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Vaufreys?®) in Nordafrika bewiesen, da3 die Capsienkultur jiinger als das
Aurignacien 1st. ,,On ne peut pas guere songer i en faire ['ancétre de
I’Aurignacien.’ Damit scheint uns die Hypothese von der Moglichkeit der
afrikanischen Urheimat des Aurignacien endgiiltig abgetan. Freilich ist
die Frage nach dem Ursprungsort des Aurignacien und nach der Herkunft
der Aurignac-Rasse auch heute noch nicht geldst. Nicht die Spekulationen
europdischer Forscher, sondern erst die weitere geologisch-paldontologische
und urgeschichtlich-anthropologische Durchforschung Asiens wird uns der
Losung dieses Problems niher bringen.

Die bisherigen Ergebnisse der Mikrostratigraphie fiir
die Gliederung der letzten Eiszeit und des Jungpaldo
lithikums in Mittelsr und Nordeuropa

Von H. Gams, Innsbruck

Die Bedeutung der Paldontologie und im besonderen der Mikrofossilanalyse fiir die Datierung
pleistoziner Ablagerungen und fiir die Quartirchronologie iiberhaupt wird noch immer unterschitzt.
Dabei wichst heute vor allem das paldobotanische Material zur Geschichte der letzten Eiszeit in
mehreren Lindern Europas so rasch, daB fast jede der vielen, leider sehr zerstreuten see- und moor-
stratigraphischen Arbeiten neue Tatsachen bringt, und daB es selbst in den bestdurchforschten
Gebieten von Mittel-, Nord- und Osteuropa, auf die ich mich hier beschrinke, schwer fillt, zu einem
Uberblick zu gelangen. Viele Geographen, Geologen und Prihistoriker haben noch nicht einmal
einen Versuch dazu gewagt. Erst 1935 sind zusammenfassende Darstellungen iiber die Mikro-
stratigraphie des Spitglazials von Firbas und iiber die pleistozine Vegetationsgeschichte vom Ver-
fasser erschienen, auf welche ich hier beziiglich des ilteren Schrifttums verweisen muB. Seit 1927
bringen G. Erdtman in Geologiska Féreningens i Stockholm Forhandlingar und der Verfasser in der
Zeitschrift fiir Gletscherkunde fortlaufende Bibliographien.

Die wichtigsten Fortschritte der mikrostratigraphischen Technik der letzten Jahre sind folgende:

1. Die Einfiihrung der FluBlsiuremethode von Assarsson und Granlund 1924, der Essigsiure-
anhydridmethode von Erdtman 1934—36 und der Thouletmethode von Gritschuk 1937, mit Hilfe
deren auch Sand, Ton und andere pollenarme Sedimente quantitativ auf Mikrofossilien analysiert
werden kénnen. Die von mehreren Autoren, zuerst von Beijerinck 1933, zuletzt von Sukatschew 1937
versuchten Mikrofossilanalysen von Flugsand und L8 lassen sich wegen der groBen Fehlerquellen
(Dewers 1935) nut mit groBter Vorsicht auswerten.

2. Die Fortschritte der Mikrofossildiagnostik, die einerseits durch neue Atlanten (so von Katz,
Wodehouse und Zander) erleichtert, andrerseits durch Untersuchungen iiber einzelne Gattungen

46) VAUFREY, Notes sur le Capsien. L'Anthropologie p. 43. Paris 1933, Ders., Stratigraphie
capsienne. Swiatowit XVI. Warszawa 1936,
19°
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und Familien wesentlich verbessert worden ist (Pinus von Cernjavski u. a., Betula von Szafer-Jentys,
Eneroth u. a., Alnus von Erdtman, Tilia von Trela, Ericales von Overbeck, Gramineen von Firbas
u. a.). Die bloBe GroBenmessung reicht aber in vielen Fillen zur Artbestimmung nicht aus.

3. Die quantitative Erfassung und Darstellung der Nichtbaumpollen (NBP) und Farnsporen
durch L. von Post (192g), Overbeck (1931), Firbas (1934—35), Faegri (1936) u. a., welche eine
sehr viel bessere Rekonstruktion der Vegetation und im besonderen eine Beurteilung der Bewaldungs-
dichte gestattet. Neben den gewdhnlichen Pollendiagrammen werden besondere NBP-Diagramme
konstruiert, wobei die relative Menge der Graspollen, Farnsporen usw. in Prozenten der Wald-
pollensumme oder, nach Faegris Vorschlag, in Prozenten einer aus Gramineen, Cyperaceen und
Ericaceen gebildeten NBP-Summe ausgedriickt wird.

4. Die vereinheitlichte Darstellung der Pollendiagramme, welche die Vergleichung verschiedener
Arbeiten sehr erleichtert.

5. Die Ausscheidung des sekundir in viele minerogene Ablagerungen, auch Grundmorinen,
geratenen ilteren Pollens (Iversen 1936).

6. Die fortschreitende Datierung durch Vergleichung moglichst vieler Profile mit in moglichst
kleinen Abstinden analysierten Proben und Ankniipfung an Geochronologie und Prihistorie,
welche Methoden jedoch in den meisten Fillen noch keine absolute Datierung gestatten, Muster-
beispiele, wie Pollendiagramme nicht datiert werden kdnnen, haben Benrath u. Jonas geliefert, Die
Ankniipfung an bestimmte Morinen ist bisher nur in wenigen Fillen verliBlich gelungen, in vielen
andern (so in Holland, Nordwest- und Siiddeutschland) nur hypothetisch versucht worden. Die
Geochronologie ergibt schon im Spitglazial nur relative Werte. Ihre Ergebnisse fiir die pleistozinen
Interglaziale fithren zu sehr viel kiirzeren Zeiten als die meisten bisherigen Versuche zur Datierung
mit Hilfe der astronomischen Berechnungen von Milankovitch, Spitaler u. a., deren Deutung noch
weniger sicher ist.

Nach Koéppen, Eberl, Soergel und anderen, die sich auf die Berechnung von Milankovitch
" stiitzen, hitte die letzte Eiszeit iiber 100000 Jahre gedauert, wogegen eine andere Deutung derselben
Strahlungskurve (Beck 1934, Gams 1935) nur 62000 Jahre ergibt, aber immer noch mehr als fiir
jede der ilteren pleistozinen und pliozinen Eiszeiten und immer noch doppelt so viel, als die neuste
Schitzung Pencks (1936). Eine noch kiirzere Dauer berechnet K. Richter. Im Zlteren Pleistozin,
in den Mittelmeetlindern und auBerhalb Europas gehen die Ansichten noch viel weiter auseinander,
weshalb ich hier nicht iiber die letzte Eiszeit im extramediterranen Europa hinausgreifen will.

