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Neue Beitr~ige zur Vegetations- und Klimageschichte 
der nord- und mitteleuropiiischen Interglaziale 

Von H. GANS, tnnsbruck t 

Die Bedeutung der Pal~obotanik und insbesondere 
der pflanzlichen Mikrofossitien far die Stratigraphie 
und Gliederung des Kaenozoikums wird immer noch 
zu wenig gewtirdigt. Dem folgenden Bericht fiber einige 
neue Fortschritte schieke ich einige grunds~itztiche 
Bemerkungen voraus. 

Vom Standpunkt der gesamten Erd- und Lebens- 
geschichte haben diejenigen Forscher ~ recht, welehe 
die herk6mmliche Gtiederung in Tertiar und Quart~ir 
und innerhalb dieses in Pleistoz~tn oder Diluvium und 
Holozan oder Alluvium ganz aufgeben und das ganze 
Quart/ir mit dem jfingeren Terti~ir als Neogen dem 
~lteren Tertiiir oder Palaogen gegenfiberstellen wollen. 
Vom Standpunkt der Menschheits- und Haustierge- 
schichte wird man jedoch auch weiterhin die bis 1948 
sehr verschieden vorgenommene Trennung in Jung- 
terti~.r und Quarter und in Eiszeitalter oder PleistozSn 
und Holozan beibehalten und dieses welter in Spat- 
glazial und Postglazial gliedern, obgleich das Post- 
glazial weder l~nger noch warmer als mindestens 3 
Interglaziale des Pleistoz~ns ist. Auch die beim 
Quartarkongress von 1932 vereinbarte Gliederung des 
Pleistozans in Alt-, Mittel- und Jungpleistoz/in und 
des Postglazials im engeren Sinn in Warmezeit (Neo- 
thermal nach ANTEVS) und Nachw/irmezeit wird im- 
mer ihre Berechtigung behalten. Mit der Annltherung 
an dig (cGeschichtliche Zeit~ und Gegenwart schwillt 
ia die Zahl der erhalten gebliebenen und untersuchten 
fossilffihrenden Ablagerungen stark an. Beispielsweise 
sind in einigen L/indern besonders auf pflanzliche 
Mikrofossilien Ablagerungen aus verschiedenen Zeiten 
untersucht : 

I m  Alpengebiet  . . . 
I n  Hol land 
I n  D ~ n e m a r k  
In Polen 
I m  europgdschen Russt. 

Alt- 
pleistoz~n 

(Gfinz 
bis Mindel) 

1 (Leffe) 
3~5 
2-4 

1 (Mizerna) 
2-3 

Mittel- 
pleistoz/~n 

~ilteres jiinge: 
] r e s  

2-3 etwa25 
4-8  etwa20 
5-43 41 

t l  17 
4 etwa50 

etwa3: 
etwa3( 
etwa6( 
etwa7( 
tiber6¢ 

1 Botanisches Insti tut  der Universit~t Innsbruck. 
-0 R. F. FLINT, Glacial Geology and the Pleistocene Epoch (New 

Vork 1947), 598 p.; EiszeitaIter und Gegemvart a, 5 (1953}. 

Eine allgemeingfittige Abgrenzung dieser wie auch 
aller vorangegangenen Zeitabschnitte 1/isst sich nicht 
auf Iazieller oder geomorphologischer, sondern nut auf 
pal~ontologischer Grundlage durchffihren. 

Skit den ersten, noch sehr unvollst/indigen Pollen- 
analysen interglazialer Ablagerungen (C. A. WEBER 
1893--1904, HARTZ und STOLLER 1908--1911, GAMS und 
RYTZ 1918 u.a.) und den ersten Pollendiagrammen 
solcher, die in den Jahren 1928-1933 yon den Nieder- 
landen und D~inemark bis zu den Alpen und bis Russ- 
land ver6ffenttieht worden sind 1, ist deren Zahl vor 
allem in Nord-, aber auch in Mittel- und Osteuropa so 
angewachsen und die Untersuehungstechnlk und Dia- 
gnostik so verfeinert worden, dass wit heute die Floren-, 
Vegetations- und Klimageschichte von den Britischen 
Inseln bis zum Ural und yon D/~nemark bis zu den 
Sfidalpen wesentlich besser kennen und auf Grund der 
Floren und Faunen vor allem die Interglaziale mit be- 
deutend gr6sserer Wahrscheinlichkeit parallelisieren 
und auch datieren k6nnen. 

