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DAS KLIMA DER NORDHALBKUGEL ZUR ZEIT DES INLANDEISAUFBAUS
ZWISCHEN ETWA 35000 UND 25000 VOR HEUTE

Mit 5 Abbildungen und Anhang

BURKHARD FRENZEL

Summary: Climate in the Northern Hemisphere during
the formation of the inland ice masses between about 35 000
to 25000 B.P.

The climatic conditions existing just before the inland ice
masses and mountain glaciers advanced, which later on
formed the Late Wisconsian, Upper Wiirmian moraine
system, are discussed controversially. In general it is held
that in Siberia at that time warm and moist interglacial
climates favoured a strong northward expansion of the
boreal forests to the present-day tundra zone, whereas in
other regions, such as North America, inland ice masses are
considered to have already existed. An attempt is presented
here to reconstruct the climate of the Northern Hemisphere
for the time between approximately 35000 to 25 000 years
B.P. (**C-ages), using a wealth of data from the broad geo-
logical, geomorphological and paleoecological literature.
The period mentioned was climatically complicated. A
precise dating was not possible due to the repeated diffi-
culties in the *C-datings of that time. Thus only inter-
stadial conditions were used here without relying on more
or less exact datings.

Evidently no moist and warm climates existed at that
time, neither in the Northern Hemisphere in general nor in
Siberia. On the contrary, the climate was colder than today
all over the Northern Hemisphere, most of all in the more
northerly latitudes. There existed a strong moisture gra-
dient from very moist conditions in subtropical and tropical
zones to extremely dry climates in present-day temperate
and boreal to arctic zones. Sea ice seems to have covered the
North Atlantic much more intensively at that time than it
does today, and strong westerly winds seem to have brought
moisture to the northwestern parts of the continents. In
North America and perhaps in Scandinavia, too, inland ice
masses already existed at that time.

1 Einleitung

Die Zahl der nordhemisphirischen Inlandeis-
phasen pro Eiszeit ist umstritten. In Mitteleuropa
wird in der Regel angenommen, daf} sich mindestens

wahrend der Letzten Eiszeit, moglicherweise aber
auch wihrend vorangegangener Eiszeiten, jeweils
nur ein einziger Vorstof des Inlandeises von Skandi-
navien her oder aus den Alpen ereignet habe. Diese
Ansicht beruht darauf, daf hier bislang keine all-
gemein akzeptierten Beweise fiir mehrfache, vonein-
ander deutlich getrennte Inlandeisphasen pro Eiszeit
erbracht worden sind, wenn sich auch die Befunde
mehren, die in Europa mindestens im Falle der Letz-
ten Eiszeit fiir mehrere Inlandeisphasen sprechen (pE
BEeAULIEU et al. 1991, CGEBOTAREVA u. MAKARY&EVA
1974, Dricor et al. 1991, FReNzEL 1991a, LARSEN u.
SEjrUP 1990, MAaNGERUD 1991, Mojski 1991, PETER-
SEN u. KronBorG 1991, ScHLUCHTER 1991; vgl. hier-
zu aber auch ANUNDSEN 1990, HAEBERLI 1991, MEN-
KE 1991; weitere russische Literatur in FRENzEL
1987). Dem stehen zahlreiche Beobachtungen mehr-
facher Inlandeisvorst6fle der Letzten Eiszeit in Nord-
amerika gegeniiber. Uber sie berichteten zusammen-
fassend Furton (1984), FuLToNn et al. (1986a, b),
HiLLAIRE-MARGEL u. CAussk (1989) und RicumMoNnD
u. FuLLERTON (1986). BouLTON et al. (1985) haben
aber versucht, ihren zeitlichen Rahmen mit den
Schwankungen der 180-Kurven der Tiefseeaufzeich-
nungen zu vergleichen und sie zu einem Bild der Eis-
massengenese zusammenzuschliefen.

Ahnliche Beobachtungen mehrerer Inlandeis-
phasen der Letzten Eiszeit liegen auch besonders aus
Sibirien vor. In ihnen spielt das Karga-Interglazial/
Interstadial eine grofle Rolle. Es soll die Letzte Eiszeit
von etwa 55 000/50 000 vor heute (v. h.) bis ungefiahr
25000 v. h. unterbrochen haben, wobei es den aus
der friihen Letzten Eiszeit stammenden Zyrjanka-
Gletschervorstof von dem spateren Sartan-Vorstof
getrennt habe. Hierbei wird in der Regel angenom-
men, daf das Klima zur Zeit optimaler Verhaltnisse
des Karga-Interglazials/Interstadials deutlich war-
mer und feuchter gewesen sei als das der Gegenwart



166 Erdkunde

Band 46/1992

(vgl. Kinp 1974, Kinp u. LEoNov 1982; weitere Lite-
ratur in FRENZEL 1991b). Die Problematik des Nach-
weises dieser ausgepragten Warmzeit liegt in zweier-
lei: Einerseits basiert die stratigraphische Zuordnung
in starkem Mafle auf *C-Datierungen, die in diesen
Fillen oft schon oberhalb von 35 000 bis 40 000 Jah-
ren unendlich sind oder schlecht zu den ibrigen
stratigraphischen Befunden passen (zur Kritik der-
artiger Daten: Frenzer 1991b, 1992; Kinp 1982;
Lazarev u. Tomskaja 1987). Andererseits unter-
scheidet sich die Fauna mariner Sedimente des
Karga-Interglazials/Interstadials nur kaum von der
des vorangegangenen Kazancevo-Interglazials, das
dem Eem-Interglazial entspricht. Dies fithrte dazu,
dafl Krupnik et al. (1990) hinsichtlich der nérdlichen
Taimyr-Halbinsel skeptisch waren, ob nicht beide
Transgressionen ein und dasselbe Ereignis gewesen
seien (so auch FReENzEL 1991b, mit weiterer Litera-
tur). Schlieflich wird wiederholt darauf aufmerksam
gemacht, daf manche Befunde fiir den fraglichen
Zeitraum auf deutlich ungiinstigere klimatische
Verhaltnisse verweisen, als bislang als sicher ange-
nommen worden war (Altai: NIKOLAEvA et al. 1989,
botanische Reste; Umgebung von Novosibirsk min-
destens z. T. aus dieser Zeit: NIKOLAEVA et al. 1989,
botanische Reste; Ostseite der Halbinsel Jamal:
VasiLcHUK u. TroriMov 1984, 16Q/180 in Boden-
eis; Tschuktschen-Halbinsel, Gebiet von Bilibinsk:
Lo#KiIN et al. 1988, botanische Reste; Nordost-]Jaku-
tien: VasiLcHUK 1988, 1989, 1990; VASILCHUK et al.
1985, 180/'80-Verhaltnis aus Bodeneis).

Obwohl also gerade diese Warmzeit noch manche
Frage nach ihrer richtigen stratigraphischen Zuord-
nung offen 1aft, wird aus dem Vorangegangenen
doch deutlich, dafl im vorliegenden Falle die Zeit des
zu untersuchenden Inlandeisaufbaus definiert wer-
den muf. Trotz aller regionaler Unterschiede ist be-
kannt, dafl der letzte, entscheidende Inlandeisvor-
stof in weiten Teilen der Nordhalbkugel kurz nach
etwa 25000 bis 23000 v. h. erfolgt war. Er hatte zu
denjenigen Bedingungen gefiihrt, die CLIMAP
(1981) fiir etwa 18000 v. h. hinsichtlich der Ober-
flichentemperaturen der Weltmeere, FRENZEL et al.
(1992) aber fiir die nordhemispharischen Festlander
untersucht hatten. Fiir die meisten Festlandsteile der
Nordhalbkugel gilt, dafl dies die Entstehungszeit der
klassischen Jung-Endmoranen gewesen ist. Nach
allem, was bis heute bekannt wurde, hat es sich
damals aber nicht um einen einheitlichen Gletscher-
vorstoft gehandelt, der iiberall auf der Nordhalbkugel
zur selben Zeit die maximale Ausdehnung erreicht
hatte (vgl. DremManis 1991, FreEnzeL et al. 1992,
GERASIMOV u. VELICHKO 1982). Aber mit dieser Ein-

grenzung ist etwas tiber die zeitliche Gréfenordnung
der Entstehung der dufleren Jung-Endmorinen ge-
sagt. Es wird aber noch nicht derjenige Zeitraum,
innerhalb dessen sich die Inlandeismassen gebildet
hatten, umschrieben. BUDEL (1960) hatte noch ange-
nommen, dafl es in der von ihm beschriebenen
,,Wirmkaltzeit nur eine einzige einheitliche, grofie
Vereisungsphase gegeben habe, mit einerlangen Zeit
des Eisaufbaus. Demgegeniiber hoben BouLToN et al.
(1985) hervor, daf sich mindestens in Skandinavien
das Inlandeis erst intensiv seit dem Ende des Dene-
kamp-Interstadials, also gegen etwa 29000 v. h. ge-
bildet habe, und HaeBerLI (1991) sowie Krayss u.
KEeLLer (1991) erérterten die hiermit zusammen-
hangenden paldoklimatischen, glaziologischen und
quartargeologischen Probleme. Jacoss (1985) be-
tonte aber, dafl das Middle Wisconsin, von etwa
65000 bis 23000 v. h. ein einziges Interstadial ge-
wesen sei.