So besteht trotz aller Fortschritte noch nicht einmal iiber Anfang und Ende der letzten Eiszeit
Einigkeit, auch abgesehen von den wenigen noch lebenden Monoglazialisten. Es wird noch immer
nicht nur {iber die Ausdehnung der grofiten letzteiszeitlichen Vergletscherung vom Rhein-~ bis ins
Wolga-Gebiet gestritten, sondern besonders auch dariiber, ob der duBerste letzteiszeitliche Morinen-
kranz der ilteste dieser Vereisung ist oder nicht. Die Fliming-Warthe-Eisrandlage, welche Wiegers,
Woldstedt, Premik u, a. heute zur Saale-RiB3-Eiszeit stellen, wogegen sie Soergel, Richter und die
Kieler Schule (Beurlen, Becksmann, Neumann, Rein) wie friiher auch Woldstedt als Bildung einer
eigenen vorletzten Eiszeit bewerten, wurde von Keilhack, Wahnschaffe, Werth u. a. einem ersten, von
Knauer sogar einem zweiten Vorstof3 der letzten Eiszeit zugeschrieben. Als W I bewerten Penck,
Wolff, Gripp, Woldstedt und viele andere den Brandenburger VorstoB, Knauer die als iiberfahren
betrachtete Mecklenburg-Pommersche Morine. Seine Hypothese wird allerdings schon allein durch
mehrere ungestorte Eem-Interglazial-Vorkommnisse zwischen der Fliming- und der Brandenburger
Morine widerlegt; dagegen ist noch fraglich, ob der erste VorstoB der Weichsel-Eiszeit, der in zahl-
reichen Pollendiagrammen vom ,,Herning-Typ* (Jessen und Milthers 1928) klar ausgedriickt ist,
wirklich bis zur Brandenburger Morine gereicht hat oder ob diese eine iltere iiberfahren hat, Davon
hingt ab, ob die zweite Wirmezeit der Herning-Profile noch zum letzten Interglazial (Jessen und



Die bisherigen Ergebnisse der Mikrostratigraphie fiir die Gliederung der letzten Eiszeit usw. 77

Milthers, Odum, Zans) oder als erstes Interstadial in die Weichsel-Eiszeit zu stellen ist. Noch
weniger geklirt sind diese Verhiltnisse am Alpenrand (K. Troll 1925—36, Eberl 1930, Knauer

1935—37 Uu. a.).

Als Ende der letzten Eiszeit nehmen einige Geologen noch immer mit de Geer die Bipartition des
skandinavischen Inlandeises an, welche aber nach den seitherigen Ergebnissen der schwedischen
Forschung erst in der Ancyluszeit, somit in der postglazialen Wirmezeit erfolgt ist, wogegen andere
immer noch die viel ilteren Gschnitz- und Daunstadien der Alpengletscher als ,,postglazial* be-
zeichnen.

Wiirm- oder Weichsel-Eiszeit ist fiir mich gleich Jung- oder Neo-Pleistozin. Das Eem-Inter-
glazial, welches P. Beck 1937 auch noch zum Neo-Pleistozin stellt, steht sowohl paliontologisch wie
auch archiologisch dem vorletzten Interglazial so nahe, da3 am besten beide mit dem trennenden
Glazial als Meso-Pleistozin vereinigt werden. Das Jung-Pleistozin gliedere ich in Ubereinstimmung
mit Penck u. a. in Frith-, Hoch- und Spit-Glazial, welch letzteres im wesentlichen der Schlui-
eiszeit oder dem Neo-Wiirm einiger Autoren entspricht, :

I. DAS FRUHGLAZIAL

Als Frithglazial fasse ich den ersten VorstoB der W-Eiszeit und die nach-
folgende Schwankungsperiode bis zum Beginn des hochglazialen Haupt-
vorstoBes zusammen, Nach den Datierungen von Penck, Wiegers, Soergel,
Kozlowski, Woldstedt, Stehlin u.a. umfaBlt es das eigentliche (kalte)
Moustérien und das eigentliche Aurignacien. Ein interglaziales Alter
des Aurignacien (Mayet, Bayer u. a.) oder gar des Solutréen (Gromov und
Mircink 1936) halte ich schon allein nach den Siugerfaunen fiir unméglich.

Leider ist aber die Zahl der mikrostratigraphisch untersuchten Profile,
welche sicher datierte Funde aus diesen Perioden umschlieBen, noch sehr
gering, und noch keines dieser Profile ist so vollstindig analysiert, daB3 es
mit voller Sicherheit an die schon recht zahlreichen letztinterglazialen
Pollendiagramme aus Holland, Norddeutschland, Dinemark, Polen und
RufBlland angeschlossen werden kdnnte, von denen mehrere wahrscheinlich
mehr oder weniger weit ins Frithglazial hineinreichen. So bleibt die Paral-
lelisierung der Aurignacsiedlung von Oosterwolde in Friesland, in deren
Kulturschicht Beijerinck u. a. Fohren-, Birken- und Lindenpollen in sehr
geringer Menge fand, mit der kithlen Waldflora von Hengelo in Overijssel
(Florschiitz), und der subarktischen Flora und Fauna von Datteln am Rhein-
Herne-Kanal (C. A. Weber), die nach Gagel und Andrée echtes Aurig-
nacien enthilt, mit dem Rixdorfer Horizont und den von Jessen in Jiitland,
Jaron u.a. in Polen gefundenen interstadialen Mischwaldzeiten noch
hypothetisch (vgl. die Pollendiagramme in meiner Zusammenstellung von
1935). Aus vielen Moustérien- und Aurignacien-Kulturschichten sind bis-
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her nur ganz vereinzelte Pflanzenreste, besonders Holzkohlen, bestimmt
worden, die ebenso wie die begleitenden Faunen, in denen oft das Mammut
vorherrscht, ein kithlkontinentales Klima anzeigen.