Festzustellen ist dabei zuerst, dass in keinem der 
europaischen, asiatischen und amerikanischen Ver- 
eisungsgebiete mehr als 3 wirklich warme Interglaziale 
und dazu noch 4-5 ktihlere Aperzeiten yon mehr inter- 
stadialem Charakter gefunden werden konnten und 
somit die Annahme yon 9-14 Eiszeiten, die einige 
Geomorphologen vertreten, nicht zu Recht besteht. 
W/ihrend far die pleistoz/inen Eiszeiten die von PENCK 
und BR/2CKNER fiir die Alpen eingeffihrten Namen 
Gfinz, Mindel, Riss und Wfirm auch ausserhalb der 
Alpen irnmer allgemeiner verwendet werden, haben 
sich far die Interglaziale und Interstadiale erst wenige 
Narnen allgemein eingebiirgert. 

Das Altquartdr bzw. Altpleistoz~n beginnt sowohl 
nach PENCK und BRI)CKNER wie nach den Beschlfissen 
der Quartarkonferenz yon 1932 und der Geologen- 
kongresse von 1948 und 1952 mit einer starken, aueh 
in den nie vergtetscherten extratropischen Gebieten 
erkennbaren Abkfihlung, infolge welcher der Bestand 
an exotischen, das heisst seither ausgestorbenen oder 

1 H. GAMS, Z. Gletscherk. 18, 279 (1930); Eclog. Geol. Helv. 28, 
I (1935); Int. Rev. Hydrobiol. und Hydrogr. 3•, 611 (1937}; 
Quartiir 1, 75 (1938); Geol. Bavar. 19, 364 (1953). - W. P. GRIT- 
SCnUK, Transact. Inst. Geogr. Acad. Sci. USSR. 37, 249 (1946); 46, 
6 (1950), 
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doch aus der ganzen weiteren Umgebung (Kontinent 
bzw. Floren- und Faunenreich) verschwundenen Arten 
sowohl in den nordeurop~ischen Meeresfaunen wie in 
den europ~iisehen Landfloren auf unter 1/4 des gesam- 
ten Artenbestandes absinkt. Gleichzeitig erscheinen 
in Europa zusammen mit den ersten echten Elefanten 
und Kamelen auch die ersten Vertreter der echten 
Hirsche, Rinder, Pferde, Hunde usw. und in Nord- 
afrika die ersten Spuren menschlicher T~tigkeit 
(~ Sphaeroide ~ der ~ Pebble- Kultur  ~). 

Im Mittelpleistoz~n sinkt der Anteil der Exoten, 
insbesondere der seither aus Europa verschwundenen 
((Terti~irarten~ in den europ~iischen Landfloren auf 
unter ~/~0, und im ]ungpleisloziin werden sie durch die 
heute vorherrschenden holarktischen Floren- und 
Faunenelemente ganz zurtickgedr/tngt, im Holoziin 
unter rasch zunehmender Beteiligung der sich aus- 
breitenden Menschen und ihrer Haustiere, zuletzt 
einige aus Ostasien und Amerika wieder eingefiihrt. 

Aus der Ffille der heute aus allen nord- und mittel- 
europ~tischen, mehreren slid- und osteurop~tischen und 
auch aussereurop~tischen LSmdern vorliegenden 
diagramme greife ich 7 ffir die n o r d - u n d  
europ~iische Vegetations- und Klimageschichte 
ders bezeiehnende Beispiele heraus und gebe 
gegentiber den Originalarbeiten vereinheitlicht 
etwas vereinfachter Form wieder. Um auch b~ 
kerer Verkleinerung wesentliche Merkmale, wie den 
Anteil ,exotischer~ Gattungen, deutlich hervortreten 
zu lassen, wS, hle ich s tat t  der iiblichen, besonders fiir 
Postglazialprofile bestbew/ihrten Kurvendarsteltung 
des prozentuellen Anteils der Pollengattungen die heute 
besonders in den angloamerikanischen Arbeiten tibliche 
Fl~ichendarstellung. 
]OXOdtec 

1 

Fig.  l a .  P o l l e n d i a g r a m m  aus  dem O b e r p l i o z a n  (Reuver ien)  yon  Bel- 
feld in S i idho l l and  ( h a t h  FI.OnSCHCTZ 19531). 