Die BUpeLsche Ansicht wird heute wohl von kei-
nem mehr geteilt. Wann aber die Inlandeismassen,
die schlieflich die klassischen Jung-Endmoranen
geschaffen hatten, entstanden sind, ist unklar. Es
kommt hinzu, daf} einerseits um etwa 30 000 v. h. in
den spateren Inland- oder Gebirgsvergletscherungs-
gebieten nur mehr wenig organisches Material abge-
lagert worden ist, das spater zu Datierungen hitte
genutzt werden konnen. Anschliefend wurden die
Verhaltnisse noch ungiinstiger. Es fehlt dann also
mindestens in den heutigen gemifigten und kalten
Breiten an datierbarem organischen Material, so dafl
der vermutlich fehlerhafte Eindruck entstehen kann,
Vulkane Kamtschatkas und der Kurilen seien ent-
weder nur um 40 000 bis 25000 v. h., oder erst nach
10000 v. h. ausgebrochen (Datenliste bei MELEKES-
tev et al. 1988). Andererseits sind die heutigen *C-
Gehalte von Proben dieses Alters schon derart gering,
daf jede nachtragliche Stérung im Kohlenstoffiso-
topengehalt des damals entstandenen organischen
Materials zu erheblichen Verfilschungen fithren
mufl. Aus diesem Grunde wird hier der recht weite
Zeitraum von etwa 35 000 bis 25 000 v. h. betrachtet,
obwohl bekannt ist, dafl er klimageschichtlich nicht
einheitlich war. Denn in ihn waren ja in Europa die
Interstadiale Hengelo und Denekamp sowie ihre
Aquivalente gefallen; aus Sibirien werden Warm-
phasen des bereits erwihnten Karga-Interglazials/
Interstadials und die hierin eingebettete Konosele-
Kaltzeit beschrieben (Kinp 1974, Kinp u. LeoNov
1982, Lo#kiN 1990, LaucHIN u. RyBakova 1982),
aus Nordamerika aber das mehrgliedrige Farmdalian
(FuLtoN et al. 1986a, b; RiciMoND u. FULLERTON
1986). Dennoch, jede zeitliche Prazisierung in einem
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bestimmten Gebiet schliefit Betrachtungen anderer
Gebiete, in denen die betreffenden Bildungen nicht
so exakt haben datiert werden kénnen, aus. Es
scheint daher beim gegenwirtigen Kenntnisstand
besser zu sein, sich ein zeitlich breiteres Bild zu ver-
schaffen, das spater prazisiert und berichtigt werden
muf}, als eine zu hohe Genauigkeit der Datierung
vorzutauschen.

Es wird also im Folgenden versucht werden, fiir
den Zeitraum von etwa 35000 bis 25000 v. h. das
Klima der Nordhalbkugel zu rekonstruieren. Die
Altersdaten kdénnen nur den ungefahren Rahmen
abstecken. Es sind die generellen Tendenzen der da-
maligen Klimaentwicklung wichtig, nicht die Einzel-
heiten. Dieser Zeitraum ist schon bei FRENZEL et al.
(1992) palaoklimatologisch behandelt worden. Im
vorliegenden Falle werden aber einerseits im Anhang
die zu Grunde liegenden Daten aufgefithrt, und es
werden andererseits einige Korrekturen an dem be-
reits veroffentlichten Bild anzubringen sein, wie sie
sich aus der inzwischen publizierten Literatur er-
geben.

2 Rekonstruktionsversuch des Klimas zwischen 35 000
und 25 000 v. h.

Die verschiedenen Klimaparameter des hier inter-
essierenden Zeitraumes werden aus den damaligen
Verbreitungsmustern klimaabhéngiger Erscheinun-
gen der Biosphare und der Geosphire und aus dem
Gehalt an stabilen Isotopen in Grundwasser, Boden-
eis und Knochen ermittelt. Hierbei ist zu beachten,
dafl die Lebensgemeinschaften damals in der Regel
deutlich anders zusammengesetzt waren als heute, so
daf nur in seltenen Fillen direkte Entsprechungen
heutiger Gegebenheiten im fossilen biologischen
Material gefunden werden konnen. Es kommt hinzu,
daf Verbreitungsareale der einzelnen Sippen des
Tier- und Pflanzenreiches damals wie heute sowohl
von den klimatischen Bedingungen als auch von
Wanderméglichkeiten und von den fiir die Wande-
rungen zur Verfiigung stehenden Zeitraumen abhin-
gen. Da die Klimageschichte des hier interessieren-
den Zeitraumes recht komplex gewesen ist, kann
nicht damit gerechnet werden, daf die entsprechen-
den Verbreitungsareale stets ausnahmslos durch das
Klima bestimmt worden sind. Eine alleinige Analyse
der ehemaligen Verbreitungsareale mehrerer Sippen
des Tier- und Pflanzenreiches und die Klimarekon-
struktion aus der Uberschneidung dieser Areale in
gewissen Klimagebieten (GricHuk 1969), sind somit
kein sicherer Hinweis auf die quantitativen Werte

des damaligen Klimas. Im Folgenden werden daher
nicht einzelne Verbreitungsareale, sondern der Ge-
samtcharakter der damaligen Lebensgemeinschaften
zur quantitativen Ermittlung des Klimas genutzt,
und zwar im Vergleich zu den klimatischen Bedin-
gungen ihrer heutigen nachsten Verwandten. Soweit
moglich, wurden auch abiotische Klimaindikatoren
verwandt, wie die Verbreitung des Dauerfrostes.
Doch auch dieser Indikator zeigt den Einfluf des
Klimas nicht unmittelbar, da Charakter und Offen-
heit der ehemaligen Vegetation das Verbreitungs-
gebiet und die Strukturen des Dauerfrostes beeinflus-
sen. Natiirlich sind auch quantitative Abschatzungen
iiber den Eishaushalt, wie sie BouLToN et al. (1985)
vorgelegt haben, sehr wertvoll. Man mu# sich aber
stets dariiber im klaren sein, daf die auf den genann-
ten, recht verschiedenen Wegen ermittelten Klima-
daten der Vergangenheit nur erste Annidherungen
darstellen, die die Tendenz anzeigen fiir das, was ehe-
mals gewesen ist. Der einzelne Wert kann verschie-
dentlich recht ungenau sein. Schon aus diesem
Grund wurde im vorliegenden Falle jeder Klima-
wert, der gegen iiber denen der Nachbarschaft deut-
lich abweicht, zwar registriert; er wurde aber nicht
zur Ableitung paldoklimatisch extremer Zustinde
genutzt, denn auch hier gilt, daf der generelle Ein-
druck der damaligen Klimagestaltung wichtig ist,
nicht die Ausnahme. Dieses Prinzip wurde im iibri-
gen stets bei den Rekonstruktionen der Projekt-
gruppe ,,Terrestrische Palaoklimatologie des Klima-
programms der Bundesregierung befolgt (FRENZEL
et al. 1992).

2.1 Mutteltemperaturen des kaltesten Monats

Die in Abb. 1 enthaltenen Werte stellen Abwei-
chungen gegeniiber den heutigen Mittelwerten des
kiltesten Monats dar. Dies gilt sinngemif auch fiir
die Abb. 2 bis 4. Eine Festlegung auf Januar oder
Februar der Zeit zwischen 35 000 und 25 000 v. h. ist
meist unerheblich. Die zeitliche Lage des kiltesten
Monats diirfte damals wie heute tiberdies vom gene-
rellen Klimacharakter abgehangen haben.

In Nordamerika féllt die Ausbuchtung der Iso-
linien im Inneren des Kontinentes nach Siiden auf.
Sie dhnelt sehr stark derjenigen, die fiir die Zeit um
18000 v. h. fir Nordamerika ermittelt worden ist
(FrENzEL et al. 1992). Der nach Siiden gerichtete
Temperaturgradient war aber zur Zeit des vermute-
ten Inlandeisaufbaus in Nordamerika offenbar gerin-
ger als wihrend der maximalen Vereisung gegen
18000 v. h. Die grofe Ahnlichkeit im Verlauf der Ab-
weichungen der mittleren Temperaturen des kalte-



168 Erdkunde Band 46/1992

_6°
=Y
%
=
X
&5
A
\
] A
/ - B \
20 ¥ e gl /
e e N I/
1 . '8 /
a'l ¥ o o
oy - i :
J e S ¢ 2! b "
] 1 gl ,/ s i
1 hopt i |
|l 11 i
{ (O} H 1' | 7 :
-90° W T 7 80°-|
{ by 45 i !
Vg Ay %] -
\WEa Wy °
\ ANXL
\* A
Ao\ A
\\ \\ \
\\ \\_\ (]
-4° 2
® _2\04

Abb. 1: Mitteltemperatur des kéltesten Monats 35 000 bis 25 000 vor heute in Relation zur Gegenwart
Mean temperature of the coldest month 35000 to 25000 B.P. compared to the present situation

sten Monats in der hier interessierenden Zeit gegen-
uiber 18000 v. h. legt aber den Schluf nahe, daff in
Nordamerika auch schon gegen 35 000 bis 25 000 v.h.
Inlandeis vorhanden gewesen sein mufl. Es scheint
vor allem den Laurentischen Schild bedeckt zu
haben. Hierauf wird spéter erneut zuriickzukommen
sein.

In Europa ist ebenfalls eine siidwérts gerichtete
Ausbuchtung der Linien gleicher Temperaturabwei-

chungen des kéltesten Monats gegentiiber heute zu er-
kennen. Sie war aber unverhéltnismafig viel gerin-
ger als zum Hochstand der Letzten Inlandvereisung
(FrenzEL et al. 1992). Andererseits bestanden damals
offenbar im siidlichen Mitteleuropa und im nérd-
lichen Mittelmeergebiet erstaunlich hohe Tempe-
raturgradienten (gegeniiber heute). Dies 1afit fiir den
damaligen kaltesten Monat einerseits an starke
polare Einflisse im nérdlichen Mitteleuropa denken,
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Abb. 2: Mitteltemperatur des wiarmsten Monats 35 000 bis 25 000 vor heute in Relation zur Gegenwart

Mean temperature of the warmest month 35000 to 25 000 B.P. compared to the present situation

im Siiden aber an eine mildernde Wirkung dort
haufig wandernder Tiefdruckgebiete.

