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Neue Beitrige zur Vegetations- und Klimageschichte
der nord- und mitteleuropiischen Interglaziale

Von H. Gams, Innsbruck!

Die Bedeutung der Palidobotanik und insbesondere
der pflanzlichen Mikrofossilien fiir die Stratigraphie
und Gliederung des Kaenozoikums wird immer noch
zu wenig gewiirdigt. Dem folgenden Bericht tiber einige
neue Fortschritte schicke ich einige grundsitzliche
Bemerkungen voraus.

Vom Standpunkt der gesamten Erd- und Lebens-
geschichte haben diejenigen Forscher? recht, welche
die herkémmliche Gliederung in Tertidr und Quartir
und innerhalb dieses in Pleistozdn oder Diluvium und
Holozin oder Alluvium ganz aufgeben und das ganze
Quartdr mit dem jiingeren Tertiir als Neogen dem
ilteren Tertidr oder Paliogen gegeniiberstellen wollen.
Vom Standpunkt der Menschheits- und Haustierge-
schichte wird man jedoch auch weiterhin die bis 1948
sehr verschieden vorgenommene Trennung in Jung-
tertidr und Quartdr und in Eiszeitalter oder Pleistozin
und Holozin beibehalten und dieses weiter in Spit-
glazial und Postglazial gliedern, obgleich das Post-
glazial weder linger noch wirmer als mindestens 3
Interglaziale des Pleistozdns ist. Auch die beim
Quartidrkongress von 1932 vereinbarte Gliederung des
Pleistozins in Alt-, Mittel- und Jungpleistozdn und
des Postglazials im engeren Sinn in Wirmezeit (Neo-
thermal nach ANTEVS) und Nachwirmezeit wird im-
mer ihre Berechtigung behalten. Mit der Anndherung
an die «Geschichtliche Zeit» und Gegenwart schwillt
ja die Zahl der erhalten gebliebenen und untersuchten
fossilfithrenden Ablagerungen stark an. Beispielsweise
sind in einigen Lindern besonders auf pflanzliche
Mikrofossilien Ablagerungen aus verschiedenen Zeiten
untersucht:
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(Gunz ,_ (inge- S EER

bis Mindel) | alteres| 8¢ T ET 2

Im Alpengebiet 1 {Leffe) 2-3  letwa25letwa3’
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In Dénemark . . . . |24 5-6 41letwab0)
InPolen . . . . . . 1 (Mizerna)} 11 17letwa70)
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1 Botanisches Institut der Universitit Innsbruck.
2 R. F. FrinT, Glacial Geology and the Pleistocene Epoch (New
York 1947), 598 p.; Eiszeitalter und Gegenwart 3, 5 (1953).

Eine allgemeingiiltige Abgrenzung dieser wie auch
aller vorangegangenen Zeitabschnitte ldsst sich nicht
auf fazieller oder geomorphologischer, sondern nur auf
paldontologischer Grundlage durchfithren.

Seit den ersten, noch sehr unvollstindigen Pollen-
analysen interglazialer Ablagerungen (C. A. WEBER
1893-1904, HarTz und STOLLER 1908-1911, Gams und
Ryrz 1918 u.a.} und den ersten Pollendiagrammen
solcher, die in den Jahren 1928-1933 von den Nieder-
landen und Dédnemark bis zu den Alpen und bis Russ-
land verdffentlicht worden sind!, ist deren Zahl vor
allem in Nord-, aber auch in Mittel- und Osteuropa so
angewachsen und die Untersuchungstechnik und Dia-
gnostik so verfeinert worden, dass wir heute die Floren-,
Vegetations- und Klimageschichte von den Britischen
Inseln bis zum Ural und von Dinemark bis zu den
Siidalpen wesentlich besser kennen und auf Grund der
Floren und Faunen vor allem die Interglaziale mit be-
deutend grosserer Wahrscheinlichkeit parallelisieren
und auch datieren koénnen.