Auch die neuesten Ver6ffentlichungen aus Holland a 
(siehe Fig. 1 a und b) und Polen (siehe Fig. 3) bestfitigen, 

dass eine grosse Zahl von Familien und Gattungen, 
wie Ginkgo, die Koniferen Sequoia, Taxodium, Podo- 
carpus, Libocedrus u. a., die besonders alterttimliehen 
Laubh61zer Cercidophyllum, Liriodendron, Cinnamo- 
mum, Eucommia, Hakea als letzte Proteazee, alle Ebe- 
nales, Alangium, Sh~arlia als letzte Theazee, Meliosma, 
Clerodendron u.a., am Ende des Plioz~tns aus Europa 
verschwunden sind. Der Einfluss der aItpteistoz'anen 
Eiszeiten (G und M) und ihrer Interstadiale (A und C 
nach meiner Bezeichnung) auf den Artenbestand war 
weniger gross als der der folgenden Eiszeiten. Daher 
konnten sich bis ins erste warme Interglazial (13, siehe 
Fig. 1-3) mindestens vereinzelt die heute auf Ostasien 
beschr~inkten Koniferengattungen Sciadopitys, Glyp- 
tostrobus und Pseudolarix und die Laubholzgattungen 
Magnolia, Aclinidia, Menispermum, Hamamelis, Cory- 
lopsis, Liquidambar, Nyssa, Phellodendron u.a. halten. 

~.~. a , ' ~ ,  ~ ~ ~ .., 

Fig. lb,  P o l l e n d i a g r a m m  des  B- In t e rg l az i a l s  (Tiglien) de r  G r u b e  Rus-  
sel-Tiglia bei Tege len  in S i idho l land  (nach  FI.OnSCH~;'TZ 19531). 

Bis in die M-Eiszeit bzw. das h6chst wahrscheinlich 
zwischen ihre beiden Vorst6sse fallende, zu Unrecht 
vielfach ftir /ilter (sogar plioz~n) oder jtinger (D) ge- 
haltene C-Interstadial (Cromerien) haben sich in 
Mitteleuropa gehalten die Koniferengattungen Pseu- 
dotsuga, Keteleeria und (bis in die Stidalpen, siehe 
Fig. 3) Cedrus und die letzten Vertreter der heute auf 
Nordamerika beschr/inkten Juglandazeengattungen 
Carya (= Hicorya) und Engelhardtia ; bis in das folgen- 
de, sehr viel 1/ingere und w/irmere D-Interglazial die 
letzten europ/iischen Vertreter von Tsuga (Hemlock), 
Zelcova (Ulmazee), Pterocarya (Fliigelnuss) sowie die 
seither aus Mitteleuropa verschwundene Tilia tomen- 
rosa (Silberlinde) und die Sumpf- und Wasserpflanzen 
Azolla, Euryale und Decodon; bis in das E-Interglazial 
Thuja, die Seerose Brasenia, die Cyperazee Dulichium 
und h6chst wahrscheinlich auch das seither aus den 
Alpen und yon den Britischen Inseln verschwundene 
Rhododendron ponticum. Ebenso wie innerhalb vieler 
S/iugergattungen (Elephas, Rhinoceros, Bos, Equus, 
Ursus u.a.) hat sich auch innerhalb vieler Pflanzen- 
gattungen (Azolla, Tsuga, A bies, Picea, Pinus, Ulmus, 
Quercus, Fagus, Belula, Salix, Tilia, Vitis u.a.) der 
Artenbestand irn Verlauf des Quart/irs ver/indert; 

1 M. VAN I)I.-'R VLERK llIld I:. FI.ORSCnf'TZ, Verh .  1,:. Neder l .  A k a d .  1 M. VAN OER VLERK u n d  F. l:Lol~scltC'rz, Verh .  K. Neder l .  Akad.  
Wet .  [ 2, 58 S. (1953). \Vet.  1 2, 58 (195,q), 
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doch konnten bisher nur wenige dieser Leitarten (zum 
Beispiel Arten von Azolla, Pinus, Belula) auch nach 
Mikrofossilien best immt werden. 

Auf jeden Fall steht fest, dass die Vertinderungen 
im Artenbestand und in den Mengenverh~iltnissen 

~lucio ~ Pt'ceO ~ Pinu$ 13uglandac.~U~tc#mixt Cor#/u& 
:5uffo ~7~/e5 (excel~ ~, bedrus ( Ha~/oxy/on P?$rocafj.a ~verru$j f/7~a Car#/nu$, 8etula S~/ ~/LeF~ -~mottcal ~DialoxJ.lon)l+Carya Ulmus,Zelcova Osh'vo~.~/nua 
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Fig.  2. P o l l e n d i a g r a n i m  de r  a l tp le is tozi inen A b l a g e r u n g e n  VOII Le f fe  
bei  B e r g a m o  in dell  S i ida lpen  (l laeh I.ONA 19501). 

sowohl der Land- wie der Wasserflora so erheblich 
sind, dass sie nicht nur faziell zur Ermit t lung der 
Vegetationsbedingungen, insbesondere des Klimas, 
sondern auch stratigraphisch-chronologisch, das heisst 
zur Unterscheidung der verschiedenen Interglaziale 
und Interstadiale ausgewertet werden k6nnen. 