Es scheint so, als habe auch Ostsibirien damals
einen betrachtlichen Einfluf kalter Luftmassen wah-
rend des Winters erlebt.

Fiir die spatere Betrachtung des Wasserhaushaltes
ist es wichtig festzuhalten, dafl die Temperaturen des
kaltesten Monats selbst in der tropisch-subtropischen
Region etwa 2 °C unter den heutigen gelegen hatten.

2.2 Mitteltemperaturen des warmsten Monats

Vermutlich gilt die Darstellung der Abb. 2 beson-
ders fiir den Monat Juli, vielleicht mit der Ausnahme
der auch damals recht ozeanischen Klimate des nord-
westlichen Nordamerikas und Westeuropas im un-
mittelbaren Kiistenbereich, wo die hochsten mittle-
ren Sommertemperaturen im August erreicht worden
sein dirften. Es erscheint miflig, dariber zu speku-
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Abb. 3: Jahresmitteltemperatur 35000 bis 25 000 vor heute in Relation zur Gegenwart
Mean annual temperature 35 000 to 25 000 compared to the present situation

lieren, ob der zu dieser Zeit abgesenkte Spiegel des
Weltmeeres eine Kontinentalisierung des Klimas heu-
tiger Flachlandskiistenbereiche bedeutet hat, da das
Ausmafl der Meeresspiegelabsenkung wenig bekannt
ist. LoZkiN (1977) wollte hierdurch allerdings die
hohen Temperaturen des Karga-Interglazials auf der
Kesselinsel (Neusibirische Inseln) erklaren. Die von
ihm genutzten Altersdaten wurden jedoch spater als
unzutreffend erkannt (MAKEEV et al. 1989). Sie bezie-
hen sich offenbar auf letztinterglaziale Schichten.

Man erkennt, dafl auch die Mitteltemperaturen
des warmsten Monats im tropisch-subtropischen
Bereich etwas niedriger als heute waren. Von be-
sonderer Bedeutung ist aber die sidwarts gerichtete
Ausbuchtung der Isolinien der Temperaturabwei-
chungen des wiarmsten Monats im Zentrum Nord-
amerikas. Sie bestatigen den aus Abb. 1 hervorgegan-
genen Eindruck schon damals vorhandener grofierer
Inlandeismassen im Nordteil Nordamerikas. Dem-
gegeniiber 143t sich in Nordostsibirien kaum noch ein
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abkithlender Einfluf wahrend des damaligen Som-
mers gegeniiber heute erkennen, und auch die ab-
kithlende Wirkung in Europa war unvergleichlich
viel schwicher als wahrend des Winters. Sollte also
schon Eis in Skandinavien vorhanden gewesen sein,
kann es weder michtig, noch weit verbreitet gewesen
sein.

2.3 Jahresmatteltemperaturen

Abb. 3, die aus unabhéingigen Daten gewonnen
worden ist, nicht aber auf einer Mittelung der Tem-
peraturen des kaltesten und warmsten Monats be-
ruht, bestatigt den Eindruck der Abb. 1 und 2. Da
diese Jahresmitteltemperaturen nicht nur in Nord-
amerika, sondern auch in Europa und in Ostsibirien
gegeniiber heute stark abgesunken waren und sich
die Isolinien betrachtlich nach Stiden vorgeschoben
hatten, muf der Einfluf des Winterhalbjahres auf die
Klimagestaltung doch recht betrachtlich gewesen
sein. Es wird auflerdem wiederum deutlich, dafl auch
der tropisch-subtropische Raum ein kiihleres Klima
erlebt hat als in der Gegenwart.

Das heutige Gebiet des Dauerfrostes wird gut
durch den Verlaufder —-2° bis —3 °C Jahresisotherme
umschrieben. Besonders in seiner Nordhélfte wird
das Dauerfrostareal gegenwértig durch aktive Neu-
bildung des Permafrostes und durch gleichzeitig
intensive Thermokarsterscheinungen charakteri-
siert. In diesem Zusammenhang ist recht bemerkens-
wert, dafl mehrfach aus dem nordsibirischen Raum
fiir die hier interessierende Zeit von etwa 35 000 bis
25000 v. h. sowohl weit verbreitete Thermokarst-
erscheinungen erwahnt wurden, als auch damals neu
entstehende, méchtige und breite Eiskeile und Segre-
gationseis. Gute Beschreibungen der Thermokarst-
becken und ihrer organogenen Fiillungen liefern
etwa VASILGHUK u. TroriMov (1984) fir den Ostteil
der Halbinsel Jamal; LoZkin (1990) fir die Grofie
Ljachovinsel; MAKEEV et al. (1989) fiir die Kessel-
insel; ToMmIRDIARO et al. (1984) und VasiLcHUK
(1988) fiir die Lenamiindung; KaprLina u. LoZkin
(1977), LaucHIN u. RyBakova (1982), LaucHIN et al.
(1986), VasiLcHuk (1988, 1990), VASILCHUK et al.
(1985) fiir das Gebiet zwischen Jana und Kolyma;
LoZkin (1989), LoZkiN et al. (1988) und VasiLcHUK
(1989) fiir die Tschuktschenhalbinsel und den nérd-
lichen Uferbereich des Ochotskischen Meeres. Uber
intensive gleichzeitige Eiskeilbildung in diesem Raum
berichten aber LaucHIN et al. (1986), VasiLcHUK
(1988, 1989, 1990), VasiLcHuk u. TrorFimov (1984)
sowie VasiLcHUK et al. (1985). Die Prozesse der
Dauerfrostbildung miissen damals also in Nord- und

Nordostsibirien hochst intensiv gearbeitet haben.
Dies verweist zwar auf relativ hohe Sommertempera-
turen etwa #hnlich den heutigen, aber auch auf
sehr kalte Winter. Das Bild der in Abb. 3 fir Nord-
ostsibirien dargestellten Jahresmitteltemperaturen
diirfte also im wesentlichen nicht falsch sein.

2.4 Jahresniederschlagssumme

Es gibt streng genommen keine Méglichkeit, die
ehemalige Jahresniederschlagssumme unmittelbar
zu bestimmen. Die genutzten Klimaindikatoren der
Vergangenheit zeigen stets Bilanzen an, die heutigen
Niederschlagssummen zugeordnet werden kénnen.
Da aber in den Wasserhaushalt einer Landschaft
auch die Temperaturen wesentlich eingehen, sind die
in Abb. 4 enthaltenen Angaben keine direkten Hin-
weise auf die Hohe der damaligen Niederschlage. Es
kommt hinzu, dafl in mehreren Lokalititen lediglich
der Nachweis gefiihrt werden kann, daf die Feuchte-
verhaltnisse giinstiger oder schlechter als heute ge-
wesen sind, ohne sie quantifizieren zu kdnnen. Daher
kann Abb. 4 in noch viel stairkerem Mafe als die vor-
ausgegangenen Abbildungen nur Tendenzen ver-
deutlichen, ohne dafl den genannten Werten eine zu
hohe quantitative Bedeutung beigemessen werden
sollte.

Es fallt auf, dafl die Nordhalbkugel hinsichtlich der
,.Jahresniederschlagssummen zonal zweigeteilt ge-
wesen zu sein scheint: Die siidlichen Breiten hatten
gegeniiber der Gegenwart eine deutliche Verbesse-
rung des Wasserhaushaltes erfahren, die nérdlichen
aber eine Verschlechterung. In den siidlichen Breiten
ist sicher die oben erwahnte Abnahme der Tempera-
turen wihrend des gesamten Jahres zu berticksich-
tigen. Dies mufl dort zu einer Verringerung der
potentiellen Evaporation um etwa 500 mm gefiihrt
(ermittelt aus Fiziko-geografiteskij Atlas Mira, Mos-
kau 1964) und damit eine Verbesserung des Wasser-
haushalts ausgeldst haben. Da aber die quantitative
Bestimmung des damaligen Wasserhaushalts der
sidlichen Landschaften noch nicht weit genug voran-
geschritten ist, bleibt vorlaufig noch offen, ob die er-
wihnte Temperaturverminderung gegeniiber den
heutigen Werten ausgereicht hat, um die tropisch-
subtropische Feuchtezunahme im Vergleich zur
Gegenwart vollauf zu erkliren.

Der Nordteil Nordamerikas und der Nordwest-
europas fallen durch stark verminderte Nieder-
schlage auf. Da hier die Temperaturabsenkung
gegeniiber der Gegenwart sehr betréachtlich gewesen
ist (Abb. 1-3), kann in diesem Falle nicht an den-
selben Mechanismus gedacht werden wie hinsichtlich
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Abb. 4: Jahresniederschlag 35000 bis 25 000 vor heute in Relation zur Gegenwart
Annual precipitation 35 000 to 25 000 B.P. compared to the present situation

der sudlichen Breiten. Hierauf wird weiter unten
zuriuckzukommen sein.

2.5 Abweichungen der Jahresniederschlagssummen zwischen
35000 und 25 000 v. h. gegeniiber denen um 18 000 v. h.

Das Klima der Festlander war zum Hochstand der
letzten Inlandvereisung (etwa um 18 000 v. h.) unge-
wohnlich trocken (FReENZzEL et al. 1992). Um etwaige

Unterschiede in der Feuchteverteilung zur Zeit des
vermuteten Inlandeisaufbaus gegeniiber dem Hoch-
stand der anschliefenden Vereisung herauszuarbei-
ten, ist daher in Abb. 5 der Versuch unternommen
worden, die Differenzen im Wasserhaushalt beider
Zeitraume darzustellen. Es wird deutlich, daf es auf
der Nordhalbkugel zwischen 35000 und 25000 v. h.
nahezu {iberall wesentlich feuchter gewesen ist als
gegen 18000 v. h. Dies betrifft vor allem den tro-
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Abb. 5: Jahresniederschlag 35000 bis 25000 vor heute gegeniiber den Werten wiahrend des Vereisungsmaximums um

20000 bis 18 000 vor heute

Differences of mean annual precipitation between 35 000 to 25000 B.P. and 20 000 to 18 000 B.P.

pisch-subtropischen Bereich, aber auch den Nord-
westen Nordamerikas. In sehr viel geringerem Mafle
gilt dasselbe fiir die ozeanischen Gebiete Nordeura-
siens.