Festzustellen ist dabei zuerst, dass in keinem der
europiischen, asiatischen und amerikanischen Ver-
eisungsgebiete mehr als 3 wirklich warme Interglaziale
und dazu noch 4--5 kiihlere Aperzeiten von mehr inter-
stadialem Charakter gefunden werden konnten und
somit die Annahme von 9-14 Eiszeiten, die einige
Geomorphologen vertreten, nicht zu Recht besteht.
Wihrend fiir die pleistozinen Eiszeiten die von PENCK
und BrUckNER fiir die Alpen eingefithrten Namen
Gilinz, Mindel, Riss und Wiirm auch ausserhalb der
Alpen immer allgemeiner verwendet werden, haben
sich flir die Interglaziale und Interstadiale erst wenige
Namen allgemein eingebiirgert.

Das Altquartir bzw. Altpleistozdn beginnt sowohl
nach PEXCK und BRUCKNER wie nach den Beschliissen
der Quartidrkonferenz von 1932 und der Geologen-
kongresse von 1948 und 1952 mit einer starken, auch
in den nie vergletscherten extratropischen Gebieten
erkennbaren Abkithlung, infolge welcher der Bestand
an exofischen, das heisst seither ausgestorbenen oder

1 H. Gawms, Z. Gletscherk. 18, 279 (1930}); Eclog. Geol. Helv. 28,
1 (1935); Int. Rev. Hydrobiol. und Hydrogr. 35, 611 (1937);
Quartir I, 75 (1938); Geol. Bavar. 19, 864 (1953). - W. P. Grit-
scHUK, 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 nordeuropéischen Meeresfaunen wie in
den europiischen Landfloren auf unter Y} 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 Titigkeit
{«Sphaeroide» der « Pebble-Kultur»).

Im Miitelpleistozdn sinkt der Anteil der Exoten,
insbesondere der seither aus Europa verschwundenen
«Tertidrarten» in den europdischen Landfloren auf
unter /o, und im Jungpleistozin werden sie durch die
heute vorherrschenden holarktischen Iloren- und
FFaunenelemente ganz zuriickgedringt, im Holozin
unter rasch zunehmender Beteiligung der sich aus-
breitenden Menschen und ihrer Haustiere, zuletzt
einige aus Ostasien und Amerika wieder eingefiihrt.

Aus der Ffiille der heute aus allen nord- und mittel-
europdischen, mehreren siid- und osteuropdischen und
auch aussereuropéischen Lindern vorliegenden Pollen-
diagramme greife ich 7 fir die nord- und mittel-
europiische Vegetations- und Klimageschichte beson-
ders bezeichnende Beispiele heraus und gebe sie in
gegeniiber den Originalarbeiten vereinheitlichter und

etwas vereinfachter TForm wieder. Um auch bei stdar-/47

kerer Verkleinerung wesentliche Merkmale, wie den
Anteil «exotischer» Gattungen, deutlich hervortreten
zu lassen, wihle ich statt der iiblichen, besonders fiir
Postglazialprofile bestbewidhrten Kurvendarstellung
des prozentuellen Anteils der Pollengattungen die heute
besonders in den angloamerikanischen Arbeiten iibliche
IFlachendarstellung.
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Fig. la. Pollendiagramumn aus dem Oberpliozan {Reuverien) von Bel-
feld in Siidholland {nach Frorscutrz 1953%).

Auch die neuesten Verdffentlichungen aus Holland?
(siehe Fig.1a und b) und Polen (siehe Fig. 3) bestitigen,

1 M. van bER VLERK und F. Frorscntrz, Verh, K. Nederl. Akad.
Wet. [ 2, 58 S, (1953).
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dass eine grosse Zahl von IFamilien und Gattungen,
wie Ginkgo, die Koniferen Sequoia, Taxodium, Podo-
carpus, Libocedrus u. a., die besonders altertiimlichen
Laubhélzer Cercidophyllum, Liriodendron, Cinnamo-
mum, Eucommia, Hakea als letzte Proteazee, alle Ebe-
nales, Alangium, Stuartia als letzte Theazee, Meliosma,
Clerodendron u.a., am Ende des Pliozdns aus Europa
verschwunden sind. Der Einfluss der altpleistoziinen
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 (B, siehe
Fig. 1-3) mindestens vereinzelt die heute auf Ostasien
beschrinkten Koniferengattungen Sciadopitys, Glyp-
tostrobus und Pseudolarix und die Laubholzgattungen
Magnolia, Actinidia, Menispermum, Hamamelis, Cory-
lopsts, Liquidambar, Nyssa, Phellodendron u.a. halten.
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Fig.15. Pollendiagramm des B-Interglazials (Tiglien) der Grube Rus-
sel-Tiglia bei Tegelen in Sidholland (nach Frorscutrtz 19531).

