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Zur Problematik der Datierung von Würm-Sedimenten 
auf der Basis paläontologischer Funde 

V o n RUDOLF MUSIL , Brno /Brünn 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Der Artikel handelt über die Methodik der pleistozänen For
schungen im Terrain und über die Art der Bearbeitung paläontologischen Materials. Er zeigt die 
Möglichkeiten der Benutzung dieser Funde für die Stratigraphie der Würm-Sedimente. Auf Grund 
einer eingehenden morphologischen und metrischen Analyse der ganzen Faunen-Gemeinschaft ist 
es möglich die betreffende stratigraphische Einreihung durchzuführen. Die Faunen-Gemeinschaften 
des W 1/2-Interstadials und des R/W-Interglazials sind einander sehr ähnlich. Nach dem W 1/2-
Interstadial tritt eine große faunistische Veränderung ein, und bis zum Ende des Würms ändert sich 
dann diese Gesellschaft nicht mehr. Das Ende des ersten Würm-Interstadials ist also eine sehr 
wichtige Grenze für die Änderung der ganzen Faunen-Gemeinschaft. Am Ende des Artikels werden 
dann einige stratigraphische Fragen erörtert. 

S u m m a r y : The article deals with the methodology of the Pleistocene palaeontological 
research in the field as well as with the way in which the collected material is being treated. It 
shows the possibilities of using the paleontological material for the stratigraphy of the Würm 
sediments. By virtue of a thorough morphological and metrical analysis of the entire faunal 
community the respective stratigraphie classification can be carried out. The faunal community 
of the interstadial period W l / 2 and of the interglacial R/W are very similar to each other. After 
the sedimentation of the fossil soil of W 1/2 a great faunal change took place and until the end 
of the last glacial period the faunal community which arose almost did no more change. There
fore, the end of this period is an important boundary of the fauna. Finally the article deals with 
some stratigraphie questions. 

Das letzte G l a z i a l ist ein r e l a t i v sehr ku rze r Zeitabschnit t , we i s t abe r dabei e ine v o n 
g roßen Kl ima-Aussch lägen beeinflußte ausdrucksvo l le Gl iederung auf. Bisher l i eß m a n 
die Festsetzung des Zei tpunktes der e inzelnen In t e r s t ad i a l e und S t a d i a l e wegen der F u n d e 
größere r Säuge t i e r e en tweder g a r nicht zu oder a b e r betrachtete diese a l s unsicher. S o w e i t 
diese Fest legung doch vo rgenommen w u r d e , s ind dabe i nur die Ar ten der Lei t foss i l ien , 
hauptsächlich Dicerorhinus kirchbergensis und Palaeoloxodon antiquus berücksichtigt w o r 
den, von denen m a n annahm, d a ß sie im Letz ten I n t e r g l a z i a l auss tarben. Auch d a n n w u r d e 
manchmal auf die V e r ä n d e r u n g e n in der Gesamtgemeinschaft , d ie zufolge k l ima t i sche r 
Osz i l la t ionen g e w i ß eintreten, h ingewiesen ; zumeis t w u r d e aber diese Tatsache n u r v e r 
merk t . Ich v e r m u t e , daß dies d a h e r kommt , w e i l v o n vie len über t r ieben betont w u r d e , 
d a ß die e rha l tengebl iebenen Funde nur einen T e i l a l l e r damal s lebenden T i e r e da r s t e l l en . 
Die zwe i t e u n d hauptsächlichste Behinderung abe r e rgab sich d a r a u s , daß es n u r sehr 
wen ige L a k o l i t ä t e n gibt, in denen d ie Funde p r ä z i s nach einzelnen Hor i zon ten g e s a m m e l t 
w o r d e n sind. Bei ä l teren Funden w u r d e diese de t a i l l i e r t e Hor i zon t i e rung nicht durchge
führt ; bei den neueren Forschungen k a m es bisher e n t w e d e r noch nicht zu deren V e r a r b e i 
tung oder aber w u r d e diese mi t den a l ten Arbe i t smethoden vo rgenommen . 

Versuchen w i r je tzt das g a n z e Problem, das m i t der Gl iederung der W ü r m - S e d i m e n t e 
auf Grund de r Säuge t ie r funde zusammenhäng t , aufzuspa l ten , bis zu welchem A u s m a ß es 
möglich ist. zu diesem Ziele zu ge langen , und un te r welchen Bed ingungen und V o r a u s 
setzungen. D a s g a n z e Problem können w i r in mehre r e Te i l e zer legen . Zuerst s ind es e in 
m a l die F u n d e de r Lei t foss i l ien-Arten w i e z . B . D. kirchbergensis, P. antiquus, Hystrix 
u. ä., d ie in unseren Gebieten im Le tz ten I n t e r g l a z i a l ausstarben u n d uns so d ie oberste 
Grenze ihrer Verb re i tung anze igen . Diese M e t h o d e ist die einfachste, w i r d auch h a u p t 
sächlich a n g e w a n d t , vorausgese tz t , d a ß die angeführ ten Arten in den Sedimenten v o r h a n 
den sind. 