Bemerkenswerte Ausnahmen von diesem generel-
len Bild scheinen nur Nordost-Sibirien und der Stid-
westen der heutigen USA gewesen zu sein. In Nord-
ost-Sibirien war es zwischen 35000 und 25000 v. h.
anscheinend nur wenig feuchter als um 18000 v. h.,

falls von den dort auch damals feuchteren Becken-
oder Fluflandschaften abgesehen wird, einschliefi-
lich der bereits erwahnten, weit verbreiteten
Thermokarsterscheinungen; im Siidwesten Nord-
amerikas stand aber damals wesentlich weniger Was-
ser zur Verfiigung als gegen 18000 v. h. Es dringt
sich der Eindruck auf, dafl die Lage dieses relativen
Trockengebietes und diejenige des Gebietes verstark-
ter Niederschlidge zwischen 35 000 bis 25000 v. h. in
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Tabelle 1: Hohenlage des Meeresspiegels in der Zeit um 35 000 bis 25 000 vor heute
Global sea level at about 35000 to 25 000 B.P.
Hohenlage des
Autor Gebiet Meeresspiegels Datierung, v.h. Bemerkungen
gegen heute
ArcHIPOV Taimyr-Halbinsel, etwa 0 m NN 27000 bis
(1969) Miindung der Malaja Cheta, 23000
nw. von Dudinka
ARSLANOV Schwarzmeerufer vom Kaukasus  &hnlich dem 38730 +£990, grofenteils
et al. (1975) bis zur Halbsinsel Kertsch, heutigen 33600+ 570 Hebungsgebiet
Suvoz-Terrasse
BERGERSEN u. Stavanger, Sandnes + 50 bis 42000 bis isostatische
FoLLestap (1971) +60 m NN 28000 Hebungen
BLACKWELDER Nord- und Siid-Carolina etwa 32000 bis
et al. (1979) -20m NN 22000
CANN Siid-Australien, - 22,0 bis zwischen 40 000
et al. (1988) Gulf St. Vincent -22,5m NN und 31000
-28,0m gegen 36 000
CERETELI u. Grusinien, Schwarzmeerkiiste +18 bis +20 m, 35300, 31300 Hebungsgebiet
MAJSURADSE bzw. +10
(1980) bis + 12 m
CHEN Ostchina-See -50,0 m zwischen 35 000
et al. (1985) und 25 000
EINSELE Mauretanien, Kistenlinie +4bis +6m 40000 bis Hebungsgebiet?
et al. (1975) ,»,des Inschirians* 30000
EMILIANI Golf von Mexico, nicht viel unter um 30 000
et al. (1975) nordéstlicher Teil heutigem Niveau
FevLing-HaNnsseN  Arktisches Canada, hochgelegene zwischen isostatische Hebungen
(1978) Broughton Island marine 46950 + 2050
Sedimente und 28 000
+ 1800/ - 1500
Halbinsel Kola hochgelegene zwischen isostatische Hebungen
marine 46540 £ 1770
Sedimente und 33 650 + 400
Lin Ostchinasee vor Schanghai, etwa —30m NN nach 50000
et al. (1989) Sehu-Transgression (40000 doch vor
Kaltemaximum
der letzten
Eiszeit)
LoZkin (1977) Kesselinsel, Neusibirische Inseln ~ Insel am gegen Datierung
Festland 29750+ 1100 unzutreffend,
angeschlossen und moglicherweise letztes
28200 £ 1000 Interglazial:
MAKEEV et al. (1989)
MILLIMAN u. Atlantische Kiiste der USA etwa wie heute zwischen 35 000
EMERY (1968) und 32 000
MORNER (1969) Stid-Schweden, Schonen, etwa wie heute 29000 bis 27000 isostatische Hebungen
Gotaalv-Tal
S&erBAKOV Schwarzes Meer, Nordufer mutmaflich bei vor 18 000 bis keine klare Befunde
et al. (1979) - 50 bis 20000 fur die Tiefenlage
- 60 m NN
SoMAYAJULU Staat Gujarat, Halbinsel Nack Gupta +2  gegen 30000 nach Autoren kein
et al. (1985) Saurashtra, Vorderindien bis + 6 m NN Hinweis fiir Berechti-

gung dieser Annahme
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Hohenlage des
Autor Gebiet Meeresspiegels Datierung, v.h. Bemerkungen
gegen heute
VasiLcHuk (1988) Lena-Miindung, Meer mufl nah zwischen
Bukovskij-Halbinsel gewesen sein, 40800 + 1200
da damals ent- und noch vor
standene Eiskeile 28 500 + 1690
>0,2 g Salz pro
Liter enthalten
VnNuékov Westkiiste des Japanischen im S: - 26 bis zwischen tektonische
et al. (1976) Meeres, zwischen Zaliv Vostok -19m NN, =42000 und Verstellungen
und Rudnaja im N: - 44 bis 26740 + 400
-38m NN
ARSLANOV Nordufer des Kaspischen Meeres bis — 22 m unter  zwischen prazisere Datierung
et al. (1988) dem heutigen 78400 + 2600 noch nicht gelungen
Spiegel und 24200 + 700

Nordwest-Nordamerika zwei Facetten desselben Bil-
des sind, namlich einer verstarkten zonalen Zirkula-
tion zur Zeit des Inlandeisaufbaus tiber dem 6stlichen
Pazifik. Dies sollte in den intramontanen Becken-
landschaften des siidwestlichen Nordamerikas zu
deutlichen Fohneffekten gefiihrt haben, bei gleich-
zeitigem Einflufl der wahrscheinlich schon vorhande-
nen Inlandeismassen weiter im Norden.

3 Diskussion

Bourron et al. (1985) hatten darauf aufmerksam
gemacht, dafl der Gang des Aufbaus und Abschmel-
zens der Laurentischen Inlandeismassen im Verlauf
der Letzten Eiszeit - mit Ausnahme ihres Hoch-
standes gegen 18000 v. h. - nicht recht zu den aus
den 60/'80-Gehalten benthischer und planktischer
Foraminiferen ermittelten Schwankungen der Eis-
massen der Erde pafiten. Es wurde hieraus geschlos-
sen, daf bisher entweder das Ausmafl des Eisabbaus
wihrend einzelner Interstadiale iiberbewertet wor-
den ist oder dafl schon wahrend der Interstadiale ein
Eisaufbau erfolgt sei, oder aber schliefilich, daf§ sich
der Aufbau des arktischen, antarktischen und grén-
landischen Inlandeises nur z. T. in Phase mit dem
des laurentischen entwickelt habe. Es fragt sich, wie
weit die hier vorgelegten Beobachtungen zu diesem
Problem etwas zu sagen haben.

Aus mehreren Gebieten der Erde liegen inzwischen
Beobachtungen iiber die Position des Meeresspiegels
fiir den Zeitraum von etwa 35 000 bis 25 000 v.h. vor
(Tab. 1). Aus ihnen wird deutlich, dal der Meeres-
spiegel damals, abgesehen von tektonisch oder isosta-
tisch bewegten Gebieten, unter dem heutigen Niveau
gelegen hatte, aber auch deutlich iiber demjenigen

zur Zeit der maximalen Vereisung. Der Unterschied
in der Hohenlage des Meeresspiegels zwischen 35 000
und 25000 v. h. auf der einen Seite und der Gegen-
wart auf der anderen ist allerdings derart grof}, dafl
die Erklarung dieser Tatsache durch eine thermisch
bedingte gréfere Dichte des Meerwassers ausschei-
det. Es muf vielmehr angenommen werden, daf be-
reits an mehreren Stellen der Nordhalbkugel Inland-
eismassen vorhanden gewesen sind. Die Abb. 1 bis 4
weisen in dieselbe Richtung. Dies betrifft vor allem
Nordamerika, in sehr viel geringerem Mafe aber
offenbar Nordeuropa. Verschiedentlich ist bereits
tber derartige Eismassen berichtet worden oder
sie sind indirekt erschlossen worden. DREIMANIS u.
Karrow (1972) erwiahnten sie fiir den Zeitraum
zwischen 32000 und 23 000 v. h. aus dem Tal des
St. Lorenzstromes, ohne dafl dieses Eis jedoch das
Becken des Erie- und Ontariosees oder auch die
Appalachen bedeckt habe. WINTERs et al. (1988) be-
richteten dasselbe fiir das Cherrytree Stade (37500
bis 32 500 v. h.) aus Ontario und dem nordwestlichen
Pennsylvanien und generell fiir die Zeit zwischen
40000 und 30000 v. h. fiir den 6stlichen Abfluff der
Groflen Seen. EMILIANI et al. (1975) erschlossen aus
den Gehalten stabiler Isotope in der Nordostecke des
Golfes von Mexiko, daf gegen 30 000 v.h. ein grofer,
aber diinner laurentischer Eisschild vorhanden ge-
wesen sein miisse. Kinc (1969) gab fiir die &stliche
Baffin Insel, King Kater Halbinsel, eine Eisbe-
deckung von mindestens 34 000 bis 10000 v. h. an,
MosHER et al. (1989) berichteten von eisrandnahen
Sedimenten zwischen dem klassischen Late Wiscon-
sin und mindestens 32000 v. h. auf dem Festland-
sockel stdlich vor Neu-Schottland, und DrEIMANIS
(1991) fafite alle derartigen Beobachtungen fiir Nord-
amerika zusammen, MANGERUD (1991) diskutierte
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aber Entsprechendes fur das skandinavische Hoch-
gebirge. VAN Husen (1982) beschrieb schliellich fiir
die Zeit von 27000 v. h. aus den Ostalpen ein sehr
charakteristisches Aufdammen der Haupttaler; vor-
her finde sich dort kein Hinweis auf eine nennens-
werte Vergletscherung.