Nach Jessens Befunden an den jiitischen Profilen vom ,,Herning-Typ*,
die wie die entsprechenden in Holland, Norddeutschland und Polen aus-
nahmslos auBerhalb der ZuBersten W-Morinen liegen, haben mehrere
Tertidrpflanzen, wie Brasenia und Dulichium, den ersten Vorstof der
W-Eiszeit in Europa iiberdauert. Das stimmt gut mit Stehlins Feststellung,
daB die Westwanderung der meisten kaltkontinentalen Siuger erst nach
dem Moustérien begonnen hat,

Mit dem frithglazialen Vorldufer der Ostsee haben sich neuerdings u. a.
Odum in Kopenhagen, Zans in Riga, Hyyppi und Brander in Helsingfors
und Pokrovskaja in Leningrad beschiftigt. Odum und Zans nehmen wie
Jessen und Milthers einen kurzen VorstoB3 des baltischen Eises zwischen
dem Eem- und dem Portlandia- bzw. Skaerumhede-Meer an und rechnen
beide noch zum letzten Interglazial, Pollenanalysen aus Ablagerungen des
Portlandia-Meeres haben Pokrovskaja von der Mga siidostlich Leningrad
und von der Neglinka in Petrosawodsk am Onegasee, Brander ebenfalls
von der Mga und von Rouhiala am karelischen Isthmus verdffentlicht,
Zans und Brander auch Diatomeenanalysen. Eine sichere Parallelisierung
all dieser Profile ist aber schon deswegen noch nicht méglich, weil die
Proben entweder in zu groBen oder in nicht genau gemessenen Abstinden
entnommen wurden. Die Hainbuche erreicht an der Mga 6, in Rouhiala 39,
die Hasel an der Mga 5 bis 18%,, in Rouhiala 31 bis 43%,, in Petrosawodsk
9% der Eichenmischwald an der Mga und in Petrosawodsk 7, in Rouhiala
2%. Brander hilt die Ablagerungen von Rouhiala und die ilteren an der
Mga noch fiir Eem-interglazial und nur die oberen an der Mga fiir friih-
glazial, Pokrovskaja und Hyyppi die ganzen von ihnen untersuchten Wald-
zeiten fiir interstadial.

Leider liegen aus dem Friihglazial noch gar keine NBP-Djagramme vor und es ist schon des-
wegen noch nicht méglich, die Verschiebungen der damaligen Waldgrenzen zu ermitteln. Ebenso-
wenig wissen wir, wie weit sich die nordischen und alpinen Gletscher in der Aurignacschwankung
zuriickgezogen haben. Auch die Anfinge einer LB-Mikrostratigraphie geben dariiber noch keinen
AufschluBl, — In Anbetracht des kontinentalen Klimas und der langen Dauer dieser Zeit diirfte der
Riickzug mindestens so weit wie in den spitglazialen Schwankungen gegangen sein, Wenn die Alpen,
wie Ampferer annimmt, in der ,,SchluBvereisung*’ vollstindig aper waren, so waren sie es auch gegen
Ende der Aurignacschwankung, Wie ich in der Woltereck-Festschrift begriindet habe, halte ich viele
der michtigen, aber duBerst fossilarmen Seeablagerungen in den Nordostalpen, die heute meist
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dem letzten Interglazial zugeschrieben werden, fiir frithglazial. Ob auch die klassischen Laufen-
schotter an der Salzach dazu gehoren, in welchem Fall der Name Laufenschwankung wieder auf-
zunehmen wire, 148t sich bisher nicht entscheiden.

Die wirmste Zeit der Aurignacschwankung hatte nach dem Zeugnis ihrer
Floren wohl hnliche Sommertemperaturen wie die Gegenwart, aber
wesentlich niedrigere als die postglaziale und die Eem-interglaziale Wirme-
zeit. Hiernach kdnnte man sie ungefihr mit dem gleichen Recht als inter-
stadial oder interglazial bewerten; doch ist sie auf jeden Fall jiinger als das
immer noch so oft mit ihr verwechselte, heute als letztinterglazial anerkannte
Eemien.

II. DAS HOCHGLAZIAL

Unter Hochglazial verstehe ich nur jenen Abschnitt der W-Eiszeit, in
welchem die unvergletscherten Teile Mittel- und Nordeuropas eine ganz
oder fast ganz baumfreie Heidevegetation (die nicht notwendig iiberall als
,,Dryas-Flora* ausgebildet war) mit Primigenius-Fauna aufwiesen. Er reicht
in Norddeutschland vom Beginn des Frankfurt-Posener Stadiums sicher
tiber die Zeit der inneren baltischen oder pommerschen Endmorinen hinaus
etwa bis zur Bildung der gotiglazialen Anfangsmorine, die u. a. Riigen und
OstpreuBen durchzieht, in den Alpen von der Bildungszeit der duBeren
Wiirmmorinen (sofern diese nicht wenigstens teilweise frithglazial sind)
bis in die Zeit der ilteren Stadialmorinen (Seemorinen, Biihlgruppe im
weiteren Sinn).

Nach dem tibereinstimmenden Zeugnis vieler Siugerfaunen sind sicher
hochglazial (und nicht spit- oder gar postglazial, wie Boule, Obermaier,
Reeds u. a. wollten) das ganze Solutréen und das iltere Magdalénien,
in dem, wie Stehlin, Kormos u. a. betonen, die arktischen Faunenelemente
am weitesten nach Westeuropa vorstieBen, was an sich nicht notwendig mit
dem Ho6hepunkt des Glazialklimas oder gar mit dem absoluten Minimum
der Sonnenstrahlung zusammenzufallen braucht. Beide Kulturstufen
haben aber nicht iiberall die dltere des Aurignacien verdringt, die sich
sowohl im siidlichsten wie wohl auch im nordlichen Europa durch das
ganze Hochglazial und stellenweise bis ins Spitglazial behaupten konnte.

Eine zuverlissige Datierung des Hochglazials ist bisher weder mit geo-
chronologischen noch mit astronomischen Methoden gelungen, doch
diirfte es eher kiirzer als linger wie das Frith- und das Spitglazial gedauert



8o ’ H. Gams

J0 20 30 %0 50 60 70 80 90 100%

& <\\ 8
NN Mt s
11" 3
‘3‘ P = Ancyluszeit
T ~ Siedlungsreste
20 { P des Tardenoisient
P i3 B Beginn der
c » R Postglazialen
o S Warmezeit
| o i <
t t——t— [
T ———p.
= E z ®
u P S . .
s < \>_/>_ é-—- Fenniglaziale
— T (Préboreale)
30 1/ E
ii a Schwankungen
SR | ]S
L
il ; \L| £
5 = Lage der
<»\§/ S ___.__>=' Ahrensburger
[} <‘55;(-_'§ 3 Stufe («Lyngby)
in 1 iy 5 Allerdd -
- &
Sl = Schwankung &
£ tomt 2
X! g O R B o
1 3 b | 4
« o ™~ @
) ﬁ L .
5] \> v
L { }' k » Subarktische
ol > . Birken -
I (>'£3’ § .i o Féhrenzeit
2
R s
- '>..>° st Ty RY
% ( g < Q
5.4*: s S
P E*ﬁ\;’é <
3 X
1= | S |3
N %>' Umgelagerte
3 /4
>\>’\1: Reste der
E
=3 E N ( . —_ Hamburger  Beginn des
"?;‘ I <b% 7 \‘\,: (Meiendorfer) Gotiglazials
123 r ] \j\ //—-—-—E Magdalénien
< 1 [ P — Stufe
60 E E 5 —
L
n 5 — ,
By § s S 120 200 250%
- . }' Nichtbaumpollen im
:.,,I i 3 i Verhditnis zur Summe
Jo0y = > & des Gehjjizpallen
b 3 ¥ ]
mal " g
o : f é; A
< R
| | - "
Abb. 1, Pollendiagramm “loa Hippophee s Sanddorn!- Maximum (s
aus dem Glazialsee von [¥ ‘;E f“’r & |Arkrische Dryas-Flora |y
Meiendorf bei Hamburg |3 % L3 E. . B
I ' 480
nach Schiitrumpf 1936 MH ~ Kuiturreste der
. . Sl 3 T
(etwas vereinfacht), Zei-  |Zidey ?g S
chen wie in Abb.2 und 3 E{ -