Eine we i t e r e Mögl ichke i t z u r s t ra t igraphischen Einordnung der Schichten be ruh t auf 
de r A u s w e r t u n g der Gesamtgemeinschaft . Vorausse t zung für dieses ist a l l e rd ings e ine 
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deta i l l ie r te A u f k l ä r u n g des paläontologischen M a t e r i a l s aus den Sedimenten u n d dessen 
V o r k o m m e n in einer g rößeren Menge . Diese be iden Vorausse t zungen sind hauptsächl ich 
bei Funden aus Kulturschichten u n d bei solchen aus Höh lensed imen ten gegeben. V e r e i n z e l t e 
Funde oder Knochenfunde in k le inere r A n z a h l w i e z . B. in Lössen, die v e r h ä l t n i s m ä ß i g 
häufig sind, k o m m e n nicht in Betracht . Die A n w e n d u n g dieser M e t h o d e , d. i. die A u s w e r 
tung der Gesamtgemeinschaft , g l i ede r t man in z w e i Te i l e . Einersei ts ist es die Bes t immung 
a l l e r aufgefundenen Knochen u n d auf dieser G r u n d l a g e dann d i e prozentuel le Berechnung 
der vorhandenen Ar ten . Auf diese Weise e rha l t en w i r ein B i ld bes t immter V e r ä n d e r u n g e n , 
das in einigen Fä l l en aber g e w i ß von der A u s w a h l der Fak to ren , welcher Ar t auch immer , 
beeinflußt ist. T r o t z dieser sich nega t iv ä u ß e r n d e n Tendenzen bedeute t diese A n a l y s e der 
Fauna einen bes t immten Fortschri t t , der eine e rwe i t e r t e A n w e n d u n g zur gröberen s t ra t i 
graphischen Einre ihung der Schichten ermöglicht . Auch sehen w i r beim Stud ium mehrere r 
Loka l i t ä t en unter A n w e n d u n g dieser Methode , d a ß die durch d ie A u s w a h l verursachten 
Eingriffe nicht so wesent l ich s ind, a ls man v e r m u t e n könnte. Es ist dies heute die zumeis t 
a n g e w a n d t e Me thode der Bea rbe i tung des pa läonto logischen M a t e r i a l s . Sie basier t auf der 
Vorausse tzung de r k l imat i schen Verände rungen , welche so g roß s ind, daß sie V e r ä n d e r u n 
gen auch in de r Zusammense tzung des Pflanzenreiches und d a m i t auch im Tier re ich her
vorrufen. Diese Me thode führ te zur Ü b e r w i n d u n g de r über lebten Anschauung, d a ß sich die 
T i e r e w ä h r e n d des ganzen Le tz ten Glaz ia l s nicht ve rände r t en u n d d a ß deshalb auch jede 
Arbei t , a u f g e w a n d t zur deren genauer Bes t immung , für die S t r a t i g r a p h i e überflüssig, ja 
nutzlos sei. Es ist se lbs tvers tändl ich , daß diese Ansichten seiner Zei t zu einer ausweglosen 
Res igna t ion führten. U n d in teressant ist es, d a ß sie auch heute noch bei vie len mi t de r Er
forschung des Q u a r t ä r s sich befassenden Spez ia l i s t en v e r h ä l t n i s m ä ß i g tief v e r w u r z e l t sind. 

Der z w e i t e T e i l dieser M e t h o d e , der no twend ige rwe i se gle ichzei t ig durchgeführt w e r 
den muß, ist d ie D e t a i l - A n a l y s e der aufgefundenen Fauna sowohl hinsichtlich der me t r i 
schen als auch der morphologischen Seite. Auch w e n n es sich m a n c h m a l stets um d ie g le i 
chen Ar ten hande l t , treten w ä h r e n d des Letz ten G l a z i a l s V e r ä n d e r u n g e n in den ve r t r e t e 
nen p r imi t iven u n d progress iven Kennzeichen ein, ob diese nun durch die En twick 
lung der betreffenden Ar t oder durch äußere Bed ingungen u n d deren V e r ä n d e r u n g e n her
vorgerufen w u r d e n . Es ist selbstverständl ich, d a ß diese morphologischen und f a l l w e i s e 
auch metrischen V e r ä n d e r u n g e n nicht von gleicher Intensi tä t bei a l l e n Ar ten sind. Ein ige 
Ar ten sind w e n i g e r plastisch u n d anpassungsfäh ig , ihre Kennzeichen bleiben l änge re Zeit 
kons tan t und ä n d e r n sich nicht : Andere A r t e n w i e d e r u m sind im Gegenteil anpassungs 
fähiger ; e inige ihrer Kennzeichen unter l iegen sehr s t a rk V e r ä n d e r u n g e n und reag ie ren gut 
auf V e r ä n d e r u n g der U m w e l t - B e d i n g u n g e n . Zusammenfassend ist es möglich zu sagen, 
d a ß die M e h r z a h l der Ar t en auf K l i m a w i r k u n g e n w ä h r e n d eines längeren Zeitabschnit tes 
sehr empfindlich reag ie ren ; auch können w i r z . B . Abweichungen aus der Zeit de r S e d i 
mentat ion der le tzten p le i s tozänen Schwarzerde u n d zu Ende des G l a z i a l s feststellen. Die 
Summe dieser Abweichungen v o n einer größeren A n z a h l der aufgefundenen Ar t en , selbst
verständl ich auf Grund e iner größeren M a t e r i a l m e n g e , charak te r i s ie r t uns dann stets den 
bestimmten gleichen Zeitabschnit t . Diese M e t h o d e setzt jedoch e ine wei t re ichend de ta i l l i e r t e 
Vera rbe i tung a l l en M a t e r i a l s v o r a u s ; sie ist auch sowohl zei t l ich a l s auch hinsichtlich der 
Ma te r i a lkenn tn i s se recht anspruchsvol l . Es h a n d e l t sich dabei u m keine neue M e t h o d e . 
Sie w u r d e berei ts von mehreren Fachleuten a n g e w a n d t , so z . B . von W . SOERGEL beim 
S tud ium der H y ä n e n aus der L i n d e n t a l - H ö h l e bei Gera im J a h r e 1937, von RODE 
u. a. Neu d a r a n ist nur, d a ß es sich als no twend ig e rwies , diese M e t h o d e von der Erfor
schung e inze lner Ar ten auf die Erforschung der Gesamtgemeinschaft , d. h. a l l e r aufgefun
denen T ie re , zu über t ragen u n d s t rat igraphische Schlußfolgerungen nur auf G r u n d a l l e r 
gewonnenen Erkenntnisse zu z iehen. Ich nehme an , daß dies heu te der richtige W e g ist, 
der eine p räz i se s t ra t igraphische Einstufung der W ü r m - S e d i m e n t e er laubt . 

Auf die angeführ te W e i s e h a b e ich die F a u n a des S v e d ü v s t ü l (Schwedentisch-
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gro t t e ) , einer H ö h l e im südlichen T e i l des Mähr ischen Kars tes , bearbei tet . D i e 
H ö h l e S v e d ü v s t ü l ist ein typischer Höh lenhors t von H y ä n e n , die anscheinend 
l änge re Zeit h ier lebten. Ihrem V o r k o m m e n d a n k e n w i r die g roße A n z a h l der A r t e n , 
d ie beträchtlich g röße r ist als in H ö h l e n , die von Höh lenbä ren bes iedel t w a r e n . Ein be
s t immter T e i l der osteologischen F u n d e ist no twend ige rwe i se auch der T ä t i g k e i t des 
Menschen zuzuschreiben, der sich w ä h r e n d e in iger Zeit in der angeführ ten L o k a l i t ä t 
aufh ie l t . 

