

Ouhchium, Carex Pseudocgperus
8 299

Straftotes, Sagittaria, Caldesia
„ =t ZI/

Erste Brasenia

Ouhchium spathaceum
Najas minor
Potamogeton trtchotdes
Ceratophgllum demersum

Maximum v Brasenia u Trapa

¦ 113 %

2

0m

05

Schilling bei Posen (TRELA 1928)

Torf

1%See

ff.Kreide

X
Wahrend der Buchen - und
Hagebuchenphase mehrfach
07-13% Stechpalme Hex)

--2B5

Moostorf
unterwärts
mit Holz

Kostjanetz bei Kanew am Dnjepr (ZEROW 1932)

z j o Betula nana

Sphagnum Drepanocladus, Cal/iergon u a Moose
mit Carex -Arten und Menganthes

Veremz Abies, Ouercus Ulmus, Carpmus :3
~y

Phase I *

Potglicha bei Moskau (dokturowsky /932)
Sind

Carextorf

Bruchtorf

Sandiger i
&

Ried-und '

Braun- ¦

moostorf „
-?

Gyttja

Ton -Gyttja

Ton
%

f | 23t 54

Eichenmtschwald-Gipfel mit 46'A Quercus u
Titta platyphyllos

Brasenia purpurea
Trapa muzzanensis

Aldrovanda usw

Erste Najas Ngmphaea u Nuphar

Fichtengipfel I c

Studjonny Ovrag bei Moskau (DOKTUROWSKY 1932)
Sand

0m

Sandiger
Sruchtorf

Fohrenwald

Sandiger
Riedtorf

Sandiger
Waldtorf

Sand

Fichtenwald
mit viel
Birken u Weiden

4 b

1 -J IO 7. 207. 307. 407. 50 V. 60 % 707. 807.

Legende siehe Tafel I.
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Pollendiagramme aus dem alpinen Pleistozän
und dem ausseralpinen Jung-Pleistozän & Holozän

Zurichberg (P KELLER 1933)

107. 207. 307. 407. 507, 607. 707c

15" v-r
Gepresst
Riedtorf

4C

r.§M A,

•9 0*
Seekreide

Hagebucheng tpfei

Haselgipfel

E Interglazial

Eiche ZT/, Linde 30%

Eiche44% Linde Z2%

7a, Eiche 33% Linde 41%

Ampass bei Innsbruck (FIRBAS 1927) 80% 90%\ I A
°inus CembraÙ 9 Pinus I ùtC- __

montana'Silvestris

*t
Aungnar-Schwankung

HJi
_pos

Ton u Sand

ülzlgraben bei Hopfgarten im Brtxental (FIRBAS 1927)
Schotter

Sand
TorJ

°mus stleeslr/s .montanaS
Toniger

"emsand

Aurignac Schwankung c

05 -JSändigerflinp ££
To n wfw: ö
mit Kf« aTonbändern lr^S____.

Picea excelsa

Letten

Dislozierter Intergiaziaitorf vom Grafenweggraben bei Hopfgarten (FIRBAS 1927)
Y"*'* "^Lû » Picea omorikoides herrschend A

01

Schambach bei Wasserburg am Inn (FIRBAS 1927)

Bruchtorf
RiedtoTf

| Ausklingende? E-Interglaz:
-4 Buchengtpfel

05 —

Schotter
Sphagnum

Torf

Niedermoo
-Torf
Sandiger

Ton
Glazialton

Zell bei Wasserburg am Inn (FIRBAS 1927)

Begmnde-*. E- Interglazials
I Pinus Cembra 0 7%

Pinus si/vesins i-moirana

Pinus silvestris
montan

Fornaci di Civezzano bei Trient (DALLA FIOR 1933)
Oberes Profit

Moräne

¦SÏÏP**

Sane
Sehr wenig Pollen

^tTon
5ïïï_ I

Unteres Profil

Eichenmischwaldzeit des E- Inferglazials

d..

•im - Moräne M

Ton 1

- 1

Kies

Sand

3 -
1

4 - Ton w-

5 - Torf t
Sand ¦

10% 20% 30% 407. 50% 607«. 707. 80% 90%

Wesfpfalnsche Moorniederung (FIRBAS 1934)

ca 5 cal5 ca 4%

10% 207. 307. 407. 50% 607. 707. 807. 90 7.

Nachwarmezeit

Ausklingende Warmezeit Pollen freouenz
derXBruchtorf

I I

Kulminierende Warmezeit
fl

<*»

G S 5
SL P» S

Q* »û as

^s#-_-.—?
Beginn d holozanen ivarmezeit

caio ca 3 ca Z
Niedermoor

rorf Spatglaziale Schwankungen
ca IO ca3 ca 3

ca40 calO ca 5
ca 10 caZO ca 20

_etzter HocM^and o Wurmeiszeit '~—
Ion

fïterstadia
é Sr

Sand
2. J

caSSO caIZOci 80

ca S0 ca 30 ca ZO

nca/0 ca 5 ca 3 %

0m T

F/schbachdeita am Sch/uchsee /m Schwarzwaid (OBERDORFER /93/)
Nachwarmezeitliche Zunahme der Nadelhölzer