. Die bisherigen Ergebnisse der Mikrostratigraphie fiir die Gliederung der letzten Eiszeit usw, 8_I

haben. Penck, Werth, Beck u.a. bestreiten heute, daB das Hochglazial
trotz der Mehrzahl der ihm zugeschriebenen Endmorinenkrinze durch
eigentliche Interstadiale gegliedert worden ist. Es ist aber doch voreilig,
wenn z. B, Jonas in mehreren Arbeiten nur von einem I. (d.h. frithglazialen)
und II. (d.h. spitglazialen) Interstadial der W-Eiszeit spricht, was iibrigens
auf die von Penck lingst aufgegebene Vorstellung von der Laufen- und der
Achenschwankung hinausliuft.

Mehrere Profile aus dem Ostbaltikum, aus der Umgebung von Hamburg
und aus Overijssel sprechen deutlich fiir eine weitere Gliederung. Das Alter
vieler osteuropiischer Interstadialbildungen, wie solcher in Masuren, Nord-
ruBland und im Polesje, ist freilich noch recht unbestimmt, Mehrere frither
zur Beurteilung des hochglazialen Klimas herangezogene Floren und Fau-
nen (so solche aus Sachsen und Galizien) scheiden schon deswegen aus,
weil sie aus idlteren Eiszeiten stammen. Im ,,Masurischen Interstadial®
fand Stoller (1910) neben Wasser-, Sumpf- und Heidepflanzen nur Holz-
reste und Friichtchen von Erlen, Zwergbirken und Zwergweiden. Pollen-
analysen aus dazu gestellten Ablagerungen hat erst Grof3 (1937) vorgenom-
men. Es handelt sich danach um verschiedenaltrige Bildungen, von denen
ein Grofteil aus der spitglazialen Allerddschwankung stammt,

Besonders wichtige Beitrige zur Mikrostratigraphie des Hochglazials
haben Firbas (1934/35), Schiitrumpf (1935/36), Oberdorter (1937) und
GroB3 (1937) unter Auswertung des NBP geliefert. Die drei von Schiit-
rumpf in Abstinden von 5 cm analysierten, 5 bis 71/, m hohen Profile von
Meiendorf und Stellmoor bei Hamburg umfassen von allen bisher dhnlich
genau untersuchten den lingsten Zeitraum, indem sie von einem frithen
Abschnitt des Hochglazials (anschlieBend an die Eisrandlage 3 nach Gripp
und Simon, die wohl der von Frankfurt-Posen entsprechen diirfte) bis zum
Ende des Spitglazials (eines bis ins Postglazial) reichen. Sie umschlieBen
Kulturschichten aus dem mittleren Magdalénien (Hamburger oder
Meiendorfer Stufe), Spiatmagdalénien (Ahrensburger oder Lyngby-
Stufe) und einer epipaliolithischen Stufe zu Beginn des Postglazials.
Abbildung 1 zeigt das lingste dieser Profile etwas vereinfacht und unter
Zusammenziehung aller NBP, Ein dhnliches Profil hat Schréder von Ulsnis
in Schleswig untersucht.

Wihrend der Hamburger Stufe sinkt der NBP-Prozentsatz von 250 bis 300% der Baumpollen-
summe, in welche freilich auch die zwergstrauchigen Birken- und Weidenarten eingerechnet sind,
auf 70 bis 60%. Aus dem starken Uberwiegen der Gramineen iiber die Cyperaceen, Kriuter und

11 Quartar |
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Abb, 2 und 3. Pollendiagramme aus der Westpfilzischen Moorniederung und aus dem Federseeried
nach Firbas 1935 und Zeichenerklirung zu Abb. 15

Zwergstriucher (Arctostaphylos, Dryas u. a.) und der Hiufigkeit des Sanddorns (40 bis tiber 60%
Hippophae) schlieBt Schiitrumpf auf eine mehr steppen- als heideartige Vegetation. Auch im ost-
preuBischen und siiddeutschen Hochglazial treten die Ericaceen gegeniiber den Grisern stark zuriick,
um erst im Spitglazial zeitweise herrschend zu werden. Das hiufige Vorkommen der Birentraube
und das ginzliche Fehlen der Alpenrosen im Hoch- und Spitglazial des Alpenvorlandes spricht
ebenfalls fiir ein schneearmes, frostreiches Klima. Die Birken-, Weiden- und Fohrenkurven zeigen
fast iiberall im Hoch- und Spitglazial starke Schwankungen, die jedoch sehr schwer iber grifiere
Strecken parallelisiert und klimatisch erklirt werden kdnnen, da sie von einer groBeren Zahl 6ko-
iogisch ganz verschiedener Arten herriihren. Neben dem im ganzen Eisrand- und Zwischeneisgebiet
hiufigen Ren waren in der Hamburger Tundra u. a. Wildpferd, Schneehase, Gans, Schwan vertreten.
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Das in mehrfacher Hinsicht dhnliche, von Florschiitz untersuchte Profil
des Olhafens von Hengelo im Twenthe-Tal enthilt zwischen glazialen
Ton- und Sandschichten, deren untere ebenfalls der Frankfurt-Posener
Phase entsprechen diirften, in 16 bis 17 m Tiefe stirker humose Ton- und
Sandlagen mit einer der von Hamburg dhnlichen Flora und Fauna, dazu
einen Cro-Magnon-Schidel. Pollen von Fohre und Fichte (einzelne Korner
von Tanne und Hainbuche vielleicht aus dlteren Schichten umgelagert) und
Knochen von Hirsch und Wildrind lassen auf einen etwas kiirzeren Abstand
von der Waldgrenze schlieBen.