Werden diese Beobachtungen mit denen der Tab. 1
und denen, die in den Abb. 1 bis 4 enthalten sind, ver-
glichen, dann erkennt man, dafl tatsichlich zwischen
etwa 35000 und 25000 v. h. vor allem auf dem
Laurentischen Schild, vermutlich aber auch schon in
Skandinavien, Inlandeismassen vorhanden gewesen
sind. Diejenigen Nordamerikas hatten sogar bereits
eine grofe Ausdehnung; die Massen dirften dort
aber keineswegs so méachtig gewesen sein, wie wah-
rend des Hochglazials. Das skandinavische Eis war
offenbar wesentlich geringer entwickelt, wenn auch
sein Einfluf auf die Klimagestaltung Europas schon
fihlbar geworden war. Unter diesem Gesichtswinkel
drangt sich als Erklarung fir die zur Zeit des Inland-
eisaufbaus (35000 bis 25000 v. h.) so geringen Jah-
resniederschlage in Nordwesteuropa (Abb. 4) die
Vermutung auf, dafl der Nordatlantik schon stark
von Meereis bedeckt gewesen sei. Tatsachlich wird
dies durch Analysen an Tiefseebohrkernen bestatigt
(frdl. mdl. Mitteilung von Prof. Sarnthein, Kiel).

KunLe (1987, 1988) hatte die paldoklimatologisch
interessante Hypothese geduflert, das tibetische
Hochplateau habe schon frith wahrend der Letzten
Eiszeit ein Inlandeis von etwa 2,5 Millionen km? ge-
tragen und dieses Eis habe seinerseits die spater er-
folgte nordische Vereisung ausgelést. Man konnte
somit auch annehmen, der in der Zeit um 35 000 bis
25000 v. h. abgesenkte Meeresspiegel gehe auf das
tibetische Inlandeis zuriick. Tatsachlich war aber das
Hochland von Tibet zwischen etwa 68 000 v.h. (TL-
Datierungen) und dem Spitglazial von zahlreichen
sehr groflen Seen bedeckt, vom Studfufl des Karako-
rum im Westen bis mindestens zum Zentrum des
Plateaus (Gebiet der Strafle von Golmud im Norden
nach Lhasa im Siiden) im Osten (Fanc 1991, ForT et.
al. 1989, L1 et al. 1989, Wanc 1990; FreENZEL: noch
unverdffentlichte Ergebnisse einer Expedition nach
Osttibet 1989, unter der Leitung der Professoren
J. Hévermann und J. Li). Vor dem Rand einer ehe-
maligen groflen Gebirgsvergletscherung stehen am
Siidfuft des Tang gu la schan sowie zwischen So hsien
und Ding ching weiter im Osten mehrere Meter
michtige Lésse an, in denen sehr gut entwickelte
fossile Boden, teils mit Toncutanen, zu finden sind,
ohne dafl diese Losse von Till bedeckt sind. Eine
umfassende rasterelektronenmikroskopische Analyse
von Quarzkornoberflichen (FrREnzeL u. Liu 1993)

oberflichennaher Sedimente Osttibets verweist nur
innerhalb der Gebirge, die durchgehend héher als
etwa 4900 m sind, auf ehemaligen Gletschereinfluf,
nicht aber aufeine Vergletscherung des gebirgsfernen
Plateaus. Entsprechendes berichteten BURBANK u.
CHENG (1991) tber die Geschichte der Vergletsche-
rung am Mount Everest. Aus diesen Beobachtungen
muf insgesamt geschlossen werden, dafl es das tibeti-
sche Inlandeis nicht gegeben hat, somit sein ver-
meintliches Eisvolumen auch nicht den Stand des
Meeresspiegels zwischen etwa 35 000 und 25 000 v. h.
beeinflufit haben kann.

Loewe (1971) hatte die klimatischen Bedingungen
zur Zeit der Entstehung des laurentischen Inland-
eises untersucht. Er war zu dem Schluff gekommen,
daf eine Absenkung der Mitteltemperaturen um
etwa 6 °C, wie sie damals als wahrscheinlich betrach-
tet worden war, allein nicht ausgereicht habe, um die
Inlandeismassen entstehen zu lassen. Abb. 1 bis 3
lehren, daf die Absenkung der Temperaturen in der
Nahe der entstehenden Inlandeismassen offenbar
grofer gewesen ist, als es LoEwWE (1971) noch hatte
annehmen miissen. Auflerdem verdeutlicht Abb. 5,
dafl damals Nordamerika im Vergleich zu hochgla-
zialen Zeiten von Westen her betréchtliche Feuchtig-
keitsmengen erhalten hatte. In abgeschwachtem
Mafe traf das anscheinend auch fiir Nordost-Nord-
amerika zu. Auflerdem zeigt sich aber auch, daf es
sich damals nicht um einen vollstindigen Neuaufbau
des Inlandeises gehandelt hatte, sondern daf schon
betrachtliche Eismassen vorhanden gewesen waren.
Dies bestitigt die Richtigkeit der Uberlegungen
BouLTons et al. (1985).

Andererseits sind die damalige Akkumulation des
Inlandeises und sein Anwachsen zu den spateren ge-
waltigen Eisdomen unter ganz anderen klimatischen
Bedingungen erfolgt, als sie am Ende des Letzten
Interglazials geherrscht hatten. Man muf} offenbar
zwischen zwei verschiedenen Typen des Inlandeis-
aufbaus unterscheiden:

1) Wahrend eines zu Ende gehenden Interglazials

wurde das Klima zwar schnell kalt, es war aber an-

fangs, verglichen mit spateren Abschnitten der an-
schlieRenden Eiszeit, noch recht feucht. Hieraus
muf gefolgert werden, dafl damit grofie Inlandeis-
massen schnell entstanden sein konnen, daf} es sich
bei ihnen aber im wesentlichen um recht beweg-
liche, temperierte Gletscher gehandelt habe, die
einerseits wegen ihrer guten Beweglichkeit geo-
morphologisch wirkungsvoll geworden sein diirf-

ten, deren Eismassen beim Abschmelzen unter im-

mer noch nicht zu extremen Klimaverhaltnissen

aber auch zu recht grofien Schmelzwassermassen
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gefitlhrt haben miussen. Auch diese sollten eine

hohe geomorphologische Wirksamkeit entfaltet

haben. HaeBerL1 (1991) diskutierte diese Mog-
lichkeit auch fiir die Zeit kurz vor 18000 bis

20000 v. h. im Falle des Rhonegletschers.

2) Der Aufbau der grofien Inlandeismassen mitten

innerhalb einer Eiszeit, also so, wie er hier betrach-

tet worden ist, ging von einem bereits deutlich
winterkalteren und trockeneren Klima aus. Die

Ungunst des Klimas hatte schnell zugenommen.

Sie fuhrte zu extrem niedrigen Temperaturen und

Niederschlagssummen (fiir Europa vgl. FRENZEL

1980a, fiir die Nordhalbkugel FRENZEL et al. 1992).

Derartige Bedingungen sollten zwar anfangs tem-

perierte Gletscher haben entstehen lassen. Doch

diese wandelten sich schnell in kalte Gletscher um,
als sich der Dauerfrost rasch ausbreitete. Das
extrem trocken-kalte Klima, das sich zur Zeit der
maximalen Ausdehnung dieser Gletschermassen
eingestellt hatte, konnte aber zu einem intensiven

Sublimieren des Eises gefiihrt haben, so daf die

geomorphologische Wirksamkeit derartiger Glet-

schervorstéfle gar nicht so grofl gewesen zu sein
braucht (DremMANIs 1977, FRENZEL 1980b).

Diese Fragen sollten in verstarktem Maf behandelt
werden, da sie mdglicherweise Einblicke in Grund-
prinzipien der Klimaentwicklung gewihren kénnen.
Hierbei sollten - im Gegensatz zu der vorliegenden
Betrachtung - nicht zwei Phasen der Klimageschichte
als statische Einheiten miteinander verglichen wer-
den, sondern es sollten Prozefanalysen betrieben wer-
den. Dies miifite im regionalen Rahmen unter unter-
schiedlichen klimatischen Rahmenbedingungen er-
folgen. Von einer derarten Analyse sind wir noch
weit entfernt, doch ist dies wohl der Weg, auf dem
die zukiinftigen Arbeiten der paldoklimatologischen
Projektgruppen des Klimaforschungsprogramms der
Bundesregierung voranschreiten werden.
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Anhang 1: Verzeichnis der fir die Anfertigung der Abb. 1-4
genutzten Daten. Pro Fundplatz sind die heutigen
Klimadaten nach WALTER u. Liera (1960-1967) sowie
die fiir die Zeit von 35 000 bis 25 000 v. h. als dkologisch
nichstverwandte Lokalitaten herangezogenen heutigen
Vergleichstationen aufgefihrt. Nummern der Karten
und Stationsnummern entsprechen den Angaben bei
WALTER u. LieTH (1960-1967)

List of sites used for the construction of Figs. 1-4. Ateach
site the present-day climate is presented according to
WALTER a. LiETH (1960-1967), together with those sites
which today are in best ecological correspondence with
the situation at about 35000 to 25000 B.P.