Buchengipfel

S^

-y^r—'Z^8-

f
oand u

Gyttja

XSand u

Ton
O-1

Tannengipfel
I

Kulminierende Warmezeit
ealer Haselgipfel

*3) Si lexfund

Spatgla7idle Schwankungen
' Hippophae S %

13%

Woifsgrund am Schluchsee OBERDÖRFER /93/
Narhwarmczetfliehe Zunahme der Nadelhölzer

Letzte Buchengipfel

Zweiter Tannengipfei
Sphagnu

torf a
Bticbengtpfet

——~j^ Erster Tannengipfei

Sc' -:.' ' ¦'¦"¦¦ i

~xÜquisetum 1

*

-«*=

&v'ongyttja

Romerze it

Hallstattzeit

Bronzezeit Ausklmq
> Warme -

Zeit

Jungsteinzeit

Kulminierende Warmezeit

Eichenmischwaldgipfel erste Eschen Buchen u Tannen

Maximum beider Isoeies
Erste /soetes iacustris

' j ~rA-~-~--=—* Haselgipfe!
~n- TL 7h

_.
Beginn der*

Pmus montana u silvestris iiX :i
Dryasflora mit viel Betula nana Warmezei

-—-J^ Myriophyllum altern/folium
1 Salix heibacea und myrttllotdes, ft#1.u-jf7

I wenig Druas Gschnitz

-© I Hippophae bis 13 %

0m T
Pfrunger Ried im nord/ Bodenseegebiet (F BERTSCH '932)

Dy Gyttja

Gyttja

Seekreide

Glaz -Ton '

Sekundärer Föhrenyipfel

Nachwarmezeit

Buchengtpfel

Fichtengipfel

?X

#

Eichenmischwaldgipfel*

Haselgipfel ZOO %

Pinus montana

Pinus montana

Betula nana

Ausklingende Warmezeit

Kulminierende Warmezeit

- Beginn des Holozans

Daun-Stadium

Gschnitz D

Gschnitz I

Ammersee-Siadi um

10 7. 20% 307. 40 V. SO 7. 60 7. 70 7. 807. 90 7.

TiSiteich im Böhmischen Waldgebiet (firBAS 1927)
107, 20 7. 30 7. 40 % 50 7. GO % 70 % 80 *,

Erste Hijrhen und Tannen

Eichenmischwaldgipfel

Haselgipfe/

-O Birxengtpfel

?*/*
Beginn der holozanen Warmezeit

2 -

Spatqlaziale Schwankungen

Letzter Hochstand der Weidiselei.-zeit

1 -
Sphagnutn-

Torf

2 - Ubergangs-
Torf

•• -

Carex-
Tor-f

Uebei-gangs

4 -

Sphagnum-

Torf
Ubero -Torf fa.

5 -
Braunmoos-

Torf

Detr-Gyttia

Kalk-Cyttja

fi - Pe-iastr-
Guttia

Kalk-
Gyttja B

1 - Bruch -
Torf

Moch bei Kossdw im nord/ Polesje (TOLPA /932)

Fagus und Abtes unter Vz %

Beginn der Warmezeit

Spatglazialer Weidengipfel

nterstadial
Hasel, Eichenmtschwald,

Wald-und Hagebuche

0m
Heiliger See bei Kowel im sud/. Polesje (kulczynski 1930)

Carex
Torf

Carex-
Braunmoos

Torf
Postglaziale Fohrenwaidsteppe

Dy mit
Mollosken

Gyttja
mit

Mollusken

A

t£fi Wahrschein/ich interstadiales

Hasel-und Eichenmischeealo'-Phacotus

Gyttja
A .1
e*

107. 20% 30% 40% 50% 60% 70% 807. 30%

Legende siehe Tafel I.
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Holland

West-Ost-Reihe zerlegter Pollendiagramme
ii iripi^n i3r.n(^pDänemark Westdeutschland Brandenburg und Westpolen 0s1"-u. Südpolen Mittelrussland

Ivi
o
V r

zu

Mochb.KossorV... ',
(TOLPA) West-Wladimir (Neustadt)

Kommerner See
u' T[sjteich_in__
Nordböhmen
(RUDOLPHS, firbas1

1

IGrüne wald inetti)Valthermond
(VAN DOBBEN)

Westpfalz (F/RBAs)
Magiemose und |j

Sejerslev Kaer (K Jessen)

Dryasfloren Dryasfloren
mit Fohren, mitFöhren,

Birkenu.Weiden Birken u.Weiden

Föhren, Erlen.