Von den zahlreichen aus dem Ostbaltikum (vgl. GroB3 1937 und Abb. 5—7),
aus Mittel- und Siiddeutschland vorliegenden Pollendiagrammen diirften
nur ganz wenige dhnlich weit ins Glazial hinabreichen wie die vorgenann-
ten, darunter die von Firbas vom Federsee untersuchten (Abb. 3), wogegen
seine Profile aus der Westpfalz (Abb. 2) wahrscheinlich, die vom Kolber-
moor sicher jiinger sind, als die inneren Jungmorinen. Immerhin darf wohl
aus dem bisher vorliegenden Material der SchluB3 gezogen werden, daf3 die
Schwankung zwischen dem Frankfurt-Posener und dem Mecklenburg-
Pommerschen Stadium ein thermisch sehr viel kleineres Ausmal3 als die
frith- und spitglazialen Schwankungen gehabt hat. Die starkeVerbreitung
des Sanddorns, der im Hochglazial sicher iiber der Waldgrenze wuchs, wie
es heute nur noch in Hochasien der Fall ist, spricht ebenso wie die Fauna
(Steppennager, Saiga usw.) fiir hohere Kontinentalitit als wihrend der
spatglazialen Schwankungen und mindestens ebenso hohe wie in der Auri-
gnacschwankung.

In der Zeit der Mecklenburg-Pommerschen Endmorinen, die hochst wahrscheinlich den inneren
Jungmorinen am Alpenrand entsprechen, war der groBte Teil Mitteleuropas ganz sicher waldfrei.
Die Baumgrenze verlief im Nordseegebiet siidlich von Overijssel und Hamburg, in Ostpreuflen
siidlich von Ortelsburg, im Oberrheingebiet, wie die baumfreien Ablagerungen der Rheinpfalz
(Abb. 2) und des VogesenfuBes (Oberdorfer 1937) beweisen, zwischen 180 m (Ohnenheim mit
lichtem Fohrenbestand) und 220 m (Westpfilzer Niederung, ebenso wie die entsprechenden Schich-
ten von Urbis 450 m baumfrei). Fiir das Neckargebiet fand Bertsch schon friither an Hand groberer
Bestimmungen folgende Grenzen: Weil3birke go, WaldfShre 140, Fichte 200 (1200 m tiefer als
heute am Feldberg), Bergfohre 400 bis 500 m. Ganz ihnliche Zahlen sind auch fiir den Alpennord-
rand anzunehmen. Sie lassen sich heute mit mindestens ebensolcher Sicherheit bestimmen wie die
friiheren Schneegrenzen.

Auch zwischen den Mecklenburg-Pommerschen Endmorinen und der
ersten gotiglazialen Morine und ebenso zwischen den inneren Jungmorinen
und ilteren Seemorinen (Ammersee-Stadium), denen, wie Firbas 1935
11+
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gezeigt hat, ebenfalls durchaus hochglaziale Ablagerungen entsprechen,
148t sich bisher stratigraphisch keine gréBere Schwankung nachweisen.
Wenn die Alpen, wie Ampferer mit guten Griinden annimmt, vor der
»»ochluBvereisung’ ginzlich ausgeapert sind, kann dies erst in einer spit-
glazialen Schwankung der Fall gewesen sein.

Wiederholt ist das heutige Klima von Fundorten glazialer Dryastone mit demjenigen solcher
Stationen verglichen worden, an denen noch die entsprechende Vegetation lebt, so von Weber 1914,
der fiir die Mammutflora von Borna bei Leipzig durch Vergleichung mit den Temperaturen an der
arktischen und alpinen Baumgrenze eine Differenz der Sommerwirme von 6 bis 10° erhielt; von
Gagel, der 1923 aus einer Vergleichung von Norddeutschland mit Gronland auf einen Unterschied
der Sommerwirme um 10 bis 12° schlieit, und vom Verfasser, der 1927 durch Vergleichung des
Klimas von Dryastonfundorten an den inneren Jungmorinen der Nordalpen mit dem heutigen
Schwedisch-Lapplands Differenzen von 7 bis 8° fiir den Sommer, 11 bis 12!/, fiir den Winter und
10° fiir den Jahresdurchschnitt erhielt. Penck, der noch 1go6 mit einer Differenz von 2 bis 3° aus-
kommen zu kdnnen glaubte, errechnet 1936 aus der eiszeitlichen Verschiebung der Schneegrenze
eine mittlere Temperaturdifferenz von 8°

Heute konnen wir mit Hilfe der NBP-Diagramme nicht nur die Verschiebungen der Wald- und
Baumgrenze, sondern auch die zwischen den Zwergstrauch- und Grasheiden verfolgen. Zur Ver-
gleichung einige Zahlen {iber die heutigen Nordgrenzen: Nach Enquist (1933), dessen Berechnung
nach Langlet (1935) allerdings nicht ganz einwandfrei ist, braucht die Flaumbirke mindestens
26 Tage mit Temperaturmaxima iliber 14° die Fohre mindestens 26 Tage mit Maxima iiber 17°,
die Fichte, deren Nordwestgrenze allerdings nur teilweise thermisch bestimmt ist, 65 Tage mit
Maxima tiber 12,5°% Die Mitteltemperatur wihrend der Vegetationsperiode betrigt nach Gorodkov
(1935) in der westsibirischen Waldtundra 9,4° in vier Monaten, in der typischen Zwergstrauch- und
Grasheidentundra 5,7° in drei Monaten und in der arktischen Tundra 4° in zwei Monaten. Die
Grenze zZwischen der sibirischen Wald- und Zwergstrauchtundra fillt ungefihr mit der 13°-Juli-
Isotherme, die zwischen Zwergstrauch- und Flechtentundra mit der 11°-Juli-Isotherme zusammen.
In den Zentralalpen herrscht heute an der Baumgrenze ein Jahresmittel um 2° und ein Julimittel
um 8 bis g° an der Zwergstrauchheidengrenze ein Jahresmittel um —2° und ein Julimittel um 7°

Nachdem nun die NBP-Diagramme aus dem nord-, west- und siiddeutschen Hochglazial tiber~
einstimmend besagen, daB3 der groite Teil Mitteleuropas nicht nur iiber der Baumgrenze, sondern
auch lingere Zeit iiber der Zwergstrauchheidengrenze lag, sind die von Weber, Gagel und mir er-
rechneten Differenzen bestimmt nicht zu gro8. Dabei ist noch zu beriicksichtigen, daR} die Zwerg-
strauchgrenze um so tiefer liegt, je schneeirmer und kilter das Winterklima ist.