Bis in die M-Eiszeit bzw. das h6chst wahrscheinlich
zwischen ihre beiden Vorstésse fallende, zu Unrecht
vielfach fiir dlter (sogar pliozin) oder jiinger (D) ge-
haltene C-Interstadial (Cromerien) haben sich in
Mitteleuropa gehalten die Koniferengattungen Pseu-
dotsuga, Keteleerta und (bis in die Sidalpen, siehe
Fig. 3) Cedrus und die letzten Vertreter der heute auf
Nordamerika beschrinkten Juglandazeengattungen
Carya (= Hicorya) und Engelhardtia; bis in das folgen-
de, sehr viel lingere und warmere D-Interglazial die
letzten europdischen Vertreter von Tsuga (Hemlock),
Zelcova (Ulmazee), Pterocarya (Fligelnuss) sowie die
seither aus Mitteleuropa verschwundene T:ilia tomen-
tosa {Silberlinde) und die Sumpf- und Wasserpflanzen
Azolla, Euryale und Decodon; bis in das E-Interglazial
Thuja, die Seerose Brasenia, die Cyperazee Dulichium
und hoéchst wahrscheinlich auch das seither aus den
Alpen und von den Britischen Inseln verschwundene
Rhododendron ponticum. Ebenso wie innerhalb vieler
Siugergattungen (Elephas, Rhinoceros, Bos, Eguus,
Ursus u.a.) hat sich auch innerhalb vieler Pflanzen-
gattungen (Azolla, Tsuga, Abies, Picea, Pinus, Ulmus,
Quercus, Fagus, Betula, Salix, Tilia, Vitis u.a.) der
Artenbestand im Verlauf des Quartirs verdndert;

1 M. vax pER VLERK und F. Frorscutrz, Verh, K. Nederl. Akad.
Wet. I 2, 58 (1953).
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doch konnten bisher nur wenige dieser Leitarten (zum
Beispiel Arten von Azolla, Pinus, Betula) auch nach
Mikrofossilien bestimmt werden.

Auf jeden Fall steht fest, dass die Verdnderungen
im Artenbestand und in den Mengenverhiltnissen

der nord- und mitteleuropiischen luterglaziale
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Fig. 2. Pollendiagramm der altpleistoziinen Ablagerungen vou Leffe
bei Bergamo in den Siidalpen (nach Lowa 19501),

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

Eine Vergleichung der schon recht zahlreichen
Pollendiagramme aus Holland (siehe Fig. 14 und &, 4,
5), Norddeutschland? (Fig. 7), Ddnemark?® (siehe Fig.

1 F. Loxa, Atti Soc. ital. Sci. nat. 84, 123 (1950). - S. VENZO,
Atti Soc. ital. Sci. Nat. 88, 79 (1949) und 89, 43 (1950); Geol. Rund-
schau 40, 109 (1952); Geol. Bavar. 19, 74 (1053).

2 P. Srark, F. FirBas und F. OverBeck, Abh. Nat. Ver. Bremen
28, 105 (1982). — W, SELLE, Jb. Reichsst, Bodenforsch. 60, 187 (1041);
Eiszeitalter und Gegenwart 2, 112 (1952). ~ P. WoLpsTEDT, Z. D,
Geol. Ges, 98, 96 {1947); Eiszeitalter und Gegenw. 3, 1.1 {1953}). ~
P.WorLpstepr, U. Re¥ und W, SeLre, Eiszeitalter und Gegenw. [,
84 (1951). — W. SELLE, Geselzmdssigkeiten im pleistozinen und holo-
sanen Klimaablauwf, Abh. Nat. Verh. Bremen 23, 204 (1953). — K.
Pike und H. Goowin in Quart. J. Geol. Soc. London 108, 261(1953).