Die in der H ö h l e S v e d ü v s t ü l ver t re tenen Sedimente s ind in den e inze lnen 
Schichten sehr ausdrucksvol l geg l i ede r t . Sehr gut l ä ß t sich die Schicht des Letzten W ü r m -
Lösses ( W 3 ) unterscheiden, auch die bräunl ichen Lößerden in ih rem Liegenden ( W 2 / 3 ) 
u n d wei te r der L ö ß W 2, welcher in dem H a n g e n d e n der R e n d z i n a - B ö d e n l iegt ( R / W , 
W 1/2). Die R e n d z i n a - B ö d e n setzten sich einesteils aus einigen H o r i z o n t e n schwach g e 
fä rb te r K a l k s t e i n t r ü m m e r zusammen , andern te i l s aus einzelnen schwachen Schichten, d ie 
sich durch verschiedene Nuancen b r a u n e r Farbe unterscheiden, und b i lden die Oberschicht 
de r gesamten Schichtengruppe. 

W ä h r e n d die s t ra t igraphische Einstufung der Löß-Schichten i m wesentl ichen k l a r w a r , 
ro l l te der Schichtenkomplex der R e n d z i n a bes t immte Probleme auf. Durch die Forschun
gen, welche in der letzten Zeit in diesen L o k a l i t ä t e n durchgeführt w o r d e n sind, e rgab sich 
nämlich , daß sich die Ar ten der F a u n a des ersten W ü r m - I n t e r s t a d i a l s u n d die des L e t z t e n 
I n t e r g l a z i a l s a n n ä h e r n d gleichen. Es fanden sich jedoch einige Knochen, welche e ine 
Einstufung dieser Böden in das L e t z t e I n t e r g l a z i a l gestat ten. Ich abe r nehme an, d a ß es 
sich nicht um die ganze Masse des angeführ ten Schichtenkomplexes , sondern um einen 
bes t immten T e i l desselben hande l t . 

Vorhe r habe ich e rwähnt , d a ß d ie einzelnen Schichten der Sed imen te sehr gut un t e r 
scheidbar sind. Dieser Ums tand — gu t e rha l tene u n d unterscheidbare e inze lne Schichten — 
ist für das S t u d i u m der paläontologischen Funde sehr bedeutsam, ebenso für die M ö g l i c h 
k e i t der p räz i sen Trennung , welche uns die V e r ä n d e r u n g e n in der Faunen-Gemeinschaf t 
w ä h r e n d der e inze lnen Zeitabschnit te und die A b h ä n g i g k e i t der e inze lnen Ar ten v o n den 
K l i m a t e n u. ä. aufzuze igen gesta t te t . Durch neuere Forschungen w u r d e die F a u n a p räz i s e 
hor izont ie r t ; d ie A n z a h l der A r t e n ist r e l a t iv g roß , ebenso auch die A n z a h l der E i n z e l 
wesen . Es steht demnach dem Aufze igen der En twick lung der F a u n a in diesem Gebiet 
nichts im W e g e . 

Richten w i r unser Augenmerk vore rs t auf die Faunen-Gemeinschaft in der Schicht de r 
dunk len , humusa r t i gen Erden. In b r a u n e n Lehmen w u r d e n folgende A r t e n vo rge funden : 
Lepus timidus, Castor fiber, Panthera spelaea, Felis silvestris, Crocuta spelaea, Canis 
lupus, Vulpes vulpes, Alopex lagopus oder Vulpes corsac, Gulo gulo, Lutra lutra, Meies 
meles, Mustela martes, Ursus spelaeus, Mammonteus primigenius, Tichorhinus antiquitatis, 
?Dicerorhinus sp., Sus scrofa, Cervus elaphus, Alces alces, Megaceros sp., Rangif er sp. , 
Bos primigenius, Rupicapra rupicapra, Equus mosbachensis-abeli-Gruppe, Equus germani-
cus, Equus (A.) hydruntinus, Equus cf. gmelini, Ovis sp. oder Capra sp., Marmota sp. , 
durch Hystrix benage l t e Knochen. D i e größte A n z a h l weisen H ö h l e n b ä r , Pferd und W o l l 
h a a r i g e s N a s h o r n auf. Die übr igen A r t e n sind schon weniger ver t re ten . 

V e r w e i l e n w i r bei einigen A r t e n , bei den Ergebnissen ihrer g e n a u e n metrischen u n d 
morphologischen A n a l y s e . Aus gewissen Gründen w ä r e eine a l l zu g r o ß e Auswe i tung dieses 
K a p i t e l s , bez iehungsweise eine Erör te rung a l l e r aufgefundenen A r t e n , nicht angebracht . 

Eines der bedeutsamsten s tudier ten Objekte der e rhal ten gebl iebenen Reste von H ö h 
l e n h y ä n e n s ind deren Zähne. Besonders aufschlußreich ist an den un te ren R e i ß z ä h n e n der 
T e i l hinter dem Protoconid, der verschieden en twicke l t zu sein pflegt u n d uns das Ent
w i c k l u n g s s t a d i u m dieser T i e r e gu t aufze ig t . Ebenso lassen sich am le tz ten unteren P r ä m o 
l a r p r imi t ive u n d fortgeschrittene Anzeichen e rkennen und z w a r in der Morpho log ie der 
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Krone u n d auch in deren Ausmaßen . Die Z ä h n e der H ö h l e n h y ä n e n können uns demnach 
zur g roben Unterscheidung des Alters der zugehör igen Sedimente sehr gu t d ienen. 