III. DAS SPATGLAZIAL

Uber die Abgrenzung des Spitglazials besteht noch immer keine Uber-
einkunft. So schreibt Penck 1936, ,,daf} die gro3e Postglazialzeit zur Hilfte
Spitglazial, zur Hilfte Nacheiszeit ist'. Firbas (1935) und Schiitrumpf
(1936) lassen das Spitglazial schon mit dem Eisriickzug vom W-Mazximum,
andere noch frither beginnen. Es ist aber doch ein Unding, wenn einerseits
immer wieder die jiingeren und oft auch die ilteren Stadialmorinen und
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die vorangehenden Interstadiale zum Postglazial gezihlt werden, andrer-
seits aber das Spitglazial nach de Geers Vorgang immer noch (so bei
P. Beck 1934 und Schiitrumpf 1936) bis zur Bipartition des skandina-
vischen Inlandseises ausgedehnt wird, die, wie wir heute mit Bestimmtheit
wissen, erst in der Ancyluszeit, somit in der postglazialen Wirmezeit,
erfolgt ist. Sauramo lieB 1929 das Postglazial schon mit dem Eisriickzug
vom II. Salpausselki, vor der letzten Yoldia-Zeit beginnen (ebenso u. a.
Nilsson und GroB), verlegt aber jetzt mit Hyyppi die Grenze in die fritheste
Ancyluszeit und nihert sich damit wieder der Datierung de Geers.

Es scheint mir am zweckmiBigsten, das Spitglazial mit der Zeit der
ersten allgemeinen Wiederbewaldung Mitteleuropas, d.h. mit dem groflen
Eisriickzug von den ersten Gotiglazialmorinen im Norden und den ZuBeren
Seemorinen am Alpenrand beginnen zu lassen und es, wie es bereits bei
den Quartirmikrostratigraphen Brauch geworden ist, bis zum Eisriickzug
von den letzten Fenniglazialmorinen (Salpausselki III im Norden, Daun-
Eggessen in den Alpen) zu erstrecken, mit welchem die rasche Ausbreitung
der wirmeliebenden Laubhdlzer einsetzt. In dieser Fassung entspricht es
im wesentlichen dem spiteren Daniglazial und dem Gotiglazial de Geers
bis zum Beginn seines Finiglazials, weiter der subarktischen und pri-
borealen Periode in der von Firbas prizisierten Fassung, in den siid-
europiischen Gebirgen dem Neo-Wiirm mehrerer franzdsischer und rus-
sischer Autoren (so Pavlov und Girmounsky) und der SchluBeiszeit
Ampferers, deren Anfang jedoch stratigraphisch noch nicht genau erfaB3t ist.

Leider lassen sich die meisten der schon sehr zahlreichen Pollen-
diagramme aus dem Spitglazial noch nicht sicher mit bestimmten Mori-
nen oder Meerphasen verbinden. Ein Grofteil scheidet bei der in dieser
Zeit meist sehr langsamen Sedimentation schon wegen zu groBer Proben-
abstinde und Vernachlissigung des NBP von der Auswertung aus. Die
Parallelisierung gewinnt erst allmihlich mit der Verdichtung des Netzes
in kleinen Abstinden analysierter Profile an Sicherheit.

Die bisher feinsten Gliederungen und sichersten Anschliisse an die geo-
chronologisch und archiologisch datierte Landschaftsentwicklung liegen
wie fiir das Postglazial aus dem Ostseegebiet vor, besonders aus Schweden
und Finnland. Sauramo und sein Schiiler Hyyppd unterscheiden jetzt zweti
iltere Phasen des Baltischen Eissees vor dem I. Salpausselki, beim Riick-
zug von diesem ein warmes Zirphaea-Meer und zwei weitere Eisseephasen
(,,spitglaziale Wirmezeit mit warmen kontinentalen Sommern‘’) bis zum
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I1. Salpausselki, eine kurze I. Yoldia-Phase bis zum III. Salpausselki,
zwei letzte Eisseephasen und sieben Phasen des letzten Yoldia-Meeres im
weiteren Sinn, und zwar Y 1b, Y 2, Y 3; Rho (Rhoicosphenia) I und II,
Rha (Rhabdonema) 1 und II. Nach einer schwachen Erwirmung in der
Rha-Zeit (nicht zu verwechseln mit den norwegischen Raen!), folgt zu
Beginn der Ancyluszeit nochmals eine Abkiithlung mit Verschwinden der
wirmeliebenden Laubhdlzer aus Siidostfinnland. Leider kénnen die eben-
so eingehenden Zonengliederungen, welche von Post 1925 fiir Gotland,
Lundquist 1928 fiir Oland, Thomasson 1927—35 fiir den Kalmarsund,
Nilsson 1935 fiir Schonen, Markov und Poretzky 193135 fiir die Um-
gebung Leningrads und Gro8 1937 fiir Ostpreu3en gegeben haben, noch
nicht mit Sicherheit untereinander und mit der finnischen parallelisiert
werden.

Die folgende Gegeniiberstellung zeigt die mir derzeit wahrscheinlich-
sten Beziehungen einiger dieser Systeme:

MUNTHE THOMASSON NILSSON SAURAMO u. GROSS
1929 1927—35 1935 HYYPPA 1934 -37 1937
(Siidschweden) (Kalmarsund) (Schonen) (Finnland) (OstpreuBen)
Ancylus-See Ancylus-See Zone VIII = Ancylus Ancylus V = Ancylus
Rha-Meer IV =DPostglaziales
2. Yoldia-Meer | Echineis-Meer Zone IX = finigla-| Rho-Meer Yoldia-Meer
Ausbruch am ziale Yoldiazeit | Y Ib—III
Billingen Salpausselki III | III=
Gyrosigma-See =BIV-V Fennoskandische
Rhabdonema-Meer Yoldia Ia B III =
2. Balt, Eissee Vor-Gyrosigma- | Zone X = jiingere| Salpausselkid II | Endmorinen
See Dryas-Zeit B IIb
1. Yoldia-Meer | Yoldia-Meer Zone XI=Allerdd| Zirphaea-Meer u.| II=Allerdd II
Salpausselki I Ic= Subarktische
1. Baltischer ZoneXIle—a= | BI—B1la Waldsteppe
Eissee Baltischer Eissee Ib=Allerod I
Zone XII h—f = I1a=Daniglazial
jiingerer Balti- el
scher Eisstrom

Um weitern MiBverstindnissen vorzubeugen, mufl immer wieder betont werden, daBl unter den
Namen Yoldia- oder Portlandia-Meer, Rhabdonema-Meer, Dryas-Zeit und Aller8d-Zeit ganz ver-
schiedenaltrige Bildungen verstanden werden. Die auf Gotland, Oland und am Kalmarsund auf-
gestellten Systeme reichen naturgemifl weniger weit zuriick als die aus Scanodania oder gar aus
Norddeutschland, Thomassons Ansicht, daB seine Echineis-Zeit der Allerd-Zeit Nilssons ent-
spreche, und die ilteren Ablagerungen am Kalmarsund sehr viel ilter als diese seien, kann aus ver-
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schiedenen Griinden nicht richtig sein (s. auch Cleve-Euler 1937). Der zuerst von Hartz erkannten
Allerdd-Schwankung werden auch, worauf besonders Faegri, Groschopf und GroB, vermutungsweise
auch Nilsson hingewiesen haben, Ablagerungen aus mindestens zwei verschiedenen Interstadialen
zugeschrieben, von denen das erste seiner Verbreitung nach ilter als die spiteren Gotiglazialmorinen
ist, zu denen die Endmorinen von Halland, Blekinge, Oland und dem Samland gehdren, wogegen
die eigentliche Allerod-Schwankung, die mit der Lyngby-Kultur und wohl auch dem Zirphaea-
Meer zusammenfillt, unmittelbar der Salpausselkizeit vorangeht.