3 K. Jesseny und V. MiLtHERS, Danmarks Geol. Unders. IT 48,
280 S., 40 Taf. (1928).
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6), dem Alpengebiet! {siehe Fig.2), dem Sudeten- und
Karpatengebiet {siehe IFig. 3)% usw. ergibt fiir jedes
Interglazial charakteristische Ziige.

x IS & )
T N . |Cracovien-
Plivzsn & \Ginz' B =£ glien \Minde/
NEERS REER
Mergel/ |& |3 i 3| Merge/ HEE
I el s ) D
MG 2 e
i
e e | P, wi--— -~ (lupressac.
[ }
P ~0 -0 - JN,\{\/,Ww~m-<=rH-WOQ;—--- - Buya
Q.‘. ! ‘. _____ - ! Ketefoeria
[ B ! g:g
i I Pz
I ' ' S
- ’p ™
( el RN
(] o [ T
e ) Pseudolarix I S
~§~§ .?;‘ MehrDipl. a/:/kp;? Mehr Hsplox. als Dilploxylon ';;\ ';
]
e de A L 3
e 3
.- ‘ S
3
L] | ' §
......_._.l_..-- - Magna//;aceen: & - —
e ! Actinidia
+
~—0—| l e e cee =< Hamamelidac.
e l - Zzelcove _
- L e Y
o@D L oo - ' g;zeg:sndac
. B0 3 P e Y IVJ'SSG
e ‘ §§ Shyracsc. +S_ymp!ocec:
i @ ~
b 2 F . Caslanes x
- o D s e - e " Quercus <
cemoad ! ! e — fagus @
11 ! ! Corpinus X
b - - -— T- Q
P b - ’ Ostrye :
| ' N
O A 1 :::MW Ainus X
by i
——m e e e o e —n ] b v | Botide
i 1
. ‘.‘ ! | e e - e ae - g | S5 lix
i
- e , Vitis
. ll A - Rhododendron

Fig. 3. Pollendiagramm der oberpliozinen und altpleistozinen Ab-
lagerungen von Mizerna in Stidpolen (nach OszasTowNa bei SzAFER3).

Im Oberpliozdn und Altquartdr dominieren zumeist
Koniferen, unter 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 Laubhdlzer viel zahlreicher als spéter waren.
Wihrend die Ebenazeen, Styracazeen u.a. am Beginn
des Quartirs verschwinden, halten sich mehrere
Magnoliazeen, Hamamelidazeen, Zelcova, Nyssa und
namentlich mehrere Juglandazeengattungen noch das
Altquartir hindurch, so dass damals in Europa dhn-

9
27,

LW, Lopr, Verdff. Geobot. Inst. Riibel 208 (1953). ~ H.
Reicu, Flora oder Allg. Bot. Ztg. 140, 386 (1953). — F. Firpas und
P. ZANGHERI in Nachr. Akad. Gottingen 1Ib 1954, p. 11.

? B. ZoLvoui, Acta Biol. Acad. Sci. Hungar. 4, 367 (1953).
AV, SzAFER, Ann. Soc. géol. Pologne 22,1 (1953).
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liche Nuss-Mischwilder wie heute in gewissen Gegen-
den Nordamerikas und Mittelasiens bestanden haben
miissen, wogegen die Fagazeen und Betulazeen, das
heisst die Dominanten der heutigen Laubwilder, ihre
Vorherrschaft erst im D-Interglazial, das heisst mit
dem Mittelquartir antreten.
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Fig. 4. Pollendiagramm des D-Interglazials (Needien) der Tongrube
Ten Bokkel Wuinink bei Neede in Holland (nach Frorscuirz}).

Sowohl die Sdugerfauna wie das Pollendiagramm von
Leffe in den Bergamaskeralpen (Fig. 2) sprechen ent-
schieden gegen die von VENz0? und LoNA vertretene
Ansicht, dass erst die beiden oberen der dortigen
Lignit- oder Schieferkohlenfléze der Giinz-Eiszeit und
die unteren einer mehrgliedrigen &lteren Eiszeit
(Donau-Eiszeit nach EBERL) entsprechen. Der Mergel
zwischen beiden Eiszeiten enthilt eine Flora und Fau-
na, die durchaus der von Tegelen (B, siehe Fig. 15) und
Mizerna (Fig. 3) entspricht, wogegen der obere, fiir
G-M (B) gehaltene Mergel mit seiner pldtzlich ein-
setzenden Vorherrschaft des Eichenmischwalds nur
D-interglazial, somit der noch jiingere Ferretto nicht
M-, sondern nur R-, bzw. E-zeitlich sein kann. Auch
die angebliche M-Moridne unter der Hittinger Brekzie
diirfte eher R-zeitlich sein.

