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Das Gottweiger Interstadial, ein zweiter Leithorizont
der letzten Vereisung
Von Huco Gross, Bamberg

Mit 1 Tabelle

Zusammenfassung: Die Definition des Begriffs Interstadial mufl auf Grund
neuer pollenanalytischer Untersuchungen von Bildungen des Allerdd-Interstadials dahin abge-
indert werden, dafl die Amplitude des interstadialen Klimas von subarktisch bis temperiert reich-
te, dafl also auch Bewaldung und Bodenbildung in einem Interstadial moglich waren; ein nennens-
wertes Eichenmischwald- und Hasel-Maximum fehlten; auf die Zeitdauer kommt es nicht an. Die
paliofaunistische und -floristische, die pedologische, sedimentanalytische und archiologische Un-
tersuchung jungpleistoziner Lofprofile im siiddstlichen semi-ariden Mitteleuropa hat ergeben, dafl
die ca. 0,5—1 m michtige Gottweiger Leimenzone in einem schitzungsweise 15000
Jahre langen temperierten Interstadial mit Waldsteppenklima entstanden ist, das zwei weitgehend
selbstindige Wiirmstadiale (Altwiirm mit Moustérien und Hauptwiirm mit
Jungpaliolithikum) voneinander trennt; zum Gottweiger Interstadial
gehdren auch die Schwankungen von Spiez und Laufen. In Hohlen hat dieses Interstadial
eine meist ca. 20 cm michtige Hohlenlehmschicht zwischen den Schichten mit Moustérien und
Jungpaliolithikum durch intensive chemische Verwitterung von Kalkschutt erzeugt. In Nord-
amerika trennt das gleichzeitige, ca. 16 000 Jahre lange Sidney-Interstadial Alt- und
Hauptwisconsin.

Summary: On the ground of recent pollen-analytical studies concerning the Allerod
Interstadial, the definition of the notion “interstadial“ is to be corrected by the amend-
ment that it implies climates from subarctic to temperate, thus the possibility, too, of forest growth
and soil formation; a maximum worth mentioning of hazel and mixed oak forest were absent;
the duration is irrelevant. The study of Upper Pleistocene loess sections in the semi-arid coun-
tries of southeastern Central Europe applying palaeofaunistic, palacofloristic pedological, sedi-
ment-analytical, and archaeological researches suggested that the Goteweig fossil soil (0,5 to 1 m
in thickness) of those loess sections must have been formed during a temperate interstadial with
forest-steppe climate for around 15 000 years (estimated), which has separated two fairly inde-
pendent Wiirmian stadials (Ancient Wirm with Mousterian and Main Wiirm
with Upper Palaeolithic); the Gottweig interstadial includes the Spiez
and Laufeninterstadials. Within cave deposits, it has produced a cave loam stratum
of mostly 20 cm thickness by intensive chemical disintegration of limestone debris. In North
America, the Sidney interstadial of ca. 16 000 yr in length is the correlative of the
Gotrweig interstadial, it separates an Early Wiscon sin stadial from the Main Wiscon-
sin glaciation.

Die trotz jahrzehntelanger Arbeit noch immer nicht allgemein befriedigend gelungene
Losung des Problems der Gliederung und Chronologie des Jungpleistozins in Europa ist
nur von einer a1l e in Frage kommenden Wissenschaften heranziehenden Auswertung der
Lofprofilein den semi-ariden Klimagebieten des siiddstlichen Mitteleuropa (6stliches
Osterreich und Tschechoslowakei) zu erwarten, wo die Lofstratigraphie am deutlichsten
ausgepragt ist und Abspiilung sowie Solifluktion eine sehr viel geringere Rolle als im W
spielten; denn im Lof sind die groflen sikularen Klimainderungen des Pleistozins ohne
Verzogerung (wie bei den Mordnen) im Wechsel von fossilen Boden, Flieferden und nicht
verlehmtem Lof registriert. Weniger deutlich ist naturgemif dieser Klimawandel in den
Hohlenschichtenfolgen zu erkennen; aber wenn sie mit der Sedimentanalyse von R. La1s
(1941), ferner faunistisch und archiologisch so sorgfiltig untersucht worden sind wie z. B.
die WeinberghShlen von Mauern (L. F. Zotz 1955), konnen sie mit den jungpleistozinen
Lofprofilen des genannten Gebiets parallelisiert werden; das ist sehr wichtig, weil sie {iir
die Erforschung der jungpleistozinen Biotope viel mehr Befunde liefern als die meisten
LoRprofile. Die Fluf3- und Stromterrassen im Periglazial kommen in diesem Zusammen-
hang so lange nicht in Frage, wie allen Ernstes von geologischer Seite auf der Nieder -
terrasse Loflpakete von 9 bzw. 11 m Michtigkeit mit 2 (zwei) fossilen Boden gefunden
werden!
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Das Problem der Gliederung und Chronologie des Jungpleistozins stand im Vorder-
grund des Interesses auf dem IV. INQUA-Kongref in Rom und Pisa 1953 und auf den
Tagungen der Deutschen Quartirvereinigung 1953, 1954 und vor allem 1955; besonders
wichtig waren die von den Osterreichischen Geologen glinzend vorbereiteten und geleite-
ten Exkursionen der Tagung von 1955 von der Salzach bis zur Mardch, in erster Linie zum
Studium von Terrassen und Lofprofilen. Die im Anschlufl daran in der Geologischen
Bundesanstalt in Wien veranstaltete ausgedehnte Diskussion fiihrte leider zu keiner Eini-
gung, da die Ansichten iiber die Natur und Zeitstellung der Gottweiger Boden-
bildungim Lofprofil geteilt blieben, von deren zeitlicher Einstufung, wie F. BRANDT-
NER (1950) richtig erkannt hat, jede Diluvialchronologie abhingt.