Eine Vergleichung der schon recht zahlreichen 
Pollendiagramme aus Holland (siehe Fig. l a und b, 4, 
5),Norddeutschland ~ (Fig. 7), Dtinemark ~ (siehe Fig. 

I F. LONA, A t t i  Soc. i tal .  Sci.  na t .  S9 ,  1'23 (1950). - S. VI';NZO, 
At t i  Soc. i tal .  Sci, Na t .  88 ,  79 (1949) u n d  89 ,  43 (1950); Geol. R u n d -  
s c h a u  40 ,  109 (1952); Geol.  B a v a r .  19 ,  74 (1953). 

2 p .  STARK, F. FIRBAS u n d  F.  OVERBECK, Abh.  Na t .  Ver. B r e m e n  
28, 1t)5 ( 1 9 3 2 ) . -  W.  SZLLE,Jb.  Re ichss t .  B o d e n f o r s c h .  a o ,  197 (1941); 
E isze i ta l te r  u n d  G e g e n w a r t  2, 11~2 ( i952) .  P. VVOLDSTEDT, Z. 1)+ 
Geol.  Ges.  99 ,  96 (1947); E isze i ta I te r  u n d  G e g e n w . . z ,  1.I (1953). - 
P.WOLDSTED*, U. REly  u n d  W. SE~LE, E i sze i t a l t e r  u n d  Gegenw.  / ,  

s4 ( 1 9 5 1 ) . -  W.  SV:LLE, G e s e l z m d s s i g k e i t e n  i m  p l e i s t o z f i n e n  u n d  h o l o -  

z d n e n  K l i m a a b l a u . / ,  Abh .  Na t .  Verh.  B r e m e n  33, 25q (1953). K. 
PIKE u n d  H.  GODWXN in Q u a r t .  J .  Geol. Soc. I , ondon  1 0 S , ' 2 6 1 ( 1 9 5 ; 3 ) .  

K. JESSEN u n d  V. MILTHERS, l ) a n m a r k s  Geol.  Unders .  II 4 s ,  

:/,~0 S., 11} Taf .  (19'2g). 

6), dem Alpengebiet I (siehe Fig. 2), dem Sudeten-und 
Karpatengebiet  (siehe Fig. 3) + usw. ergibt fiir jedes 
Interglazial charakteristische Zfige. 
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Fig, 3. Pollendiagranml der oberplioziinen und altph, istozLinen Ab- 
lagerungen yon Mizerna in Sfidpolen (hath OSZASTOWN,~ bei SZAVERa). 

:J/mu~, 7718a, [leer 
]ug/andac 
) l e x  

Im Oberplioz~in und Attquart~ir dominieren zumeist 
Koniferen, tinter denen neben heute zumeist ver- 
schwundenen Abies- und Pinus-Arten auch Taxodia- 
zeen (Sciadopitys, Sequoia, Taxodium u.a.), Tsuga, 
Keteleeria u.a. vertreten und auch die Gattungen und 
Arten der Laubh61zer viel zahlreicher als sptiter waren. 
Wtihrend die Ebenazeen, Styracazeen u.a. am Beginn 
des Quarttirs verschwinden, halten sich mehrere 
Magnoliazeen, Hamamelidazeen, ZeIcova, Nyssa und 
namentlich mehrere Juglandazeengattungen noch das 
Altquart~ir hindurch, so dass damals in Europa ~ihn- 

t W. LCDI, VerSff. Geobo t ,  Ins t .  I~.(ibel 27 ,  2o~ (1053). - H.  
R~Icu ,  F lo ra  ode r  Allg. Bet .  Ztg .  140 ,  :3S6 (1 : t53) . -  F. l:Heu:,s u n d  
P. ZAN<;HERT in Nachr .  Akad .  G 6 t t i n g e n  l l b  19,54, p .  11, 

" B. ZOLYO.~IL A c t a  Biol. Acad .  Sci. H u n g a r .  4, 367 (1953). 
:l ~V. SZAFI,:R, Ann . . qoc .  g&ll+ l>ologne °2, 1 (1953). 
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liche Nuss-Mischw~ilder wie heute in gewissen Gegen- 
den Nordamerikas und Mittelasiens bestanden haben 
miissen, wogegen die Fagazeen und Betulazeen, das 
heisst die Dominanten der heutigen Laubw/ilder, ihre 
Vorherrschaft erst im D-Interglazial, das heisst mit 
dem Mittelquart~ir antreten. 