Das Klima der ersten Eiszeiten bis PW (vielleicht
mit Ausnahme von 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 durch die Niederschlags-
armut ihres Kontinentalklimas zu erkldren ist.

Das nach dem Cromer Foresbed benannte Cromerien
(C) hat sowohl nach dem Pollendiagramm3 durchaus

1 K. JessenN und V. MiLtaers, Damnarks Geol. Unders. 1T 48,
380 S., 40 Taf. (1928).

2 M. van DER VLERK und F. FrLorscuttz, Verh. K. Nederl. Akad.
Wet. I 2, 58 (1953).

3 P. W, TuomsoN bei WoLpstepT, Norddeuischland im Eiszeit-
alter (Stuttgart 1950); Eiszeitalter und Gegenwart 1, 96 (1951).

H. Gams: Neue Beitrdge zur Vegetations- und Klimageschichte

"ExpERIENTIA VoL, XU

interstadialen und nicht interglazialen oder gar pra-
glazialen Charakter und ist wohl mit dem schwarzen
Ton im oberen Teil 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 IFehlen so hoher Maxima der
Corylus-Kurve, wie sie fiir die ersten Abschnitte des
E-Interglazials (Fig. 6 und 7) und der postglazialen
Wirmezeit so bezeichnend sind. Vielleicht war die
Hasel vor dem E-Interglazial noch nicht durch friih-
blithende, sich rasch ausbreitende Striucher, sondern
nur durch Biaume vertreten. Ein positiver Unterschied
des B- und D-Interglazials gegeniiber allen spiteren
Warmzeiten ist die viel gréssere Linge 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 dlteren Warmzeiten vor,
da die vor lingerer Zeit begonnenen Analysen des wohl
schonsten und reichsten Interglazialprofils der Alpen
bei Pianico-Sellere am Iseosee, dessen Alter noch un-
sicher ist, noch nicht abgeschlossen sind, die von mir
frither fiir D-Interglazial gehaltenen Ablagerungen von
Dirnten und Giintenstall wohl jiinger sind und auch
die reiche Sammlung LUDI1s von Schweizer Interglazial-
diagrammen?! auch nach seiner Auffassung keine so
alten Profile enthilt. Seine Angabe (S. 179), ich hitte
die meisten Schieferkohlen der Schweiz zwischen R 1
und R IT eingereiht, beruht auf einem Missverstindnis,
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Fig. 5. Pollendiagramm des E- und F-Interglazials von Zwartewater
bei Zwolle in Holland (nach FLorscHUTZ2).

da zwischen den beiden Vorstdssen der Riss-Saale-
Dnjepr-Eiszeit, deren zweiter den Mordnenzug vom

1 W. Ltpi, Verdff. Geobot. Inst. Riibel 27, 208 (1953). - H.
ReicH, Flora Allg. Bot. Ztg. 140, 386 (1933).

2 M. van DER VLERK und F. Frorscutrz, Verh. K. Nederl. Akad.
Wet. I 2, 38 {1953).
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Fliming durch das Warthegebiet bis um Moskau hin-
terlassen hat, nirgends ein wirklich warmes Inter-
glazial, sondern héchstens ein kiirzeres Interstadial
nachgewiesen werden konnte (so von KorLumse fir
Hemmoor in Sachsen?), das wohl weniger warm als das
C-Interstadial der M-Eiszeit gewesen ist. Der RS-11-
Vorstoss ist von vielen Autoren mit dem PW-Vorstoss
verwechselt worden, dessen Endmorinen anscheinend
im Umkreis der Alpen und der nordischen Vereisung
auf den meisten Strecken von denen der W-Eiszeit
iiberfahren worden sind.
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Fig. 6. Pollendiagramm des E- und F-Interglazials von Brérup in
Jitland (nach K. Jessen 1928).

%1 Detritusguttis [

0%

Auf die bis heute sehr umstrittene Frage, welche
Ablagerungen dem «letzten Interglazial» zuzuschreiben
sind, geben die nun schon sehr zahlreichen Pollen-
diagramme aus Nordeuropa von den Britischen Inseln
bis Polen und Russland eine eindeutige Antwort, wo-
gegen aus dem Alpengebiet noch immer nicht genii-
gend viele Untersuchungen vorliegen, um die dortigen
Interglaziale mit dhnlicher Sicherheit untereinander
und mit den nordischen parallelisieren zu kénnen.