Schuld an dieser Uneinigkeit ist die Verwendung eines lingst iiberholten Interstadial-
begriffs und die unmégliche Pleistozingliederung von J. BaYEr (1927), der als erster die
stratigraphische Bedeutung der Leimenzone im Lofprofil erkannt hat, die er G6tt-
weiger Verlehmungszone nannte; als Biglazialist deutete er in seiner jung-
diluvialen Eiszeit (= Rifl + Wiirm) das Riff -Wiirm- Interglazial von A. PEnck als
Schwankung (Interstadial) um und stufte in diese die Gottweiger Verlehmungszone ein,
deren Bildungszeit er als Aurignac-Schwankung bezeichnete, da in ihrer zwei-
ten Hilfte in Mitteleuropa das Aurignacien erschien.

In der Regel ist aber die Gottweiger Bodenbildung wegen ihrer Machtlgkelt fiir eine
interglaziale Bildung gehalten worden. G. GorzINGER (1936, 1938) stellte sie ins
RW-Interglazial, ebenso J. BUDEL (1950), F. WEeIDENBACH (1952, 1955) sowie in Wien 1955
J. Fink und H. FreisiNG (der sie 1949 und 1951 ausdriicklich noch als , W I-W II-Warm-
zeit“, spiter als ,letzte Warmzeit“ bezeichnet hatte). Das RW-Interglazial im Sinne von
A. Penck stellten J. Biper (1953) und F. WEmENBACH (1955) zwischen Alt- bzw. Mittel-
und Jungrif},obwohl das RW-Interglazial im Sinne von A. PEnck das letzte Vollinterglazial
mit der letzten Antiquus-Fauna ist. Nach H. Gawms (1935, 1954) entspricht die Gottweiger
Leimenzone dem F-Interglazial zwischen Prawiirm und Wiirm, d. h. dem temperierten
Abschnitt des RW-Interglazials im Sinne von K. JEssEN & V. MiLTHERs (1928). Als erste
Wiirmschwankung, also Interstadial, wurde die Bildungszeit der Gottweiger Leimenzone
zuerst von R. GRAHMANN (1937, 1952, 1956) und R. Las (1951) aufgefafit, ebenso von
F. E. ZEUNER (1952, 1954) als ,temperate interstadial L. Gl. 1/2, quite as temperate as the
Postglacial“ zwischen Warthe-Stadium und Wiirm (im Sinne von A. PEnck), als wiirm-
interstadiale Warmezeit F (= W I/W II) von F. BRANDTNER (seit 1950) und als ,,starkes
Interstadial W 1/2 von Fr. ProSex & V. LoZek (1955).

Es sind nun zunichst zwei Fragen zu beantworten: 1. Welche Zeitstellung hat die
Gottweiger Bodenbildung? (F. BRANDTNER 1954 zieht wegen der Vollstindigkeit ihres
fossilen Bodens die Bezeichnung Fellabrunner Bodenkomplex, J. Fink 1954 den Namen
Stillfrieder Komplex vor; es kommt aber in erster Linie auf die bei Géttweig erhalten
gebliebene Verlehmungszone an.) 2. Ist diese Bodenbildung in ein Interstadial oder in ein
Interglazial einzustufen?