V e r h ä l t n i s m ä ß i g häufig finden sich in den Schichten des S v e d ü v s t ü l d ie Höh len 
bären . Die Zähne derselben sind zumeist e r h a l t e n gebl ieben, bei denen ich a u ß e r der mor 
phologischen A n a l y s e auch die var ia t ions-s ta t is t i sche Me thode a n w a n d t e . D ie morpholo
gische A n a l y s e führte ich hauptsächlich nach K. EHRENBERG durch, bei der metrischen 
S ta t i s t i k h ie l t ich mich an die Arbei ten K. RODE'S u n d W . SOERGEL'S. 

Die Zähne der H ö h l e n b ä r e n eignen sich ih re r g roßen V a r i a b i l i t ä t ha lbe r nicht gu t zur 
Lösung der oben angeführ ten Aufgabe ; dennoch w u r d e n sie aber ve rwende t . Im a l lgeme i 
nen w a r es auch in dieser L o k a l i t ä t möglich, d ie g roße V a r i a b i l i t ä t bei den e inze lnen Zäh
nen fes tzuste l len; es e rgaben sich aber auch bes t immte Abweichungen zwischen den ein
zelnen Schichten. So z . B . w a r e n beim z w e i t e n oberen M o l a r die Zähne aus dem V / 2 
gewis se rmaßen mehr a r k t o i d gelager t a ls d ie Z ä h n e aus dem braunen Lehm. Ihre A u s m a ß e 
w a r e n i m Durchschnitt auch e twas k le ine r . Ein m a r k a n t e r Unterschied ex is t ie r te in der 
M e t a c o n l ä n g e . Die gleichen verk le iner ten A u s m a ß e in der Schicht V/ 2 konn ten w i r auch 
bei d e m ersten oberen M o l a r beobachten. Ansons ten w a r die morphologische V a r i a b i l i t ä t 
dieses Zahnes um e twas ger inger als bei M 2 . Ähnl ich w i e bei dem letzten oberen Zahn ist 
die V a r i a b i l i t ä t auch bei dem letzten un te ren Z a h n s ta rk . Recht häufig k o m m e n in dem 
Schichtkomplex b raunen Lehms auch M o l a r e mi t e iner ge r ingen Differenzierung des mi t t 
leren Fe ldes vor , w a s sich mehr als ein bes t immtes a rk to ides Zeichen bewer t en l äß t . V/as 
die a n d e r e n unteren Zähne an lang t , unterscheiden sie sich in beiden Hauptschichten, d. i. 
in Schichten mit der g röß ten Fundmenge (Sch ich tkomplex brauner Erden u n d L ö ß - V / 2), 
die durch Entoconid geb i lde t wurden . M a n k a n n w i e d e r u m beobachten, d a ß die L ä n g s 
m a ß e der Zähne aus d e m W 2 ger inger s ind a ls aus den braunen Lehmen. Ähnl iche ge 
r ingere oder größere Abweichungen können w i r auch bei wei te ren Zähnen feststellen. 

Es g e l a n g uns also bei Funden aus d e m Rendz ina -Sch ich tkomplex u n d aus dem Löß 
W 2 an den Zähnen der Höhlenbären bes t immte Abweichungen nachzuweisen . Diese 
D e d u k t i o n e n k a n n m a n a l l e rd ings nicht v e r a l l g e m e i n e r n , sie gelten nur für den S v e d ü v 
s t ü l , u n d zu wei te ren Folgerungen w i r d m a n erst d a n n gelangen, w e n n m a n auf diese 
Wei se w e i t e r e L o k a l i t ä t e n durchforscht h a b e n w i r d . 

Eines der a m häufigsten vertretenen T i e r e , das sich für die de ta i l l i e r t e S t r a t i g r a p h i e 
des W ü r m s mit a m besten eignet, ist das P f e r d . Der morphologische B a u seiner Zähne 
ände r t sich s tändig , u n d bei einer größeren M a t e r i a l m e n g e w i r d es sehr gu t möglich sein, 
p räz i se das S t a d i a l oder In ters tad ia l , aus we lchem das M a t e r i a l her rühr t , festzustel len. 
Die e inze lnen Gruppen de r Pferde s ind nicht in a l l en Schichten gleich. In der Schicht
g ruppe der dunklen Böden treten noch Z ä h n e mi t r e l a t i v p r imi t iven Kennzeichen auf. Es 
ist mögl ich , sie in z w e i Gruppen e inzute i len . In der e inen Gruppe ähne ln sie sehr der 
P fe rdeg ruppe Equus mosbachensis-abeli, u n d es ist nicht ausgeschlossen, d a ß sie mi t dieser 
Gruppe identisch s ind; in der anderen ist es d ie A r t Equus germanicus. 

Die Zähne im W 2 unterscheiden sich v o l l s t ä n d i g von den Zähnen der vorhergehenden . 
Sie s ind en tw ick lungsmäß ig v ie l fortgeschri t tener, die p r imi t i ven Kennzeichen treten s t a rk 
in den H i n t e r g r u n d . Bei den unteren Zähnen ist auch eine metrische Abwe ichung zu sehen; 
die Zähne aus dem W 2 s ind kleiner . Die G r u p p e des Equus mosbachensis-abeli kommt in 
diesem S t a d i a l schon nicht mehr vor . D a s Ende der Sed imenta t ion der d u n k l e n Böden 
zeichnet sich also a ls e ine bedeutsame Grenzscheide ab , welche die P f e r d e z ä h n e p r imi 
t ive ren Baues von denen der en twick lungsmäß ig fortgeschrit teneren unterscheidet . M o r 
phologisch unterscheiden sich die Zähne aus d e m W 3 s t a rk von jenen, die in den dunk len 
Böden vorgefunden w u r d e n , und deren s t ä r k e r e W e l l u n g des Zahnschmelzes, die größere 
L ä n g e de r Sporne u. ä. lassen die Mögl ichke i t zu , sie mi t dem feuchten K l i m a zu e rk l ä ren , 
welches in dieser Zeit vorherrschte. 
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V e r h ä l t n i s m ä ß i g w e n i g Funde haben w i r aus der Schicht des V/ 2 /3 . Es scheint aber , 
das diese den Funden aus der Schichte des W 2 sehr ähnl ich s ind. 