Ein Hauptergebnis ist neben der Feststellung einer
sehr dhnlichen Waldentwicklung wie im Postglazial
mit dhnlich hohen und kurzdauernden Hasel-
maxima die zuerst in Ddnemark von JESSEN
und MiLTHERs? erkannte Zweiteiligheit des
«letzten» Interglazials, das heisst das Vor-
handensein einer Glazialphase zwischen einer
wirmeren (E) und einer weniger warmen
und wohl auch etwas kiirzeren Aperzeit (F,
siehe Fig. 5 und 6). Dieser Glazialphase ent-
sprechende Moridnen {mehr Grund- als End-
mordnen, da diese wohl zumeist spiter {iber-
fahren worden sind) sind aus vielen Vereisungs-
gebieten bekannt, aber meistirrtiimlicherweise

7”2

/4
m

W 700 K &rtt72 vor N\ Ton (ProfiL A

1 E, KoLuMsg, Mitt. Geol. Staatsinst. Hamburg 21,
46 (1952), 22, 22 (1953) und 23, 103 (1954).

2 K. Jessex und V. Miutaers, Danmarks Geol.
Unders. 11 48, 880 S., 40 Taf. (1928]).
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entweder der RS-Eiszeit bzw. ihrem Warthe-Vorstoss
{als Riss III oder « Jung-Riss») oder einem ersten Vor-
stoss der W-Eiszeit (als Wiirm I) zugeschrieben wor-
den, so auch frither 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 an BAYER, SOERGEL u.a. auch ich? 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-Wiirm (PW) bezeichnet wird (s. Tabelle). Dem
E-Interglazial entspricht im Norden die Transgression
des Eem-Meeres, durch die auch das Ostsee-Gebiet ein
noch etwas milderes Klima als in der postglazialen
Litorina-Zeit erhalten hat; dem F-Interglazial die
Skaerumhede-Serie in Dinemark und der Rixdorfer
Horizont bei Berlin. Beide Warmzeiten haben im
Gegensatz zum D- und B-Interglazial nur einc ein-
malige, kurzdauernde Kulmination mit auffallenden
Maxima aller wirmeliebenden Land- und Wasser-
pflanzen (siehe Fig. 6-7), die im E-Interglazial dhn-
lich wie im Postglazial in der ersten, im F-Interglazial
mehr in der zweiten Hilfte liegen. Wie im D-Inter-
glazial fehlt den meisten E- und vielen F-Diagrammen
Fagus, wogegen Carpinus allgemein stirker 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 (Abzes) und der Stechpalme (Ilex), die mehrmals
weiter als im Postglazial verbreitet waren, beide im
D-Interglazial bis Mittelrussland.

L H. Gawms, Z. Gletscherk, 18, 279 (1930); Eclog. Geol. Helv. 28,
1 (1935); Int. Rev. Hydrobiol. und Hydrogr. 35, 611 (1037);
Quartdr 1, 75 (1938); Geol. Bavar. 19, 364 (1953).
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Fig. 7. Pollendiagramm des E-Interglazials von Wallensen in der Hilsmulde

{nach 1. RaBieN, Eiszeitalter und Gegenwart 3, 96 (19563}].
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[15.IX. 1954]

Eine dhnliche Zweiteilung des «letzten Interglazials»
wie im Norden ist auch durch binnenlindische Pro-
file ausserhalb der Vereisungsgebiete bezeugt, so fiir
die Weimarer Kalktuffe und viele Léssprofile mit 2
fossilen Bioden, die bald als Schwarzerden, bald als
Lehmzonen ausgebildet sind, von denen die Kremser
wohl dem E- und die Gottweiger dem F-Interglazial
entspricht?.

Unter den Interglazialdiagrammen des Nordalpen-
gebiets, deren sichere Einreihung bisher in den meisten
Fillen noch nicht gelungen ist, gibt es nach der neu-
sten und grossten Zusammenstellung von L&p1? eben-
falls solche mit 2 Wirmemaxima (Grandson, Gondis-
wil, Uznach, Sulzberg bei Wettingen neben solchen
mit nur einem in der ersten Hilfte {Pont-La Ville,
Moérschwil, Grossweil v.a.) und in der zweiten Hilfte
{Cartigny, Wasserfluh, Gundelsei u.a.). Es ist daher
wahrscheinlich, dass die Interglaziale der ersten Gruppe
dem E und F, die der zweiten nur dem E und die der
dritten nur dem F-Interglazial entsprechen, aus dem
als dem jlingsten am meisten Ablagerungen erhalten
geblieben sind.