Fig. 4. Pollendiagramm des D-lnterglazials (Needien) der Tongrube 
Ten Bokkel Wuinink bei Neede in Holland (naeh FLORSCHL~TZl). 

Sowohl die S~iugerfauna,~de das Pollendiagramm yon 
Leffe in den Bergamaskeralpen (Fig. 2) sprechen ent- 
schieden gegen die von VENZ02 und LONA vertretene 
Ansicht, dass erst die beiden oberen der dortigen 
Lignit- oder Schieferkohlenfl6ze der Giinz-Eiszeit und 
die unteren einer mehrgliedrigen ~ilteren Eiszeit 
(Donau-Eiszeit nach EBERL) entsprechen. Der Mergel 
zwischen beiden Eiszeiten enth~ilt eine Flora und Fau- 
na, die durehaus der yon Tegelen (B, siehe Fig. lb) und 
Mizerna (Fig. 3) entspricht, wogegen der obere, ffir 
G-M (B) gehaltene Mergel mit seiner pl6tzlich ein- 
setzenden Vorherrschaft des Eichenmischwalds nur 
D-interglazial, somit der noch jiingere Ferretto nicht 
M-, sondern nut  R-, bzw. E-zeitlich sein kann. Aueh 
die angebliche M-Moraine un£er der H6ttinger Brekzie 
dfirfte eher R-zeitlich sein. 

Das Klima der ersten Eiszeiten bis PW (vielleicht 
mit Ausnahme yon M1) war sowohl nach den Pollen- 
diagrammen wie nach den Faunen weniger kalt und 
kontinental als das der W-Eiszeit, deren weniger aus- 
gedehnte Vergletscherung dureh die Niedersehtags- 
armut ihres Kontinentalklimas zu erkl~iren ist. 

Das naeh dem Cromer Foresbed benannte Cromerien 
(C) hat sowohl nach dem Pollendiagramm a durchaus 

X K. JESSEN und V. MILTHERS, D a n m a r k s  Geol. Unders.  I I  48, 
380 S., 40 Taf. (1928). 

M. VAN DER VLERK und F. FLORSCH()TZ, Verh. K. Nederl .  Akad.  
Wet .  I 2, 58 (1953). 

;~ P. W. THOMSON bei \VOLDSTEDT, Norddeulschla~d i m  Eiszeit- 
alter (S tu t t ga r t  1950) ; E isze i ta l te r  und Gegenwar t  l, 96 (1951). 

interstadialen und nicht interglazialen oder gar pr~i- 
glazialen Charakter und ist wohl mit dem schwarzen 
Ton im oberen Tell des Profils von Leffe und den 
Maurer Sanden bei Heidelberg gleichaltrig. 

Negative Merkmale aller Interglaziale und Inter- 
stadiale von A bis D sind das Fehlen oder die Selten- 
heit von Fagus und das Fehlen so hoher Maxima der 
Corylus-Kurve, wie sie fiir die ersten Abschnitte des 
E-Interglazials (Fig. 6 und 7) und der postglazialen 
W~irmezeit so bezeichnend sin& Vielleicht war die 
Hasel vor dem E-Interglazial noch nicht durch frtih- 
bltihende, sich rasch ausbreitende Str/iucher, sondern 
nur durch BRume vertreten. Ein positiver Unterschied 
des B- und D-Interglazials gegenfiber allen sp~iteren 
Warmzeiten ist die viel gr6ssere LS.nge ihrer Warm- 
zeiten, die anscheinend nur unbedeutende Klima- 
schwankungen aufgewiesen haben. 

Aus dem Alpengebiet liegen mit Ausnahme des in 
Figur 2 wiedergegebenen Profils von Leffe noch keine 
Pollendiagramme aus diesen ~ilteren Warmzeiten vor, 
da die vor l~ingerer Zeit begonnenen Analysen des wohl 
sch6nsten und reichsten Interglazialprofils der Alpen 
bei Pianico-Sellere am Iseosee, dessen Alter noch un- 
sicher ist, noch nicht abgeschlossen sind, die von mir 
frtiher ftir D-Interglazial gehaltenen Ablagerungen yon 
Dfirnten und Gfintenstall wohl jtinger sind und auch 
die reiche Sammlung LODIS von Schweizer Interglazial- 
diagrammen I auch naeh seiner Auffassung keine so 
alten Profile enth/ilt. Seine Angabe (S. 179), ich h~tte 
die meisten Schieferkohlen der Schweiz zwischen R I 
und R II eingereiht, beruht auf einem Missverst~indnis, 