Birken u Weiden DryasflorenDryasflorenCT)

O-
cO

Heiliger See b Kowel(kulçzynsjo')_

Rixdorfer Horizont

Glazialtorf v. Marga

cn

Hengelo (florschutz)<

__

,.--8r ' '"- Schilling b. Posen
¦' V Pinnersdorf (trela
RömstedttK.Jessen) (stark, overbeck. firbas) lyd czyzna potylicha b. MoskauowAmers foort a d Eem ßrörup (K jessen)

(vermeer-louman) r (JARON) (D0KTUROWSKÏ)

i

LictlMin (DOKTUROWSKY)

:3
O

Olszewice itrela)
B?r//ß^sdjll&br^_£z™n^

(heck) i £ T |— 1 T fflC~irf
9 ',f

_ I lì tiìt__- < __. rii ni;n-^na' rnn,f.-.nflnrStarupOuessEN) vNeu.0hef6ISTL)
Nematurella-Schichten Lune.urger.Praglazia

(JESSEN) (WEBER)

Oberpliozäne Coniferenflora
von Woronesh (nikitin)leg li an

Johnsbach
(STARKZOVERBECK)

O

Reu verian
(REID FLORSCHUTZ U.A.) Hamarnia

(SZAFER Ì.TRELA)
Q-

_0
O

Pliozän
von Woronesh (nikitin)

Legend e :

20 30 -0 50 60 70 90 90

Schwanheim a Main (saas) Reichenberg (Rudolph) % der Summe des Waldbaumpollens

CA X
Tsuga

Hemlock
Abies
Tanne

Corylus Quercus* Carpinus Fagus
Hasel Tilia*Ulmus Hagebuche Buche

Eichenmisehwald

Die übrigen Bäume nicht dargestei/t
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Nord-Süd-Reihe zerlegter Pollendiagramme

Dänemark NW-Deutschland

c
N
O

cz
:(TJ

O

___
I

ü.
c:
-3

c
<_>

E

LU

Saekkedatn
(JESSEN 1920)

Sejerslev Kaer
(JESSEN 1929)

Altmark u.Lüneburger Heide Mittel-Deutschland

TT
Bau

yyAà

Fresenburgsmoor bei
Bremervörde (Schubert /933)

Freien¦walde in d. Alfmark
(hesmer 1933)

' ï

i ï i ï
Lopsfedt (JESSEN 1928)

Herning (Jessen 1923)

Romstedt (jessen /928)

%%¦

cz
Ol

c
<_>

:Z3
Tidofeld (PFA FFENBERG 1934)

Harreskov u. Starup
(JESSEN /928) Neu-Ohe (g/stl is28)

ern Ti roi

Sächsisches Flachland
(FRENZEL 1930)

Östliches Oberbayern
(PAUL 2. RUOFF /927) Innsbrucker Mittelt

(FEURSTEIN 1933,

Durchschnittsdiagramme
'Iqebirge

>

M arga id Lausitz (firbas 1928)

Schambach b Wasserburg a. Inn
(FIRBAS 1927)

Zweidorfb Braunschweig
(WOLDSTEDTS. BÜL0WI93O)

_, AmpasS(FIRBAS 1927)

r_i y

_
Ze/7 _>. Wasserburg (firbas /927) Civezzano b. Trient (dalla fior /933)

(Sauerwasserkalk von
Cannstatt

und Gyttja von Krölpa)

(Hottinger Breccie und Insubnsch-
kolchische Floren der Sudalpen

We/ssenburg i Franken
(F BERTSCH /932)

Legende :

0 20 40 60 80 100

% der Summe des Waldbaumpollens

UA X
Pinus Picea
Föhren Fichte

Abtes
Tanne

Betula
Birken

Cory lus Eichen - Carpinus Fagus
Hasel Mischwald Hagebuche Buche

Die ubngen Baume nicht dargestellt
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Synchronistische Übersicht
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Zeitliche Verbreitung einiger Leitfossilien in Europa :

erloschen m Europa lebend m Japan und Nordamerika

__
P omortka lebend m den nordl Balkanlandern

m West- und Mitteleuropa erloschen, lebend im Kaukasusoebtet

Acer tataricum m Schlesien und Polen lebend in Ungarn und Sudosteuropa
Rhododendron ponticum in den Alpen, in den Alpen erloschen, lebend auf'den südiberischen u. pontischen Gebirge,

Picea omorikoides

Euryale ferox mit var europaea m Lichwin
Brasenia purpures

7 Europa erloschen, lebend m Ostasien

in Europa erloschen lebt in Nordamerika, Afrika und Ostasien
Dulichium vespiforme _ausgestorben

Dultchjum spathaceum jn Europa erloschen, lebend in Nordamerika
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in Westeuropa erloschen, lebend in Sudosteuropa undim Orient
der V. diluviana ähnliche Paludmen noch in Osteuropa lebend

Jebf noch im Pyrenaengebte*

Homo heidelbergensis
kum Prae-Chelléen

"~~^^ß-(P-)m. \tar germanica in mitteleuropäischen Tuffquellenr ausgestorben

in die folgenden uberqeyangen und ausgestorben
""""••-¦» Elephas antiquus

X Elephas frogontheni

"X, Elephas primigenius _

geht m das Mammut liber
^stirbt in Mitteleuropa im Moustérien, im Süden etwas

später aus

_Mammut stirbt am Ende des
Pleistozäns aus

stirbt aus
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^Jttrbt m Mitteleuropa im Moustérien, im Süden spater aus

stirbt am Ende des Pleistozäns
aus

ausgestorben

Vordringen der Steppennager C'tetlus, Alactaga usw nach Westeuropa
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