Zu den ilteren gotiglazialen Interstadialbildungen, die Grof8 vorliufig als ,,Allerdd I zusammen-
fat, gehdren u. a. der iltere Torf von Norre Lyngby, die iltere Gyttja von Fjerritslev (Abb. 4),
die nach Iversen (briefl.) ilter als jener ist, die unteren Gyttjaschichten im klassischen Profil von
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Toppeladugird und vom Amosse in Schonen (Abb. 4), die ilteren Interstadiale von Mitteldorf,
Menturren (Abb. 7), Radlauken bei Gumbinnen und Schirwindt bei Pillkallen in OstpreuBen.
In allen schon genauer untersuchten Fillen handelt es sich um recht geringfiigige und wohl
nicht durchwegs gleichaltrige Schwankungen. Immerhin scheinen schon damals lichte Féhren-
und Birkenwilder Holstein und das siidliche Ostpreuen, subarktische Birkenwilder Seeland und

Schonen erreicht zu haben.
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Abb, 5, Spit- und Postglazialdiagramme mit typischer Allerédschwankung nach Nilsson 1935,
Fagri 1935 (vereinfacht) und GroB 1937

Sehr viel besser bekannt und ausgeprigt ist die jiingere, eigentliche
Allersd-Schwankung, deren Ablagerungen schon mit sehr grofer Wahr-
scheinlichkeit von NW-Deutschland, wo mehrere Untersuchungen im
Gang sind, und SW-Norwegen (Abb. 5) durch Norddeutschland (beson-
ders Riigen und OstpreuBen, wo GroB3 nach brieflicher Mitteilung schon
mindestens 20 Vorkommen kennt, Dinemark (Jiitland, Seeland, Fiihnen,
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Abb. 6. Spitglazialdiagramm von Gumbinnen in OstpreuBlen aus GroB 1937

Bornholm, viele von Jessen und Iversen untersuchte Vorkommen) bis
nach Litauen und Estland (Thomson), S-Finnland und N-RuBland ver-
folgt werden kdnnen. Soweit die Profile geniigend dicht und auch auf NBP
untersucht sind, wie in Jaeren, Vendsyssel, Seeland, Bornholm, Schonen
und OstpreuBen (Abb. 4—7), lassen sie einen zweimaligen, aber kurzdauern-
den Waldvorsto erkennen. Die Fohre erreicht schon Seeland, Born-
holm und das nérdliche Ostpreuflen, die Fichte S-Finnland und Schonen,
die Hasel Holstein, Brandenburg und das siidliche OstpreuBen, wo auch
schon Arten des Eichenmischwalds und die Hagebuche dazukommen,

12 Quartar I
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Der Sanddorn war bereits im Riickgang vor den geschlossenen Wildern.
Sein stirkeres Auftreten in Profilen von Riigen, Bornholm, Kunda u. a.
entspricht wohl schon seinem heutigen Vorkommen an waldfreien Klif-
fen. Der berithmte Unterkiefer von Citellus rufescens aus Norre Lyngby,
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Abb. 7. Spit- und Postglazialprofil von Menturren in OstpreuBen mit ,,doppelter
Allerddschwankung** aus GroB3 1937. Zeichen wie in Abb. 6.

das Wildpferd von Fijerritslev (Fig. 4) und die Hiufigkeit des Rens
scheinen aber doch auch das Vorhandensein groBerer Lichtungen,
vielleicht sogar einen Vorsto von Waldsteppenelementen anzudeuten,
Fiir stark erhohte Sonnenstrahlung sprechen die oft reich vertretenen
Wasserpflanzen, so auf Riigen Ceratophyllum submersum und Cladium
mit vielen Diatomeen und Desmidiaceen (s. Boehm und Krasske, sowie

Steinecke).
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Genauer datieren lassen sich bisher nur die jiingeren Spitglazialperioden.
GroB setzt auf Grund der schwedischen Geochronologie, doch unter
Betonung mancher Unsicherheit, fiir sein ,,Allerdd I 14000 bis 13390
v. Chr., fiir die eigentliche Allerddschwankung 10000 bis 8500 v. Chr. an.
Hyyppi gibt fiir seine ,,spitglaziale Wirmezeit* vom I. bis I1. Salpausselki
eine Dauer von etwa 600 Jahren an, von denen aber héchstens die Hilfte
auf die Zirphaea-Schwankung entfallen diirfte. Vom I. bis zum III, Sal-
pausselkd sind nach Sauramos Warwenzihlungen etwa 8oo Jahre verflos-
sen, vom IIL. Salpausselki bis Yoldia III etwa 220, vom Beginn des Rho I
bis zum Beginn der Ancyluszeit gegen 1000 Jahre. Wihrend der Rho- und
Rha-Stadien, die Sauramo noch zur Yoldia-Zeit im weiteren Sinn stellt,
erreicht der Eichenmischwald in Mittelfinnland, falls das Diagramm von
Renko bet Tavastehus richtig datiert ist, Werte bis 10—15%,, so daB
diese Brackwasserphasen der Ostsee wohl besser bereits zum Postglazial
gezihlt wiirden.

Sehr viel unsicherer ist die Datierung der meisten Spitglazialprofile aus
dem Zwischeneisgebiet und Alpenvorland. In groBerer Zahl liegen solche
z. B. aus Polen, Bohmen, Sachsen (z. B. Regis-Breitingen, Grahmann
1934), vom Vogelsberg (Schmitz), Schwarzwald und Oberrheingebiet
(Oberdorfer, Firbas) vor. Alle diese Gebiete waren wohl schon vom Be-
ginn des Spitglazials an bis in betrichtliche Héhen von Wald, hauptsich-
lich Fohrenwald, im Westen auch Birkenwald, bestanden, in dem inter-
stadiale Schwankungen naturgemiBl schwer festzustellen sind. Die
bisher auffallendsten fanden Schmitz im Kohlersmoor am Vogelsberg
und Oberdorfer 1m Schluchsee im Schwarzwald. Beide stellten 2 pribo-
reale Schwankungen fest, in denen am Vogelsberg schon Hasel, Eiche
und Linde auftreten. Diese Funde sind aber noch zu vereinzelt, als
daB sie schon mit Sicherheit mit dem nordischen Spitglazial paralleli-
siert werden konnten. In den von Firbas in der Pfalz und im Alpen-
vorland untersuchten Profilen (Abb. 2 und 3) lassen sich im ersten
oder subarktischen Abschnitt des Spitglazials, der wohl von mittlerer
Kontinentalitit war, keine deutlichen Schwankungen nachweisen, wohl
aber sehr starke im eigentlichen Priboreal, ohne daB es jedoch bisher
mdglich wire, diese an bestimmte baltische oder alpine Morinenstadien
anzuschlieBen.