F 

pw 

E 

, ~8 , , 4o . . . .  tq~ 

Fig. 5. PoUendiagramm des E- und F-Interglazials yon Zwartewater 
bei Zwolle in Holland (nach FLORSCHOTZ~). 

da zwischen den beiden Vorst6ssen der Riss-Saale- 
Dnjepr-Eiszeit, deren zweiter den Mor~inenzug vom 

i W. LUDI, VerSff. Geobot. Inst. Riibel 27, 208 (1953). - H. 
REICH, Flora Allg. Bot. Ztg. 140, 386 (1953). 

2 hi. VAN DER VLERK und F. Ft.oRscfi~)'rz, Verb. K. Nederl. Akad. 
Wet. I 2, 5,q (1953). 
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Flaming durch das Warthegebiet bis um Moskau hin- 
terlassen hat,  nirgends ein wirklich warmes Inter- 
glazial, sondern h6chstens ein ktirzeres Interstadial 
nachgewiesen werden konnte (so y o n  KOLUMBE ffir 
Hemmoor in SachsenZ), das wohl weniger warm als das 
C-Interstadial der M-Eiszeit gewesen ist. Der RS-II- 
Vorstoss ist von vielen Autoren mit clem PW-Vorstoss 
verwechselt worden, dessen Endmor~inen anscheinend 
im Umkreis der Alpen und der nordischen Vereisung 
auf den meisten Strecken yon denen der \V-Eiszeit 
fiberfahren worden sind. 

Eichenmlsch~eld "~ Corylu~ in % 
;uercuS Vlmus.~/ia ~ d ~umpol/en$ ~Qlna* Betula 

Fig. 6. Pollendiagramm des E- und F-Interglazials yon BriSrup in 
Jfitland (naeh K. JESSEN 1928). 

Auf die bis heute sehr umstrittene Frage, welche 
Ablagerungen dem delzten InterglaziaL) zuzuschreiben 
sind, geben die nun schon sehr zahlreichen Pollen- 
diagramme aus Nordeuropa von den Britisehen Inseln 
bis Polen und Russland eine eindeutige Antwort, wo- 
gegen aus dem Alpengebiet noch immer nicht genti- 
gend viele Untersuchungen vorliegen, um die dortigen 
Interglaziale mit ~ihnlicher Sieherheit untereinander 
und mit den nordischen parallelisieren zu k6nnen. 

Ein Hauptergebnis ist neben der Feststellung einer 
sehr ~ihnliehen Waldentwicklung wie im Postglazial 
mit ~thnlich hohen und kurzdauernden Hasel- 
maxima die zuerst in D~inemark v o n  JESSEN ~ 

und MILTHERS 2 erkannte Zweiteiligkeit des 
,letzten~) Interglazials, das heisst das Vor- 
handensein einer Glazialphase zwischen einer 
w~irmeren (E) und einer weniger warmen O 
und wohl auch etwas kfirzeren Aperzeit (F, 
siehe Fig. 5 und 6). Dieser Glazialphase ent- 
sprechende Mor/inen (mehr Grund- als End- E 
mor~inen, da diese wohl zumeist sp~tter fiber- 
Iahren worden sind) sind aus vielen Vereisungs- t~ 
gebieten bekannt, aber meist irrtfimlicherweise 

1 E. KOLUMBE, Mitt.  Geol. Staatsinst.  Hamburg  °1, 
46 (195~), 22, ~2 (1953) und 23, 103 (1954). 

K. JESSEN und V. MILTHERS, Danmarks Geol. 
Unders. II 48, 880 S., 40 Taft (1928). 

entweder der RS-Eiszeit bzw. ihrem Warthe-Vorstoss 
(als Riss I I I  oder ,~ Jung-Riss>>) oder einem ersten Vor- 
stoss der W-Eiszeit (als Wtirm I) zugeschrieben wor- 
den, so auch friiher von mir. Im ersten Fall ist das 
E-Interglazial entweder als D (Mindel-Riss bzw. Elster- 
Saale) oder als RS I/II und nur das F-Interglazial als 
R/W gedeutet worden; im zweiten Fall, den in An- 
lehnung a n  BAYER,  SOERGEL u.a. auch ieh ~ lange ver- 
treten habe, das F-Interglazial als blosses Interstadial 
der letzten Eiszeit. 