Autor(en) Klimastationen nahe Vergleichsklimastationen

den Profilstellen heute fiir die Zeit von 35 000
bis 25000 v. h.
ALESINSKAJA 342 = Tigil 350 = Markovo
etal. 351 = Novo Mariinski Post
Karte: 1/11 Eurosibirien

Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr

Heute -20,0 +10,5 -4,1 465

35000 bis

25000 v. h. -25,0 +12,0 -6,5 195

Differenz -50 +15 -24 -270

Wang, F. B.: Modifications paléogéographiques dans la
région du plateau de Qjnghai-Xizang (Chine) pendant
le Génozoique supérieur. L’Anthropologie 94, 1990,
S. 841-850.

Warts, W. A.: The Late Quaternary vegetation history of
the Southeastern United States. Ann. Rev. Ecol. Syst.
11, 1980, S. 387-409.

Wartts, W. A. u. Stutver, M.: Late Wisconsin climate of
Northern Florida and the origin of species-rich decidu-
ous forest. Science 210, 1980, S. 325-327.

WaTtts, W.A. u. BRADBURY, J.P.: Paleoecological studies at
Lake Patzcuaro on the West-Central Mexican Plateau
and at Chalco in the Basin of Mexico. Quatern. Res. 17,
1982, S. 56-70.

WEeeeR, F. R., HamiLton, TH. D., Hopkins, D. M.,
RepenNING, CH. A. u. Haas, H.: Canyon Creek: A late
Pleistocene vertebrate locality in Interior Alaska.
Quatern. Res. 16, 1981, S. 167-180.

WinNTERS, H.A., ALFORD, J.]J. u. RiEck, R.L.: The anoma-
lous Roxana silt and mid-Wisconsinan events in and near
southern Michigan. Quatern. Res. 29, 1988, S. 25-35.

Zuao Xirao, Sun XiPING, ZHANG YINGLI u. Huang XiNG-
GEN: Palaeogeographic evolution of the Beijing plain du-
ring the past 30 000 years. Sci. Sinica Ser. B 27, nr. 11,
1984, S. 1183-1196.

ANDREW u. 122 = Cheltenham 418 = Trandy
WEesT (1977) 123 = Worcester 419 = Svolvar
Karte: 1/4 Westeuropa II 514 = Andenes
515 = Tromsg
K. 1/5 Fennoskandien und
Ostseeraum
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Heute +45 +172 +99 670
35000 bis
25000 v. h. -2,0 +11,8 +3,5 1000
Differenz -6,5 -54 -64 +330
ArsLaNov (1975) Krasnaja Gorka am 273 = Mesen
Dnepr: 274 = Oksino (Pustosersk)
95 = Mogilev 263 = Ust-Sylma
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Heute -7,5 +17,5 +5,3 634
35000 bis
25000 v. h. -16,8 +13,2 -29 355
Differenz -9,3 -43 -82 -279
Lejasciems an der Gauja  (Lettland):
119 = Riga 269 = Ivalo
120 = Daugawgrina/ 270 = Alexandrovsk
Abruka 271 = Kola
272 = Kandalakscha
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Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)

Januar Juli Jahr
Heute -48 +17,2 +6,0 610
35000 bis
25000 v. h. -11,3 +12,1 -0,7 380
Differenz -6,5 -5,1 -6,7 -230
Dunaevo im Lovat’:
108 = Karsava/Malnova 273 = Mesen
175 = Pskov 263 = Ust-Sylma
251 = Salla (Kuolajarvi)
Karte jeweils 1/10 Osteuropa
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Heute -7,2  +17,2 +4)9 584
35000 bis
25000 v. h. -15,7 +14,0 -1,5 370
Differenz -85 -32 -64 -214
ARSLANOV 95 = Mogilev 274 = Oksino (Pustosersk)
et al. (1973) 97 = Minsk 275 = Obdorsk
107 = Daugavpils 276 = Novy Port
Karte: 1/10 Osteuropa
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Heute -6,7 +17,7 +5,3 633
35000 bis
25000 v. h. -22,3 +11,8 -6,6 280
Differenz -156 -59 -119 - 353
ARSLANOV 104 = Druskjeniki 269 = Ivalo
et al. (1972) 105 = Vilnjus 273 = Mesen
274 = Oksino (Pustosersk)
Karte: 1/10 Osteuropa
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Heute -50 +18,0 +6,5 580
35000 bis
25000 v. h. -15,2 +12,5 -25 380
Differenz -10,2 -55 -9,0 -200
ARSLANOV 95 = Mogilev 269 = Ivalo
et al. (1971) 97 = Minsk 271 =Kola
107 = Daugavpils 272 = Kandalakscha
Karte: 1/10 Osteuropa
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Heute -6,7 +17,7 +5,3 633
35000 bis
25000 v. h. -12,2 +12,7 -0,8 386
Differenz -55 =50 -6,1 - 247
BasTiN 404 = Schneifelforsthaus 229 = Polibino
et al. (1974) K. 1/3 Westeuropa I 224 = Tomaschev Kolok
u Samar
225 = Uljanovsk
K. 1/10 Osteuropa
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Heute +2,0 +13,5 +5,8 1049
35000 bis
25000 v. h. -13,5 +19.8 +3,3 420
Differenz -15,5 +6,3 -2,5 -629

BOLICHOVSKAJA
(1976) Obere Oka:
176 = Tula 89 = Sarymbet
K. 1/10 Osteuropa 90 = Petropavlovsk
92 = Borovskaja
K. 1/11 Eurosibirien
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Heute -10,0 +18,0 +4,3 492
35000 bis
25000 v. h. -17,7 +18,0 +0,2 365
Differenz -7,7 0,0 -4,1 -127
Vorone%:
83 = Voronesh 89 = Sarymbet
K. 1/10 Osteuropa 90 = Petropavlovsk
92 = Borovskaja
K. 1/11 Eurosibirien
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Heute -10,0 +20,5 +5,6 480
35000 bis
25000 v. h. -17,7 +18,0 +0,2 365
Differenz -7,7 -2,5 -54 - 115
Priazov’e:
146 = Melitopol 89 = Sarymbet
147 = Berdjansk 90 = Petropavlovsk
148 = Mariupol 92 = Borovskaja
K. 1/10 Osteuropa K. 1/11 Eurosibirien
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Heute -52 +23,0 +9,3 393
35000 bis
25000 v. h. -17,7 +18,0 +0,2 365
Differenz -12,5 -5,0 -9,1 -28
BoRTENSCHLAGER 158 = Innsbruck 67 = Urkatsch
u. K. 1/7 Alpenraum 70 = Atbasar
BORTENSCHLAGER 71 = Akmolinsk
(1978) K. 1/11 Eurosibirien
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Heute -3,0 +17,5 +8,5 855
35000 bis
25000 v. h. -17,5 +20,3 +1,5 270
Differenz -145 +2,8 -6,0 - 585
BRUNNACKER
(1957) 331 = Pfelling 273 = Mesen
332 = Bichling 274 = Oksino (Pustosersk)
333 = Metten K. 1/10 Osteuropa
334 = Landshut
K. 1/6 Mitteleuropa
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli  Jahr
Heute -24 +17,1 +17,8 762
35000 bis
25000 v. h. -16,2 +12,7 -3,0 332
Differenz -13,8 -4,4 -10,8 -430
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Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Burzer .
) Januar Juli Jahr
et al. (1972) 435 = Kiambu
436 = Naivasna Heute +45 +17,5 +102 864
437 = Kagumo ; 35000 bis
K. 3/2 Afrika siidlich des Aquators 25000 v. h. -3,7 +19,7 +8,6 412
. X Differenz -8,2 +22 -1,6 ~ 452
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Evseev u. 94 = Kusnezk 89 = Sarymbet
Heute +155 +19,5 +17.9 809 I’ v (1974) 223 = Kolchuginsk 90 = Petropavlovsk
35000 bis 92 = Borovskaja
25000 v. h. +13,5 +17,5 +159 1210 Karte 1/11 Eurosibirien
Differenz -20 -20 -20 +401
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Baker Ost- und Central Iowa, sowie Biggsville, Januar Juli Jahr
et al. (1986) Western Illinois
203 = Fort Dodge 46 = Fort Vermillion Heute -17,3 +18,3 +0,3 454
204 = Waterloo/Iowa 48 = Mc Murray 35000 bis
205 = Dubuque/Iowa 25000 v. h. -17,3 +18,3 +0,2 365
244 = Burlington Differenz 0,0 0,0 -0,1 -89
250 = Peoria
Karte 4/1 Nordamerika 1 Kozarski (1980) 48 = Trzemeszno 500 = Karesuando
. o . 51 = Posen 503 = Enontekid, Litaseno
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm) K. 1/6 Mitteleuropa K. 1/5 Fennoskandien
Januar Juli  Jahr und Ostseeraum
Heute -6,2 +23,6 +9,4 850
35000 bis Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
25000 v. h. -21,5 +157 +05 370 Januar Juli  Jahr
Differenz -153 -79 -89 - 480
Heute -2,3 +17,8 +8,2 508
BOCHERSKI 384 = Wadowice 489 = Gillivare 35000 bis
(1981) 385 = Wieliczka 490 = Muonio 25000 v. h. -145 +12,8 -23 365
386 = Bochnia 492 = Sodankyli Differenz -12,2 -50 -10,5 - 143
K. 1/6 Mitteleuropa K. 1/5 Fennoskandien
und Ostseeraum Maruszczak 44 = Pilzno
(1980) 45 = Cholm
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm) 47 = Lublin
Januar Juli Jahr K. 1/10 Osteuropa
;e(‘)‘l(;; bi “25  +17.8 +8,1 733 Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
is .
25000 v. h. ~138 +135 -13 449 Januar Juli  Jahr
Differenz -5 -63  -94  -284 Heute -32 4183 +7,6 597
. 35000 bis
Warrs (1980) - 460 - Tampa 109 = Leoti 25000 v. h. ~135 +135 -0,6 350
461 = Fort Myers 110 = Lamar Diff 103 -48 8.9 247
462 = West Palm Beach 111 = Hooker Herenz TR TR - -
Karte 4/1 Nordamerika 1
VELicHKO (1981) 94 = Novgorod (Seversk)
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm) 95 = Mogilev
Januar Juli Jahr K. 1/10 Osteuropa
Heute +17,8 +27,7 +23,0 1397 Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
35000 bis Januar Juli Jahr
25000 v. h. -0,3 +253 +12,7 468
Differenz -18,1 -24 -10,3 -929 Heute -8,0 +182 +5,5 609
- - 35000 bis
Zuao 148 = Paoting 194 = Mutanchiang 25000 v. h. -34,0 250: nach Autor
et al. (1984) 149 = Peiping 195 = Pavlinovski Savod Differenz - 26,0 - 359
Karte 2/4 Siidostasien
X . Hosson u. 218 = Hamilton 51 = Prince Albert
0
Mltteltemp;rature:h( C) Jahresniederschlag (mm) T WAE (1969) 54 = Saskatoon
Januar Juli Jahr 55 = Hudson Bay
Heute -45 +255 +12,2 590 Karte 4/1 Nordamerika 1
35000 bis
25000 v. h. -19,0 +20,7 +2,5 601 Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Differenz -145 -48 -97 +11 Januar Juli  Jahr
EASTERBROOK 360 = Seattle 62 = Lillooet Heute -45 +22,0 +8,6 773
(1969) 63 = Penticton 35000 bis
123 = Revelstoke 25000 v. h. -17,3 +17,8 +1,1 389
Karte 4/1 Nordamerika 1 Differenz -12,8 -42 -75 -384
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Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)