Die einzige Moglichkeit einer zuverlidssigen Datierung bietet die pedologische,
paldontologische un d archiologische Auswertung der jungpleistozinen Lofistratigraphie
des oben genannten Gebietes, wie sie F. BRANDTNER (1954) seit Jahren mit seinen Mit-
arbeitern auf Grund eines sehr umfangreichen Beobachtungsmaterials in Nieder-Osterreich
und Fr. ProSek & V. Lozek (1955) und andere tschechische Forscher im 6stlichen Nachbar-
gebiet ausgefiihrt haben. Dort sind in der Regel unter dem rezenten Boden drei begrabene
fossile Boden festgestellt worden, die besonders gut an alten Léfwinden zu unterscheiden
sind: der I. (von oben) ist die schwache graubraune Paudorfer Bodenbildung
(im Mittel 0,61 m michtig nach R. Lars 1951), der II. die viel bedeutendere Gott-
weigerBodenbildung mit (nach F. BRANDTNER durchschnittlich 0,50 m, maximal
1 m michtiger) hellrétlich-brauner Verlehmungszone mit intakter Lofstruktur und, mei-
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stens durch diinne gelbe L6flagen getrennt, 1—3 Schwarzerdeschichten im Hangenden,
die keinen Oberboden A der Verlehmungszone darstellen (R. Lais 1951, F. BRANDTNER
1954, J. Fink 1954, 1955) und der III. die KremserBodenbild ung mit A-Hori-
zont und fast ziegelroter, bis zu 2 m michtiger Verlehmungszone mit véllig vernichtetem
urspriinglichem Lofgefiige. Die noch michtigere (ca. 3 m) rotbraune Verlehmungszone des
Laaerbergs in Wien (Rudolfsziegelofen) ist nach dem paldontologischen Befund eine Boden-
bildung des MR-Interglazials (H. KiippEr 1955). Schon hiernach ist anzunehmen, daf} die
Kremser Bodenbildung, wie es schon H. Freising (1949, 1951) und F. BranpTNer (1950,
1954) getan haben, ins RW-Interglazial zu stellen ist; dafiir, dafl der unmittelbar dar-
unter liegende Lo wirklich Riff-Lo8 ist, sprechen die kopfgrofien Lofkindl, worauf
wiederholt R. GRAHMANN aufmerksam gemacht hat. Dann muf aber die Gottweiger
Bodenbildung wiirmeiszeitlich sein.

Den Beweis dafiir erbrachten tschechoslowakische Untersuchungen der Lofstratigraphie
mit Beriicksichtigung der Schneckenfauna und paliolithischen Funde. Besonders iiber-
zeugend ist das Lofprofil von Zamarovce bei Trentschin in der Slowakei (ca. 220 m M H,
Jahresmittel der Temperatur 8,8° C, des Niederschlags 677 mm) nach Fr. ProSex &
V. Lozek (1955). Der I1I. fossile Boden mit rotbrauner Verlehmungszone vom Typ des
braunen Waldbodens ist auf Grund der sehr ,warmen“ Banatica-Fauna (unmittel-
bar unter diesem Boden) mit den Leitformen Helicigona banatica Rossm. und Cepaea
vindobonensis ins RW-Interglazial zu stellen, denn diese thermophile Schneckenfauna
ist nach den genannten Autoren ein Aquivalent der Antiqguus-Fauna, da sie aus dem
RW-Interglazial in Thiiringen (Burgtonna, Ehringsdorf), dem Harzvorland (Osterode)
und von 3 Stellen N von Prag bekannt und nicht jiinger als dieses Interglazial

. ist. Der III. fossile Boden im Lofprofil von Zamarovce kann also nur die Kremser
Bodenbildung und daher der II. fossile Boden, die Gottweiger Bodenbildung,
wirmeiszeitlich sein. Die spirliche Schneckenfauna dieses II. fossilen Bodens ist
nicht so thermophil wie die des III., die Farbung der Verlehmungszone braungrau bis
braun; die mittlere Schicht (4b) enthilt Szeletien-Artefakte in primirer Lagerung. Das
Szeletien ist eine Fazies des nordungarisch-slowakischen Protosolutréen (das zum Praeso-
lutréen II von L. F. Zotz 1955 gehort), typologisch mit dem dortigen Spitmoustérien
verwandt, das im Liegenden der Schichten mit Protosolutréen in Tata, in der Kiskevélyer-,
Subalyuk- und Szelim-Hohle festgestellt worden ist (G. FREUND 1952); die Anfinge des
ungarischen Protosolutréen wie des mitteleuropiischen Praesolutréen lagen im Moustérien.
Das voll entwickelte Moustérien ist aber jiinger als die Rifl-Eiszeit, seine Bliitezeit fillt
in den ersten Vorstof§ der Wiirm-Eiszeit (W I der Prihistoriker), wie P. WOLDSTEDT in
seinem Aufsatz in diesem Jahrbuch ausfiihrlich begriindet hat. Die Hauptentwicklung des
ungarischen Protosolutréen und des mitteleuropiischen Praesolutréen diirfte sich aber im
1. Wiirm-Interstadial, d. h. in der Zeit der Gottweiger Bodenbildung, abgespielt haben;
wihrend dieser Zeit muff allmahlich ein Kontakt mit dem von O vordringenden Aurig-
nacien eingetreten sein (G. FREUND 1952, L. F. ZoTz 1955).