I m dri t ten W ü r m - S t a d i a l ist e ine Ve r r i nge rung der A u s m a ß e offenkundig, wobe i 
diese Ver r ingerung an den M o l a r e n besser e rkennbar ist a l s an den P rämo la r en . S t a r k t r i t t 
diese Änderung w i e d e r u m in der morphologischen A u s b i l d u n g der Kronen hervor . M a n 
k a n n sagen, daß die betreffenden morphologischen Abweichungen zwischen den Funden 
i m W 2 und im W 3 u m vieles s tä rker und augen fä l l i ge r sind a ls bei den Zähnen aus dem 
Schichtkomplex der d u n k l e n Böden und aus dem Löß W 2. Auch w e n n a l so die V e r ä n d e 
rung in der M o r p h o l o g i e der Zähne zwischen dem Schichtkomplex der R e n d z i n a u n d dem 
L ö ß W 2 mehr g rundsä tz l icher N a t u r ist, w e i l es das Ende des Vorkommens einer g röße 
ren A n z a h l p r i m i t i v e r Kennzeichen bedeutet , ist die V e r ä n d e r u n g im W 2 u n d im W 3 
plötzl icher und das Ausscheiden der Kennzeichen, das i m W 2 in Erscheinung tr i t t , a u g e n 
scheinlicher und rascher. Die e inzelnen Zeitabschnit te s ind also durch P fe rdeg ruppen 
charakter is ier t , welche durch die En twick lung ihrer morphologischen und manchma l auch 
der metrischen Kennzeichen gut unterscheidbar sind. 

Ich hal te es nicht für angebracht , mich näher mi t dieser F rage , bez iehungsweise m i t 
der Erörterung noch we i t e r e r Ar ten zu befassen. Ta t sache ist, d aß diese auf den ersten 
Bl ick ger ingfügigen Abweichungen ke ine besonderen V a r i a t i o n e n der I n d i v i d u e n s ind 
u n d in ihrer Gesamthe i t eine bedeutsame C h a r a k t e r i s i e r u n g der T i e r e dieses oder jenes 
Zeitabschnittes b i lden . W e r d e n auf diese W e i s e a l le A r t e n bearbei tet , d a n n ge l angen w i r 
zu guten Vorausse tzungen für eine de ta i l l i e r t e chronologische Einstufung der e inzelnen 
Schichten. 

De r letzte Zei tabschni t t des P le i s tozäns , in dem die F a u n a in der schon früher a n g e 
führ ten Zusammense tzung auftr i t t , ist die Zeit der B i l d u n g der le tzten p le i s tozänen 
Schwarze rde . Bis z u m Ende des W ü r m s exis t ier t dann eine Faunen-Gemeinschaft , d ie sich 
v o n dieser d i a m e t r a l unterscheidet und sich dann bis ans Ende des W ü r m s — abgesehen 
von dem Aussterben e in iger Ar ten — in ihrer Zusammense tzung nicht wesent l ich mehr 
ände r t . Dies bedeute t , d a ß die k l imat i sche V e r ä n d e r u n g , von der das z w e i t e W ü r m -
S t a d i a l beglei tet w a r , so wei t re ichend und dabei so langfr i s t ig w a r , daß sie die Vern ich
tung gewesener Gemeinschaften zus t ande brachte u n d von dieser nur jene T i e r e ausge 
nommen w a r e n , welche sich den v e r ä n d e r t e n Bed ingungen anzupassen vermochten oder 
v o n einigen neuen kl imat ischen Fak to r en wen ige r a b h ä n g i g w a r e n . Aus dem zwe i t en 
W ü r m - S t a d i a l kennen w i r aus dem S v e d ü v s t ü l diese A r t e n : Lepus sp., Crocuta 
spelaea, Canis lupus, Vulpes vulpes, Ursus spelaeus, Tichorhinus antiquitatis, Rangifer 
tarandus, Equus germanicus, Equus cf. gmelini. 

Diese Faunen-Gemeinschaft ist wesentl ich k ä r g e r , a l l e typischen Wasse r - und e in ige 
wärme l i ebende T i e r e verschwinden. Es ist aber nötig h inzuzufügen , daß es sich nicht nur 
u m eine T e m p e r a t u r ä n d e r u n g hande ln konnte , sondern d a ß die kl imat ischen V e r ä n d e 
rungen wei t re ichender gewesen sein müssen. Durch die b loße T e m p e r a t u r ä n d e r u n g konn te 
es beispielsweise nicht z u m Ausscheiden der Hirsche k o m m e n , die heute e twas nördl icher 
a l s 60° nördlicher Bre i t e leben, a lso in v e r h ä l t n i s m ä ß i g k a l t e n Gebieten. W i r treffen sie 
auch in der typischen T a i g a an ; in den Bergen steigen sie in Höhen bis zu 3 0 0 0 m. Schon 
heute können w i r sagen , daß die Zeit der B i ldung der le tz ten Schwarze rde in unseren 
Gegenden der l e tz te Zeitabschnit t des P le i s tozäns ist, in dem Auerochs u n d Bison in 
R u d e l n auf t ra ten , w e i t e r aber auch große M a r a l - ä h n l i c h e Hirsche und Elche, d a sie in 
dieser Zeit anscheinend ihre op t ima len Lebensbedingungen hat ten . Gegen das Ende des 
W ü r m s kommen sie n u r mehr ve re inze l t vor , und eine Gruppe großer M a r a l - ä h n l i c h e r 
Hirsche tritt schon nicht mehr auf. Interessant ist das v e r h ä l t n i s m ä ß i g s ta rke V o r k o m m e n 
der Höh lenbären zu l e t z t im Ple i s tozän . Ihre große M e n g e ist also nicht nur auf die S e 
d imen te des R / W u n d W 1/2 beschränkt, sie zeigen sich fast in der gleichen A n z a h l auch in 
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der Schicht des W 2. Es ist dies jedoch auch schon der le tz te Zeitabschnit t ihres großen 
V o r k o m m e n s . Das gleiche g i l t auch von d e r H ö h l e n h y ä n e und dem W o l l h a a r i g e n Nashorn . 