KapLINA 358 = Abyj 412 = Wrangel Januar Juli Jahr
et al. (1980) 405 = Russkoje Ustje
Karte 1/11 Eurosibirien Heute +0,2 +25,3 +13,0 997
35000 bis
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm) 25000 v. h. -15,0 +19,0 +2,7 431
Januar Juli Jahr Differenz -152 -6,3 -10,3 -566
Heute -41,0 +9,7 -15,0 182 GRUGER, E. 241 = Kansas City 56 = Fort Qu’Appelle
35000 bis (1973) 57 = Estevan
25000 v. h. -25,0 +2,5 -11,5 103 Festland mit Insel- Karte 4/1 Nordamerika 1
station verglichen
Differenz +16,0 -7,2 -35 -79 Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
LicHTI- 11 = Fort Yukon 2 = Holman Island Heute -1,5 +26,0 +13,4 897
FEDOROVICH 12 = Fort Mc Pherson 3 = Cambridge Bay 35000 bis
(1973) K. 4/1 Nordamerika 1 K.7/4 Nordpola.rgebiet 25000 v. h. - 15’0 + 19’0 + 2’7 431
Differenz -13,5 -7,0 -10,7 - 466
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli  Jahr UKRAINCEVA 358 = Abyj 405 = Russkoje Ustje
et al. (1978) Karte 1/11 Eurosibirien
Heute -28,5 +14,5 -7,5 228
35000 bis Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
25000 v. h. -32,0 +7,5 -134 135 Januar Juli Jahr
Differenz -35 -7,0 -59 -93
Heute -43,0 +11,5 -144 213 Vergleich
35000 bis Festland
i‘f:f“('g%'; ggi N ?::t Smith 25000 v. h. ~380 +8,0 -157 151 mit sehr .
296 = Little Rock ) meernaher Station
K. 4/1 Nordamerika 1 Differenz +50 -3,5 -13 -62
Mitteltemperaturen (°C) Jahresniederschlag (mm) ADAMENKO Vm‘.)gra.dovsk, Korolevo, .
Januar Juli Jahr et al. (1989) rusmsch?s Transkarpathengebiet
155 = Kisvarda 228 = Elabuga
Heute +52  +27,5 +167 1092 oy Eehergyarmat B~ Folibino
35000 bis Karte: 1/9 231 = Tscheljabinsk
25000 v. h. -6,0 +21,2 +7,6 368 Karte: 1/10
Differenz -11,2 -6,3 -9,1 -724
= Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Panvéev (1973) 212 = Tomsk 265 = Narym Januar Juli  Jahr
214 = Pyschkino-Troickoje 266 = Novy Stan
215 = Mariinsk 270 = Kazymskaja Heute -28 +203 +98 608
Karte 1/11 Eurosibirien 35000 bis
25000 v. h. -14,5 +19.0 +2,7 424
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm) Differenz -11,7 -13  -71 - 184
Januar Juli Jahr
BARNOSKY Stidwestliches Columbia Becken, Washington,
Heute 19,0 +17,5 -0,7 438 (1985) 45°55'05"N, 122°53'00"W, bei 714 m NN
35000 bis . .
95000 v. h. -927 +17,0 -2,8 445 Mxtteltempefraturen (°C) Jahresniederschlag (mm)
Differenz -3,7 -05 -21  +7 Januar Juli  Jahr
Heute 0,0 +18,0 ca. 510
Pfcsi (1978) 144 = Budapest 221 = Urjupinskaja bis +10,0
145 = Budapest- 35000 bis +21,0
Szabadsighegy 222 = Pady 25000 v. h. -3,0 +21,8 +11,0 150
K. 1/9 Balkanhalbinsel K. 1/10 Osteuropa Differenz -0,3 0.0 0,0 - 360
Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm) THORsON Sid Central-Alaska, NW-Teil des Copper River
Januar Juli Jahr et al. (1981) Gebietes, Miindung des Tyrone-Flusses,
29450+ 610 v. h. Steppentundra
Heute -2,0 +19,8 +10,0 648 22 = Anchorage 12 = Fort Mc Pherson
35000 bis Karte 4/1 Nordamerika
25000 v. h. -11,8 +17,8 +3,2 442
Differenz -98 -20 -68 - 206 Mitteltemperaturen (°C)  Jahresniederschlag (mm)
Januar Juli Jahr
Grogce, E. Vandelia und Heute -10,0 +14,0 +1,8 360 wohl zu ozeanisch,
(1972) Macon County 35000 bis heute keine
251 = Decatur/I1l. 56 = Fort Qu’Appelle 25000 v. h. -28,0 +14,0 -8 284 Steppentundra
252 = Evansville 57 = Estevan Differenz -18,0 0,0 10,0 -76

Karte 4/1 Nordamerika 1




186

Erdkunde

Band 46/1992

Anhang 2: Qualitative Klimadaten bzw. quantitative Daten
gemaf den verschiedenen Autoren

List of qualitative and quantitative climatic data accord-
ing to the observations of the relevant authors

ALE¥INSKAYA et al. (1976)
Issyk-kul’, 26 340 £ 540 v. h., hoher Spiegelstand. Klima nach Autoren
feucht-kiihl.
ALIMEN et al. (1970)
El Ouatra, NW-Sahara, 33900 £ 1900 v . h., 32700 £ 1700, halophiler
bis brackischer See. Klima feuchter als heute.
BoENiGK et al. (1985)
Israelische Kiistenebene nérdlich von Tel Aviv, 63000 bis 32000 v. h.
warm-feucht, vielleicht mit Unterbrechungen.
vaN Campo et al. (1982)
Arabisches Meer 14°26'6"N, 50°31'6"E. Bei Tiefseestadium 3 (aufler
seinem Ende) in Umgebung feuchter als vor- und nachher.
CEpoTAREVA (1978)
Dunaevo-Interstadial am Lovat’ kilter und trockener als heute: 31470 +
590, 32650 + 720, 25400 + 270, 25600 360 v. h.
Cokrzee (1967)
Mt. Kenya. Um Sacred Lake zwischen 31200 und 26000 v. h. bei
2400 m Hohe Waldgrenze. Diese heute bei 3050 m. Nach paldobota-
nischem Befund damals sehr nebelig. Hieraus: Temperaturdepression
um 2°C.
Corinvaux (1969)
Galapagos Inseln vor mehr als 48000 bis 10500 trockener als heute.
Feinere Untergliederung unbekannt.
CoorE (1977)
Mittelengland. Insektenfauna zeigt zwischen 40 000 und 25000 v. h. Juli-
temperaturen von ca. +10°C (ostpaldarktische Arten), Februar um
-24°C. Februar also damals -24 °C gegen heute, Juli -7°C.
CwyNAR u. RrTcHIE (1980)
Yukon-Territory zwischen Mackenzie und Porcupine River, 30000 bis
14000 v. h. Kalter und trockener als heute.
AnDERsON (1985)
Alaska, Kotzebue-Sund, 39 000 bis 14 000 v. h., mit kleiner Erwarmung
um 22 000 bis 20 000 v.h., nach Vegetation kilter und trockener als heute.
MEvER (1973)
Coahuila, Mexico: Cuatro Ciénagas Becken, 27°N, 104°W, 740 m NN.
40000 bis 30000 v. h. an Berghédngen feuchter als heute, im Tal stets
Wiistensteppe.
PeTERSEN (1985)
Dinemark 45000 bis 35000, bis 21000 v. h., aus Steppenvegetation
mindestens 200 mm Niederschlag weniger als heute, eher -250 mm.
PeTIT-MAIRE (1986)
Ténéré 21350 £ 350 v. h. See; Taoudenni 21000 + 300 v. h. See; Lake
Shati, Libyen 22 000 bis 20000 v. h. See. Generell deutlich feuchter.
Heine (1983)
Malinche, Mexico, ca. 30000 bis 25000 v. h.; feuchter, doch etwa so
warm wie heute.
Heusser u. HEusser (1980)
Zwischen Portland/Vancouver und Mt. St. Helens um 34000 bis etwa
28000 nach Transfer functions der Autoren damals Juli -2,4°C (gegen
heute), 684 mm hoherer Niederschlag als heute.
Hurautr (1972)
Kamerun, Banyo: vor 20000 v. h. tropisch-humid, vielleicht wie heute.
MesserLi (1972)
Tschad-Gebiet, 30000 bis 20 000 v. h. Seenphase. Feuchter als heute.
SCHWEGER u. JANssENs (1980)
Yukon-Territory, St. Elias Mts., 1160 m hoch; 61°N, 138°45'W. Heute
Picea glauca-Wald. Damals Waldtundra bis 200 m, Birkenstrauchtundra
bis 700 m. Wiesentundra und Steppe bis 1300 m. Bei Annahme von etwa
0,8°C Temperaturabnahme pro 100 m Hoéhenzunahme und wenig pra-
zisem Klimavergleich gegen 38000 bis 30000 v. h. Niederschlag etwa
200 mm weniger als heute, Julitemperatur etwa 8 °C geringer, Jahr und
kaltester Monat um 10 bis 12 °C kalter als heute.
SERVANT u. SERVANT-VILDARY (1972)
Tschad-Gebiet. Zwischen 41000 und 22 000 v. h. mehrfach flache, grofie
Seen. Diatomeenflora alpiner oder kalter Zone. Klima kalter und deutlich
feuchter als heute.