Heute scheint es mir am richtigsten, das ,,letzte 
Interglazial~ in die beiden Interglaziale E (Eemien) 
und F zu zerlegen und die kurze, sie trennende Kalt- 
zeit als eigene Eiszeit zu bewerten, die am besten als 
Prae-Wfirm (PW) bezeichnet wird (s. Tabelle). Dem 
E-InterglaziaI entspricht im Norden die Transgression 
des Eem-Meeres, durch die auch das Ostsee-Gebiet ein 
noch etwas milderes Klima ats in der postglazialen 
Litorina-Zeit erhalten hat;  dem F-Interglazial die 
Skaerumhede-Serie in D~inemark und der Rixdorfer 
Horizont bei Berlin. Beide Warmzeiten haben ilrt 
Gegensatz zum D- und B-Interglazial nut  eine ein- 
malige, kurzdauernde Kulmination mit auffallenden 
Maxima aller w~trmeliebenden Land- und Wasser- 
pflanzen (siehe Fig. 6-7), die im E-Interglazial 5hn- 
lich wie im Postglazial in der ersten, im F-Interglazial 
mehr in der zweiten Hiilfte liegen. Wie im D-Inter- 
glazial fehlt den meisten E- und vielen F-Diagrammen 
Fagus, wogegen Carpinus allgemein st~irker als im 
Postglazial vertreten ist, somit die Hainbuche die Stelle 
der Rotbuche eingenommen hat. Gewisse Unterschiede 
zwischen den einzelnen Interglazialen und dem Post- 
glazial ergeben sich auch in der Verbreitung der Weiss- 
tanne (Abies) und der Stechpalme (Ilex), die mehrmals 
welter als im Postglazial verbreitet waren, beide im 
D-Interglazial bis Mittelrussland. 

i H. (',AMS, Z. Gletscherk. IS, 279 (1930); Eck)g. Geol. }lelv. 28, 
1 (1935); Int. Rev. Hydrobiol. und Hydrogr.  3,~, 611 (1937); 
Quartftr 1, 75 (19:~8); Geol. Bavar. 19, 364 (1953)o 

8ue:~elum Cor#lu~ ,n % 

v 

• Zo :oog 

Fig. 7. Pollendiagramm des E-Interglazials von Walhmsen in der Hilsmutde 
[naeh I. RABIEN, Eiszeitalter und Gegenwart 3, 96 (19,~,;~)]. 
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Eine ~thnliche Zweitei lung des , l e tz ten  Interglazials  ~ 
Me im Norden ist auch durch binnenlfindische Pro- 
file ausserhalb der Vereisungsgebiete bezeugt, so flit 
die Weimarer  Kalktuffe  u n d  viele L6ssprofile mi t  2 
fossilen B6den, die bald  als Schwarzerden, bald als 
Lehmzonen ausgebildet  sind, von  denen die Kremser  
wohl dem E-  und  die G6ttweiger dem F-Interglazia l  
entspr ichtL 

Un te r  den In te rg laz ia ld iagrammen des Nordalpen-  
gebiets, deren sichere E in re ihung  bisher in den meis ten 
F~illen noch n ich t  gelungen ist, gibt es naeh der neu-  
sten u n d  gr6ssten Zusammens te l lung  von LODI ~ eben- 
falls solehe mi t  2 W/ i rmemaxima (Grandson,  Gondis- 
wil, Uznach,  Sulzberg bei Wet t ingen  neben solehen 
mi t  n u r  e inem in  der ersten H~tlfte (Pont -La  Ville, 
M6rschwit, Grossweil u.a.) u n d  in der zweiten H~ilfte 
(Cartigny, Wasserfluh,  Gundelsei u.a.). Es ist daher  
wahrscheinlich, dass die Interglaziale der ersten Gruppe 
dem E u n d  F, die der zweiten nu r  dem E u n d  die der 
d r i t t en  nu r  dem F-In terg laz ia l  entsprechen,  aus dem 
als dem jangsten am meis ten Ablagerungen erhal ten 
geblieben sind. 

Dem E- und  nicht  dem D-In terg laz ia l  m6chte ich 
n u n m e h r  auch alle a lpinen Ablagerungen mit  Rhodo- 
dendron ponticum (H6tt ing,  Pianico, R6, Noranco bei 

1 FR. BRANDTNER, Archaeol. Austr. 2, 5 (1949) und 5,101 (1950). - 
A. PAep und E. THENIUS, Sitz.-Ber. ?,)st. Akad. Wiss. Abt. I 158,763 
(1949). - R. Lais, Bet. NaturL Ges. Freiburg i. Br. 41, 119 (1951). 