Aus dem Alpenvorland und den Alpen selbst haben wir bereits viele

Spitglazialprofile, die sich zwar gréBtenteils auch noch nicht an bestimmte
12¢
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Morinen und Terrassen anschlieBen lassen, aber doch sehr wohl ein Utr-
teil in der Frage der ,,SchluBBvereisung* gestatten. So habe ich 1924/5 in
den Lunzer Seen eine an Algen (darunter auch neuen Arten), Mollusken
und Pollen (darunter Fichte, Erle und Hasel bis 1100 m) besonders reiche
Gyttja unter 2 diinnen, sehr fossilarmen Tonbindern erbohrt und ganz
dhnliche Profile zusammen mit meinen Mitarbeitern P. Feurstein und R.
v.Sarnthein in mehreren Nordtiroler Seen. K. und F, Bertsch haben 3hn-
liche Schwankungen in zahlreichen Profilen aus dem Rheingletscher-
gebiet gefunden und mit den Stadien der Alpengletscher zu parallelisieren
versucht, Das wirmste priboreale Interstadial, in welchem in mehreren
dieser Profile neben wirmeliebenden Wasser- und Sumpfpflanzen auch
schon Hasel, Erle, Buche und Tanne vereinzelt auftreten, diirfte unmit-
telbar vor die Gschnitzstadien fallen, welche heute allgemein mit groBer
Wahrscheinlichkeit Salpausselki I und II gleichgesetzt werden. Die ,,Lun-
zer Schwankung' diirfte daher der Allerdd-Schwankung entsprechen.
Dafiir, daBB dieses Interstadial nicht, wie frither vermutet worden ist,
Gschnitz-Daun ist, spricht erstens sein Fehlen innerhalb der Gschnitz-
morinen und zweitens ein positiver Befund innerhalb der klassischen
Gschnitzmorine von Trins. R. v. Sarnthein fand dort in mehreren Moor-
profilen aus einem tiefen Toteisloch, die unmittelbar an Gschnitz I an-
schlieen, nur noch ein ganz schwach angedeutetes Interstadial mit viel
Pinus Cembra. Besonders wertvoll ist seine Entdeckung von sehr wahr-
scheinlich priborealem Flugsand mit viel Sanddornpollen unter wirme-
zeitlichem Torf bei Brixen. Damit ist die ,,xerotherme Periode*’, welche
schon Briquet und andere Pflanzengeographen zwischen dem Biihl- und
Gschnitz-Stadium angenommen haben, auch im Alpeninnern stratigra-
phisch nachgewiesen. Wahrscheinlich haben schon damals Pflanzenwande-
rungen tiber hohere Pisse stattgefunden. Ungefihr in derselben Zeit sind
mehrere der groBten Bergstiirze der Alpen (Tschirgant, Kofels, Flims,
Siders u. a.) niedergegangen, vielleicht im Gefolge eines letzten Aufflam-
mens von Vulkanismus (Kofels). Diese Zeit war fiir die Alpen eine zhn-
liche ,,Sturm- und Drang-Periode* wie die Allerdd-Zeit fiir den Norden
und die frithglaziale Aurignac-Schwankung fiir ganz Europa. Es ist wohl
kein Zufall, daB3 sie mit dem von Milankovitch errechneten Maximum
der Sonnenstrahlung vor 1o Jahrtausenden zusammenfillt; es geht aber
trotzdem nicht an, schon in ihr das postglaziale , Klimaoptimum® zu
suchen.
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Wohl sprechen vor allem die Floren und Faunen der Seen fiir Sommer-
und wohl auch Wintertemperaturen, die voriibergehend denen der Ge-
genwart kaum nachgestanden haben, aber diese Schwankung, deren Ab-
lagerungen meist nur wenige cm oder dm michtig sind, war doch von sehr
viel kiirzerer Dauer als die postglaziale Wirmezeit, so daB die Gletscher
kaum Zeit gehabt haben kénnen, so vollstindig abzuschmelzen, wie wir es
fiir die Bronzezeit annehmen miissen und wie es Ampferer fiir die Zeit vor
seiner ,,SchluBlvereisung’’ annimmt, Es diirfte sich daher empfehlen, auch
diese kurze Wirmezeit nur als ein letztes Interstadial im Spitglazial zu be-
werten,

Die folgende Tabelle fat die Gliederung der letzten Eiszeit zusammen,
die sich aus dem Vorstehenden ergibt:

Kulturstufen Ostseegebiet Alpengebiet
Epipaldolithische Kulturen Letztes Yoldia-Meer Eggessen-Stadium
Salpausselkd IIT und B IV—V | Daun-Stadium
-‘g Salpausselki II Gschnitz II
g Jiingere Lyngby-Kultur und B III Grofle Bergstiirze
8 Salpausselkd I und Gschnitz I (+ Schlern?)
&' | Altere Lyngby-Kultur und Zirphaea-Meer, Norre Lyngby
Ahrensburger Kultur Allerod-Schwankung Lunzer Schwankung
Jiingere Gotiglazialmorinen ,,Biihl**-Morinen und sub-
Spit-Magdalénien »Allerdd I« arktische Schwankungen
Gotiglaziale Anfangsmorine Ammersee-Stadium
| Schussenrieder und Daniglazialer Riickzug
g Hamburger Magdalénien Mecklenburg-Pommersche Innere Jungmorinen
.é (Baltische) Morinen (Ziirich-Singen-Olkofen)
£ Schwankung von Meiendorf
Frith-Magdalénien und Twenthe AuBere Jungmorinen
und Solutréen Frankfurt-Posener Morinen (Killwangen oder Schl.ieren ?)
fg : Skaerumhede-Meer (== frith- | Fossilarme Seeablagerungen
| Aurignacien glaziales Portlandia-Yoldia~ | der Nordalpentiler
;? Meer) u.Rixdorfer Horizont ? (Laufenschotter 2)
2
- Kaltes Moustérien Weichsel I—Brandenburger Wiirm I (iiberfahren?)
VorstoB (ev. noch ilterer)
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