WATTS u. BraDBURY (1982)
Lake Patzcuaro, West Central Mexican Plateau; Chalco, Becken von
Mexico. 44000 bis 11000 v. h. trockener und kiihler als heute.

WATTs u. Sturver (1980)
Lake Annie, Siid-Florida. Nach 37000 v. h. trockenes, aber nicht not-
wendig kaltes Klima.

WEBER et al. (1981)
Canyon Creek, nahe zu Fairbanks, am Tanana River. 40 430 t 2790 bis
28410 £ 4150. Ob Juli etwa 7°C niedrigere Temperaturen als heute?
Fraglich, ob Datierung wirklich den Zeitraum 35 000 bis 25 000 v. h. be-
trifft.

HuckriEpE u. WIESEMANN (1968)
El Jafr, Jordanien; 28060 + 650; 26730 + 520; 17265 + 185 v. h.:
Seekalke des Lisansees. Heute weniger als 50 mm Niederschlag pro
Jahr. Damals deutlich feuchter. Ost Sahara: Grundwasser 35000 bis
25000 v. h.

Jos et al. (1975)
Ostteil Saudi Arabiens; Grundwasser teils gemischt, teils ungemischt, um
33000 bis 22000 v. h., bzw. 33000 v. h. Nach D und 180 Klima kiihler
und feuchter als heute.

LAzARENKO et al. (1980)
Taschkent, fossile Béden im Lé8. Oberster fossiler Boden um 33000 v.h.,
machtiger als heutiger: feuchter?

Maepa (1970)
Itami-Gebiet, Kinki, Japan; 32700 + 3300/-2500 und 29880 + 1200.
Vegetation 300 bis 1000 m gegen heute abgesenkt. Autor: etws kiihler als
heute. - Bei Absenkung um 600 m und vertikalem Temperaturgradienten
von 0,8 bis 0,9°C/100 m bedeutet dies 4,8 bis 5,4°C kéltere Sommer
als heute.

Markov (1971)
Issyk Kul’ heute Seespiegel 1608 m NN; um 26 340 £ 540 v. h. bei 1625
bis 1640 m. Heute oberflachlicher Zufluf pro Jahr 437 mm; Niederschlag
auf See 251 mm. Jahresverdunstung vom See 702 mm = 14 mm Defizit.
Annahme von mir: Damals etwa 100 bis 150 mm héhere Wasserzufuhr.

MarTHEWS (1968)
Fairbanks, Alaska, 230 m NN. Baumgrenze heute bei 1000 m Héhe. Im
Tal gegenwirtig -3,3 °C Jahresmittel. Kurz vor 24400 1+ 650 v.h. im Tal
Insektenfauna der baumfreien Region; trockene Tundra. Klima offenbar
kalter und trockner als heute.

Morrison (1968)
Muchoya Sumpf, Kigezi Gebiet, Sidwest-Uganda. Vor 17000 bis etwa
25000 v. h. (vom Autor geschitzt) Jahresmittel vielleicht 4 °C niedriger
als heute; falls feuchter, war die Temperaturabsenkung nicht notwendig
so stark.

NIKLEWSKI u. VAN ZE1sT (1970)
Ghab-Tal, Nordwest-Syrien, um 34000 bis 29 000 aus Vegetation von
mir geschitzt Absenkung der Vegetationshéhenstufen um 1200 m. Bei
0,6 °C/100 m Sommer 7,2 °C kilter als heute, bei 0,55 °C/100 m Sommer
etwa 6,6 °C kilter als heute. Niederschlage wohl 300 mm héoher als heute.

Pias (1973)
Afghanistan, zentrale Gebirgsregion des Hindukusch; 35000 bis 18 000
v.h.: Kalkkrusten eines deutlich feuchteren, wohl auch kilteren Klimas.

PoLacH et al. (1978)
Siid-Sahara 21°57'N, 15°11'W; 32000 v. h. bis 23 000 v. h. Kalkstein;
Nord-Sahara 28°19'N, 10°27'W; (34 000) 24 000 bis 19000 v. h. Kalk-
krusten. In beiden Fillen Klima feuchter als heute.

Dobonov et al. (1978)
Gebiet des Kyzylsu, sidliches TadZikistan. In Lof fossiler Boden PK II
(nach Autoren gleich Paudorf) stirker als heutiger Boden. Ob feuchter?

VisHNU-MITTRE u. GupTa (1970/71)
Nilgiris, Vorderindien, Nordost-Abfall; 24 275 475 und etwas frither
nach Vegetation so feucht wie heute auf W-Héngen: Ob 250 mm mehr
Jahresniederschlag?

DoBRODEEV u. PARUNIN (1973)
Pruth bei Novaja Etuliya, siidliche Moldau, 22700 £ 400 v. h.; Kasta-
nienfarbener Boden: Trockener als heute. Novochopersk, rechtes Ufer
des Chopjor, 31000 + 1500; degradierte Schwarzerde: Trockener als
heute?

PSENIN et al. (1984)
Nordwestufer des Aralsees, 24 820 + 820 v. h., Terrasse 15 bis 17 m tiber
heutigem Stand: Feuchter als heute.

NiKOLAEVA et al. (1989)
Rayon Kosichinsk, Bol’¥aja Refka, 60 km nérdlich von Bijsk, Altai.
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24750 * 300, 24800 + 260, 25970 + 180, 24830 £ 100, 25480 £ 215 v.h.:
Nach Flora und Fauna recht feucht-kiihles Klima, vielleicht etwas kalter
als heute. Lipovka, rechtes Ufer des Tobol, Oblast’ Tjumen’, 100 km
siidwestlich von Tobolsk. Stubbenhorizont 30700 + 300, 30560 + 240,
30200 + 60. Chenopodiaceenreiche Steppe mit Waldinseln: Kontinenta-
les Klima.

LaucHIN et al. (1986)
Momo-Selennjach-Becken, Mittellauf des Selennjach, Nordwest-Jaku-
tien. Vermutlich kurz nach 28690 + 280 v. h. Zwergstrauchtundra mit
Eiskeilbildung. Klima wohl dhnlich dem heutigen, vielleicht etwas kal-
ter. Pflanzenreste der basalen Schotter mit Holz aus 39760 + 930 und
44360 * 1430 hier nicht genutzt, da zu alt; Gefahr der Verwechslung
mit deutlich dlterem Material.

LoZkin (1989)
Unterlauf des Tanon, rechter Nebenfluf der Ola, nérdlicher Kiisten-
bereich des Ochotskischen Meeres. 30360 + 930, Mammutstofzahn.
Krauter- und Krauter-Zwergstrauchgesellschaften: kilter und trockener
als heute.

Lo¥xin (1990)
Stidufer der Groflen Ljachov-Insel, Mammut: 32100 £ 900, 32030 +

1170 v. h. Deutlich weniger Baumpollen als heute; Steppenelemente im
Nichtbaumpollen: Kalter und trockener als heute.

Lo¥kin et al. (1988)
Tal des Enmynveem, Rayon Bilibinsk, Magadan Oblast’, Tschuktschen-
Halbinsel. Nach Pollenflora pflanzliche Produktion 1/4 bis 1/10 der heuti-
gen, bei sehr artenreicher Flora heutiger arktischer Tundren. Deutlich
kilter und trockener als heute.

TomirpIARO et al. (1984)
Lena-Miindung, Aufschluff Molotkov. Torf in 20 m Hohe 28500
1690, in 18 m Hohe 33040 + 840 v. h., versumpfte Strauchtundra mit
viel Weiden und Moosen. Feucht, Klima unklar.

VasiLcHUK (1989)
Insel Anjon, duflerster Nordwestteil des Tschuktschengebietes, Torf und
syngenetische Eiskeile 28600 + 1000, 28100 + 800. Winter nach §!80
der Eiskeile 5 bis 8 °C kalter als heute, Jahresmittel 2 bis 4 °C niedriger
als heute.

VasiLcHUK (1990)
Kular-Gebirge, Kular-Niederung, Nordost-Jakutien. 37000 bis 33 000,
27000 bis 25000 v. h. nach 850 der syngenetischen Eiskeile Winter
4 bis 6 °C kalter als heute.
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