Die F a u n a des z w e i t e n W ü r m - I n t e r s t a d i a l s ist ähnl ich jener des vo rangegangenen Zeit
abschnittes. In diesem w u r d e n folgende T i e r e au fge funden : Crocuta spelaea, Ursus 
spelaeus, Ursus arctos, Tichorhinus antiquitatis, Rangif er tarandus, Equus germanicus. 
Diese Aufzäh lung der A r t e n ergibt jedoch ke ine Vors t e l lung über deren q u a n t i t a t i v e 
Anzah l , d ie sich vor a l l e m bei dem H ö h l e n b ä r e n , dem W o l l h a a r i g e n N a s h o r n und der 
H ö h l e n h y ä n e ve r r inge r t . 

Eine ähnliche S i t u a t i o n zeigt sich im W 3. N u r die Zah l der Rent ie re ve rg röße r t sich 
enorm. S o w o h l der H ö h l e n b ä r als auch d a s W o l l h a a r i g e Nasho rn v e r h a r r e n bis in diesen 
Zeitabschnit t . 

A u s dieser k n a p p e n Aufzäh lung ersehen w i r , d a ß sich nicht nur die morphologischen 
und metrischen Eigenschaften einiger A r t e n v e r ä n d e r n , sondern daß sich w ä h r e n d dieses 
Zeitabschnit tes die g a n z e Faunen-Gemeinschaft w a n d e l t . Bei entsprechender Menge der 
F a u n a ist es möglich, sie z u einer de ta i l l i e r t en S t r a t i g r a p h i e der e inzelnen W ü r m - H o r i 
zonte auszuwer ten . T y p i s c h ist die Ä n d e r u n g der Faunen-Gemeinschaft nach der B i ldung 
der l e t z ten Schwarze rde . 

Für wicht ig ha l te ich es, die Fauna aus dem W 1/2 anzuführen , zumindes t jedoch jene 
von den bedeutendsten Funds tä t ten . Dabe i beschränke ich mich auf jene zunächst gelegenen 
wicht igen Loka l i t ä t en , d i e im benachbarten Österreich und U n g a r n l iegen. A u s der fest
gestel l ten Faunen-Gemeinschaft zeigt sich, w i e nahe sich die Sedimente des R / W und 
W 1/2 hinsichtlich der F a u n a stehen. 

Eine de r bedeutendsten Fundstät ten in U n g a r n ist d ie I s t ä l l ö s k ö - Höh le . S o 
wohl die untere Kul tu r sd i i ch t ( A u r i g n a c i e n I) a ls auch die obere Kulturschicht ( A u r i g n a -
cien I I ) und wei te r d ie ge lbbraune l ö ß a r t i g e Schicht in ihrem H a n g e n d e n ist dem Inter
s t ad ia l W 1/2 e inver le ib t . Die wichtigsten T i e r e , welche in der unteren Kulturschicht ge 
funden w u r d e n , s ind : Canis lupus, Vulpes vulpes, Ursus spelaeus, Ursus arctos, Meies 
meles, Martes martes, Hyaena spelaea, Panthera spelaea, Lynx lynx, Mammonteus pri
migenius, Cervus elaphus, Rangif er tarandus, Capra ibex, Bison priscus, Rupicapra rupi
capra, Lepus timidus u . ä . Die Fauna der oberen Kulturschicht ist sehr ähnl ich. Es w a r e n 
a l le oben angeführ ten A r t e n vorhanden; v o n we i t e ren k a m beispielsweise de r Elch h inzu . 
Das gleiche können w i r v o n der ge lbbraunen l ößa r t i gen Schicht sagen, in de r aus der Re ihe 
der oben angeführ ten T i e r e der Dachs, d ie H ö h l e n h y ä n e u n d der Elch fehlen, h ingegen 
aber das Wi ldschwe in u n d die W i l d k a t z e v o r k o m m e n . 

Dieses M a t e r i a l ist i n den einzelnen A r t e n dem des S v e d ü v s tü l sehr ähnl ich , entspricht 
aber schon nicht mehr d e m seiner Menge . 

Eine we i te re w ich t i ge Loka l i t ä t ist W i 11 e n d o r f in Österreich. Dor t finden sich 
sowohl d ie große F o r m des dem M a r a l ähnl ichen Hirsches , a ls auch Bison u n d Elch. Le ider 
ist bei der Loka l i t ä t W i l l e n d o r f I d a s M a t e r i a l nicht p räz i s s t rat i f iz ier t , und aus den 
übr igen Aufschlüssen d iese r Loka l i t ä t g ib t es r e l a t i v wen ig . Interessant ist, d aß in der 
L o k a l i t ä t W i l l e n d o r f I vereinzel t nicht s t rat i f iz ier te Reste der A r t Dicerorhinus 
kirchbergensis auf t re ten . 

V o n wei teren Funds t ä t t en , deren pa läonto logisches M a t e r i a l ich aber nicht mehr a n 
führen w e r d e — das a b e r dem der vo rangeführ t en L o k a l i t ä t e n vo l l s t änd ig ähnlich ist — 
sind es in U n g a r n die H ö h l e n S z e l e t a , L ö k v ö l g y e r , K i s k e v e l y e r , B a l l a , 
M e x i c o v ö l g y e r , H e r m a n n - H ö h l e , C s a k v ä r e r , S z e l i m , D i o s g y ö r 
u. a. In Deutschland is t dies noch z . B . W a l l e r t h e i m . 

A l l e bereits ange führ t en Faunen-Gemeinschaften u n d deren im V e r l a u f des Letz ten 
G l a z i a l s eingetretenen Verände rungen ze igen , daß nach dem W 1/2 eine g roße kl imat ische 
Ä n d e r u n g eintrat . 
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Eine ähnliche Faunen-Gemeinschaft finden w i r auch in der K r a p i n a , wo v o r einigen 
J a h r e n die Sed imen te in das erste W ü r m - I n t e r s t a d i a l ges te l l t wo rden sind, wobe i die 
F a u n a vo l l s t änd ig dem In te rg laz ia l , z. B. der F a u n a von T a u b a c h , gleicht. E. W . 
GUENTHER schreibt richtig in seiner Arbe i t ( 1 9 5 9 ) , daß diese Gemeinschaft in beiden Zeit
abschnit ten hä t te leben können, d. h. sowohl im R / W w i e auch im W 1/2. Die vorgefun
dene F a u n a setzt sich aus folgenden Ar t en z u s a m m e n : Ursus spelaeus, Dicerorhinus kirch-
bergensis, Castor fiber ( a m häufigsten) . W e n i g e r häufig s ind Bos oder Bison, Ursus arctos, 
Canis lupus, Cervus elaphus, Marmota marmota ver t re ten . Zumindes t durch ein T i e r s ind 
nachstehende A r t e n e rwiesen : Capreolus capreolus, Sus scrofa, Equus sp., Megaloceros 
giganteus, Felis silvestris, Myoxus glis, Mustela foina, Lutra lutra, Cricetus frumentarius, 
Elephas sp. und Mus sp. In größter Menge w u r d e n die Nashörne r gefunden. 