Dem E- und nicht dem D-Interglazial mdchte ich
nunmehr auch alle alpinen Ablagerungen mit Rhodo-
dendron ponticum (Hotting, Pianico, Ré, Noranco bei

1 Fr. BRANDTNER, Archaeol. Austr. 2, 5 {1949) und 5,101 (1950}. —
A. Parp und E. TuEN1US, Sitz.-Ber. Ost. Akad. Wiss. Abt. I 158, 763
(1949). - R. Las, Ber. Naturf. Ges. Freiburg i. Br, 41, 119 (1951).

2 W. Lop1, Veroff. Geobot. Inst. Ribel 27, 208 (1953). — H.
ReicH, Flora oder Allg. Bot. Ztg. 140, 386 (1953).
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Lugano, Barraux in Savoyen) und ebenso die von
JEssen in Irland gefundenen zuschreiben; dagegen
dem F-Interglazial ausser den in PrNcks letzten Ar-
beiten fiir R/W erkldrten Terrassenschottern des Inn-
und Salzachtals (Laufenschotter), die grosse Mehrzahl
der jiingeren, vorwiegend nur Nadelholz fiihrenden
Schieferkohlen und weiter die meisten Hoéhlenbiren-
Schichten der Alpen-, Jura- und Appenninenhdéhlen,
somit mindestens den grdssten Teil des «Alpinen Pa-
ldolithikums», das ja auch bald dem «Riss-Wikrm»,
bald der «Aurignac-Schwankung» oder sogar einer
spiitglazialen Schwankung zugeschrieben worden ist
und offenbar mit dem «warmen Moustérien» der I'ran-
zosen und Italiener und dem «warmen Aurignaeien» in
Osteuropa gleichaltrig ist.

Beziiglich der wirklich spitglazialen Interstadiale,
namentlich der Allerédschwankung, verweise ich auf
meine kiirzlich erschienenen Zusammenstellungen?,

Summary

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

1 H, Gawms, Z. Gletscherk, und Glazialgeol. 11, 162 (1950) und 2,
369 (1953); Anthropologie §6, 281 (1952). Weitere Berichte in Verh.
Internat. Botan. Kongresse in Stockholm 1950 und Paris 1954.
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Das mittlere Molekulargewicht der Sternmaterie

Der Theorie des Sternaufbaus wird u.a. die Zustands-
gleichung der idealen Gase zugrunde gelegt. Die An-
wendung dieses Gesetzes auch bis zu Dichten von 50
g/cm?® rechtfertigt man mit der starken Ionisierung der
Sternmaterie. Die einzelnen Partikel — Ionen und Elek-
tronen - besidssen ein viel kleineres Volumen als die
Atome; daher bleibe die Gasgleichung auch bei so hoher
Konzentration der Materie giiltig.

Wir nehmen der Einfachheit halber an, die Atome der
Sternmaterie seien vollstdndig ionisiert und priifen unter
dieser Voraussetzung die Anwendbarkeit 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 um
ein Partikelsystem in fest begrenztem, nach aussen ab-
geschlossenem Bereiche mit konstanter Temperatur
handle.

Ferner sollen die Wechselwirkungskrifte zwischen den
Partikeln entweder nur ganz kurze Reichweiten be-
sitzen, so dass das einzelne Partikel im Zeitmittel sich
nahezu kriftefrei bewegt; oder — allgemeiner — sie sollen
wenigstens so beschaffen sein, dass Orter und Impulse
je zweier Partikel nahezu unkorreliert sind.

In der ionisierten Sternmaterie treten nun starke
elektrostatische Krifte zwischen den Partikeln auf, ins-
besondere Anziehungskrifte zwischen den Atomkernen
und den Elektronen, so dass sicherlich enge Korrelationen
zwischen ihren Bewegungen existieren. Die Anwendbar-
keit der Gasgleichung ist also wichf gesichert. Da man
nichts Besseres hat, wird man sie hypothetisch beibehal-