2 W. LODb VerSff. Geobot. Inst. Rtibel ~7, 208 (1953}. - H. 
REICH, Flora oder Alig. Bot. Ztg. 140, 386 (1958). 

Lugano,  Bar raux  in Savoyen) und  ebenso die won 
JEssEr~ in I r l and  gefundenen  zuschreiben;  dagegen 
dem F-In terg laz ia l  ausser den in PENCKS letzten Ar- 
bei ten ftir R / W  erklt~rten Terrassenschot tern  des I n n -  
u n d  Salzachtals (Laufenschotter),  die grosse Mehrzahl 
der j i ingeren,  vorwiegend n u r  Nadelholz ffihrenden 
Schieferkohlen und  weiter die meis ten  H6hlenbl i ren-  
Schichten der Alpen-, Jura-  und  Appenninenh6hlen ,  
somit  mindes tens  den grSssten Tell des ~Alpinen Pa-  
1/ioIithikums~, das ja  auch bald dem ~Riss-Wtirm~, 
bald  der ~(Aurignac-Schwankung,  oder sogar einer  
spfitglazialen Sehwankung  zugesehrieben worden ist 
und  offenbar mi t  dem ~warmen Moust6rien~ der F ran-  
zosen und  I ta l iener  und  dem ~warmen Aurignaeien ~ in 
Osteuropa gleichaltrig ist. 

Beziigtich der wirklich sp~itglazialen Inters tadiale ,  
namen t l i eh  der Aller6dschwankung,  verweise ich auf 
racine ktirzlich erschienenen Zusammens te l lungen  1. 

Summary 

Report  on recent research on tile Quaternary deve- 
lopment  of flora, vegetation and climate in Northern 
and Central Europe with schematized diagrams from 
various papers by FLORSCH1)TZ, LONA, SZAFER and 
others showing characteristic differences between the 
older and  the newer Interglacials, designed by the 
present author.  

1 H. GAMS, Z. Gletscherk. und Glazialgeol. 11, 162 (1950) und 2, 
369 (1953); Anthropologie 56, 281 (1952). Weitere Berichte in Verh. 
Intemat. Botan. Kongressc in Stockhohn 1950 und Paris 1954. 
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Das  mit t lere  M o l e k u l a r g e w i c h t  der S ternmater i e  

Der Theorie des Sternaufbaus wird u.a. die Zustands-  
gleichung der idealen Gase zugrunde gelegt. Die An- 
wendung dieses Gesetzes auch bis zu Dichten yon 50 
g/cm 3 rechtfertigt man mit  der s tarken Ionisierung der 
Sternmaterie.  Die einzelnen Part ikel  - I o n e n  und Elek- 
t ronen - bes~tssen ein viel kleineres Volumen als die 
Atome;  daher bleibe die Gasgleichung auch bei so hoher 
Konzent ra t ion  der Materie gfiltig. 

Wir nehmen der Einfachheit  halber an, die Atome der 
Sternmaterie seien vollstandig ionisiert und priifen unter  
dieser Voraussetzung die Anwendbarkei t  der Gas- 
gleichung. 

Wie wird diese hergeleitet ? - In  jedem Falle unter  
Voraussetzungen, die gegeniiber den physikalischen Be- 
dingungen im Sterninnern starke Vereinfachungen be- 

deuten.  Zum Beispiel wird angenommen,  dass es sich urn 
ein Part ikelsystem in lest begrenztem, nach aussen ab- 
geschlossenern ]3ereiche rnit konstanter  Temperatur  
handle.  

Ferner sollen die WechselwirkungskrMte zwischen den 
Part ikeln entweder nur  ganz kurze Reichweiten be- 
sitzen, so dass das einzelne Part ikel  im Zeitmittel  sich 
nahezu krfiftefrei bewegt ; oder - allgemeiner - sic sollen 
wenigstens so beschaffen sein, dass (3rter und Impulse 
je zweier Part ikel  nahezu unkorreliert  sind. 

In  der ionisierten Sternmaterie t re ten nun  starke 
elektrostatische Kr~ifte zwischen den Part ikeln auf, ins- 
besondere Anziehungskr/ifte zwischen den Atomkernen 
und den Elektronen,  so dass sicherlich enge Korrelationen 
zwischen ihren Bewegungen existieren. Die Anwendbar-  
keit der Gasgleichung ist also ~,icht gesichert. Da ma n  
nichts Besseres hat, wird man sie hypothetisch beibehal- 