Zwischen der angeführ ten F a u n a aus K r a p i n a , d ie zei t l ich W 1/2 dars te l len soll, 
und der F a u n a aus dem in t e rg l az i a l en T r a v e r t i n aus der W e i m a r e r Umgebung , gegebenen
fa l l s auch der F a u n a des S v e d ü v s t ü l , besteht in den Ar t en praktisch ke in Un te r 
schied. S o w e i t es Dicerorhinus kirchbergensis im W 1/2 a n l a n g t , b i lde t K r a p i n a a l l e r 
d ings nicht i rgendeine Ausnahme. Aus Sed imenten der gleichen Altersstufe w u r d e dieser 
von RAKOVEC aus der H ö h l e C r n i k a 1 angeführ t , w e i t e r aus den Funden in der 
R o m a n e 1 1 i - H ö h l e in I ta l ien nachgewiesen usw. A l l g e m e i n n immt m a n heute an , d a ß 
in den Gegenden südlich der A lpen diese A r t nicht nur im Letz ten I n t e r g l a z i a l , sondern 
auch noch im ersten W ü r m - I n t e r s t a d i a l v o r k o m m t . Im nördl ichen Span ien w u r d e n solche 
Funde in den Sed imen ten aus der H ö h l e bei der S t a d t S a n t a n d e r ( C u e v e d e l C a s t i l 
l o ) sogar noch aus dem W 2 angeführ t ; aus dem A u r i g n a c i e n ist sie auch aus Funds tä t ten 
in der Umgebung der P y r e n ä e n angegeben. 

Das bedeutet , d a ß die paläontologische Unterscheidung der beiden Schichten ( R / W 
und W 1/2) mindes tens in den angeführ ten Gegenden sehr schwierig, manchmal sogar auch 
unmöglich ist, w e i l d ie Faunen-Gemeinschaft der beiden Zeitabschnit te fast identisch ist. 

Die A n z a h l der Diskuss ionsbei t räge zur S t r a t i g r a p h i e des le tzten G laz i a l s ist seit dem 
Erscheinen des A r t i k e l s von H . L. M o v i u s in „ Cu r r en t A n t h r o p o l o g y " (1960) s t a rk an 
gest iegen. T r o t z der Verschiedenhei t der Ansichten scheint es mi r möglich, eine G r u n d l a g e 
zu finden, auf der sich die Meinungen mi t e inande r in E i n k l a n g bringen l ießen. Die M e h r 
zah l der Au to ren s t immt überein in bezug auf die chronologische Einreihung des le tzten 
W ü r m - S t a d i a l s W 3 , des In te rs tad ia l s W 2/3 (Paudor f ) u n d der L ö ß a b l a g e r u n g W 2 . 
Ich g l aube , daß die Ansichten von J . K U K L A SC B. K L I M A ( 1 9 6 1 ) hinsichtlich der Daue r des 
le tz ten In te r s tad ia l s nicht richtig s ind. Auch H . GROSS ( 1 9 6 1 ) und H . L. M o v i u s (1961 ) 
w ide r l egen sie in überzeugender Weise . 

Zu d i a m e t r a l vone inande r abweichenden Ergebnissen führten jedoch die S tud ien über 
den Zeitabschnit t W 1/2 (Gö t twe ig ) . Die Meinungsverschiedenhei ten betreffen v o r a l l em 
die E ing l iederung dieses Abschnitts in das Ple is tozänschema, die Dauer u n d den C h a r a k t e r 
des K l i m a s . Ohne auf die verschiedenen Ansichten e inzugehen, w i l l ich mich gleich mi t 
den Ergebnissen befassen, d ie die Forschungsarbei ten auf d e m Gebiet der Tschechoslowakei 
erbracht haben. W i r können auf e inige unwider leg l i che Fests te l lungen verweisen . In den 
Lößprof i len ist der Boden gewöhnl ich von z w e i Lößschichten überdeckt, die durch eine 
Ver l ehmungszone W 2/3 vone inander get rennt s ind. Infolge Sol i f lukt ion bzw. Abschwem
mung pflegt d ie Oberfläche feinschichtig zu sein. U n t e r dem Boden finden w i r e ine s ta rke 
Lößschicht, d ie in e in igen Fä l len durch schwache Humusschichten getrennt ist. Diese Ent
wick lung stel len w i r nicht nur in f re i l iegenden A b r ä u m e n fest, sondern auch in H ö h l e n 
sedimenten. Das A l t e r e iniger Böden dieses Zeitabschnit tes w u r d e auch mi t H i l f e von C 1 4 

best immt. Es h a n d e l t sich um die Böden in Do ln i Vestonice , d ie über 52 000 J a h r e a l t s ind 
( K u k l a Sc KLLMA 1 9 6 1 ) , und in M a l o m e r i c e , w o sie im H a n g e n d e n einer (10 m hoch 
l i egenden) Te r ras se l iegen und von den betreffenden Lössen überdeckt sind ( M U S I L SC V A L O C H 
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1961) . D a s Al t e r der Böden von M a l o m e r i c e l i eg t ebenfal ls bei über 53 000 J a h r e n . V o n 
den Höhlensed imen ten s ind es die Böden d e r H ö h l e P o d h r a d e m , de ren oberer T e i l 
32 000 ± 1500 J a h r e a l t ist . V. LOZEK f indet in diesen Böden die Res te von Steppenschnek-
ken ( in G R O S S 1961 , p . 3 5 9 ) . Al le rd ings f a n d er spä te r bei der Erforschung v o n D o l n i 
V e s t o n i c e auch die R e s t e thermophi ler F a u n a ( in K U K L A & K L I M A 1 9 6 1 , p . 4 3 9 ) . Es 
bestehen a l so offensichtlich Loka l i t ä ten , d e r e n Boden Res te v o n S teppenfauna enthäl t , und 
L o k a l i t ä t e n mi t Resten typisch i n t e r g l a z i a l e r the rmophi le r F a u n a . Es ist k l a r , d a ß diese 
Fes ts te l lungen die oben angeführ ten A u t o r e n d a z u v e r a n l a ß t , den unteren T e i l (Lessive-
Böden) d e m R / W anzu re ihen , den oberen T e i l d a n n der Gö t twe ige r V e r l e h m u n g ( in GROSS 
1961) ode r den ganzen B o d e n in das L e t z t e I n t e r g l a z i a l e inzug l iedern . 

Diese Ansicht s tützt sich auch auf die Erforschung des S v e d ü v s t ü l (Schweden
t ischgrot te) , dessen Boden z w a r nicht m i t H i l f e von C 1 4 da t i e r t we rden konn te , doch in 
pa läonto logischer Hins ich t das gleiche B i l d ve rmi t t e l t . Im unteren Te i l ist der Boden
k o m p l e x i n t e rg l az i a l en Ursp rungs , der obere T e i l gehör t d e m W 1/2 an . Uber diesem 
B o d e n k o m p l e x liegt d a n n , charakteristisch en twicke l t , der übr ige Te i l des W ü r m s . 

Auf G r u n d der b i sher igen paläontologischen A u s w e r t u n g und der absolu ten Chrono
logie n e h m e ich an, d a ß a l l e Böden dieses Zei tabschni t ts , sowei t sie in situ vorgefunden 
werden , e in A l t e r von übe r 50 000 J a h r e n au fwe i sen we rden . Bei Böden v o n ger ingerem 
Al te r — in teressanterweise sind es hauptsächl ich Höhlensed imente — h a n d e l t es sich 
um v e r l a g e r t e Böden, w o Bildung u n d V e r l a g e r u n g zei t l ich nicht zusammenfa l l en 
(Pod h r a d e m 32 000 ± 1500 , Salzofenhöhle 34 000 ± 3000 , I s ta l löskö 30 170 ± 6 0 0 ) . 
Ich tei le h i e r vol l die Ansichten von K. J . N A R R ( 1 9 6 1 ) , der diesen Zeitabschnit t a ls „Early 
Glacial Period" bezeichnet, und von F. J . BRANDTNER ( 1 9 6 1 ) . Es w ä r e nicht r icht ig, diesen 
angeschwemmten Böden dieselbe Bezeichnung zu geben w i e den Böden in situ. W e n n auch 
das A l t e r de r Böden das gleiche ist, l iegt zwischen der Ents tehung und der v o r den Löß-
a n w e h u n g e n des W 2 e r fo lg ten V e r l a g e r u n g doch ein bedeutender Ze i t r aum. 

Die wicht igs te F r a g e ist a l le rd ings die A l t e r sbes t immung des unteren Bodens u n d dami t 
auch des l i egenden Losses, de r von uns a ls W i ( W a r t h e ) bezeichnet w u r d e . Es ist dies eigent
lich die l e t z t e ple is tozäne Bi ldung von S c h w a r z e r d e , d ie w i r l au fend in a l l e n Lößprof i len 
vorf inden; d a s Liegende en thä l t meist e ine mäch t ige Lößschicht, un ter der ein g a n z e r Kom
plex von Böden liegt. 

Die Erforschung des S v e d ü v s t ü l scheint d ie Ansicht z u stützen, d a ß es sich um 
das Le tz t e In t e rg l az i a l h a n d e l t . T r o t z d e m g l a u b e ich, d a ß die ganze P r o b l e m a t i k dieses 
Abschnit ts noch einer w e i t e r e n und g ründ l icheren K l ä r u n g bedarf , bevor dieser A n n a h m e 
defini t ive u n d a l lgemeine Gül t igkei t zugesprochen w e r d e n k a n n . Er innern w i r uns nur 
z. B. des begrabenen Bodens von Ehringsdorf , der im H a n g e n d e n von i n t e r g l a z i a l e n T r a -
ver t inen l i e g t und der sich höchstwahrscheinlich z u r selben Zeit gebi ldet h a t w i e die letzte 
p le i s tozäne Schwarze rde bei uns. Denken w i r auch d a r a n , d a ß in den Sed imenten , die w i r 
als B o d e n k o m p l e x aus d e m R / W bezeichnen, M o l a r z ä h n e des M. primigenius aufgefunden 
werden . Ich nehme an , d a ß zur chronologischen Einre ihung dieses Abschnit ts noch die 
Erforschung wei terer Prof i le erforderlich sein w i r d , vor a l l e m solcher, w o be ide Schichten, 
d. h. d ie heut igen W 1/2 u n d R / W , durch L ö ß getrennt , übere inander l i egen und p a l ä 
ontologisch gu t fundier t s ind . 

Aus d iesen sehr k u r z angeführten Sch luß fo lge rungen ersehen w i r , we lche Probleme 
sich bei de r F rage der Fes t legung des Ze i tpunk te s der Schichten aus dem Letz ten G laz i a l 
ergeben. I n der M e h r z a h l hande l t es sich u m Prob leme grundsätz l ichen C h a r a k t e r s . Es 
w i r d n o t w e n d i g sein, d ie Aufmerksamke i t offenkundlich auf die Faunen-Gemeinschaften 
des L e t z t e n In t e rg laz i a l s u n d des ersten W ü r m - I n t e r s t a d i a l s zu lenken, d a diese Ze i tab
schnitte heu te den S c h w e r p u n k t der wich t igs ten Prob leme des Jungp le i s tozäns b i lden und 
wei l hier offensichtlich v i e l mehr U n k l a r h e i t e n vo rhanden sind, als nach dem ersten An
schein zu e r w a r t e n w a r e n . 

8 Eiszeit und Gegenwart 
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