In den leider nur ausnahmsweise nicht (z. B. durch Fiichse, Dachse und Raubgriber) ge-
storten Schichtenfolgen in Hohlen kann mit Hilfe der von R. Lais (1941) eingefiihrten Sedi-
mentanalyse, wenn sie mit den notigen Kautelen (Berticksichtigung der Faunen- und Kul-
turabfolge) angewandt wird, trotz den von K. BRUNNACKER (1956) vorgebrachten Beden-
ken eine Parallelisierung mit spitpleistozinen Lofprofilen vorgenommen werden. Dafl
das moglich ist, beweist die stattliche Monographie der Weinberghshlen von Mauern
(zwischen Ingolstadt und Donauw®érth) von L. F. Zotz (1955) auf Grund der umfang-
reichen faunistischen Untersuchung durch F. HELLER und der ebenso sorgfiltigen Hohlen-
sediment-Analyse von G. Freunp. F. HeLLer fand im Gegensatz zu A. BOHMERS
(1939, 1944) keine Spur einer interglazialen Fauna und nimmt wie L. F. ZoTtz und
G. FreUND an, daf} nur die basale sterile ockergelbe Lehmschicht J aller Wahrscheinkichkeit
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nach ins RW-Interglazial zu stellen ist. G. FREUND und L. F. ZoTtz fanden unter der sehr
blattspitzenreichen Schicht F1 eine 15—20 cm michtige sterile ockergelbe Lehmschicht Fo
(sehr dhnlich der interglazialen Schicht J, also ein Produkt intensiver chemischer Verwitte-
rung von Kalkschutt) mit ganz vereinzeltem feinem kantengerundetem Kalkschutt iiber
den Hohlenlehmschichten G und H mit viel kantengerundetem Grobschutt und Steinen
(Frostbruchstraten vom 1. Wiirmstadial); sie stellen die Hohlenlehmschicht F2 mit Recht
ins 1. Wiirminterstadial, d.h. in die Zeit der Gottweiger Bodenbildung; die von A. BOHMERS
mit D bezeichnete Schicht, von H. FresiNG (1949) mit der Gottweiger Bodenbildung
parallelisiert, ist vielleicht eine sehr undeutliche Entsprechung des 2. Wiirminterstadials,
d. h. der Paudorfer Bodenbildung im Léf8profil (L. F. Zotz 1955). Ferner eignet sich fiir
eine solche Parallelisierung die von G. Riek (1934) stratigraphisch und archiologisch und
von U. LEHMANN (1954) faunistisch untersuchte Schichtenfolge in der Vogelherdhohle,
deren letztinterglazialer Beginn (RW) ein Molar von Elephas antiquus und Jung-
Acheuléen-Artefakte an der Basis beweisen. R. WETzEL (1954) hatte schon lange bei
seinen duflerst sorgfiltigen Untersuchungen der Schichtenfolgen anderer Hohlen im Lone-
tal die Schliisselstellung einer diinnen gelben Lehmschicht zwischen den Frostbruchstraten
mit Moustérien im Liegenden und Aurignacien im Hangenden fiir die geochronologische
Auswertung von Hoéhlenprofilen erkannt; nach der neu erschienenen Monographie von
L. F. Zotz (1955) kann kein Zweifel daran bestehen, dafl diese Hohlenlehmschicht im
1. Wiirminterstadial, d.h. in der Zeit der Gottweiger Bodenbildung, entstanden ist, dafl
also diese Bodenbildung nicht in das RW-Interglazial, sondern in eine bedeutende Wirme-
schwankung der Wiirmeiszeit einzustufen ist.

Die Michtigkeit dieser Bodenbildung hat bekanntlich zahlreiche Geologen dazu ver-
leitet, sie fiir zweifellos interglazial zu halten. Die Ursache dafiir ist die lingst iiberholte
von A. PENck gegebene Definition des Begriffs Interstadial als ,,Zeit einer groflen Glet-
scherschwankung, jedoch ohne Wiederbewaldung und Bodenbildung®. Diese Definition
gilt aber nur fiir einen voriibergehenden Eisriickgang (Oszillation), der nicht klimatisch
bedingt zu sein braucht. Denn fiir das bekannteste Interstadial, das etwas iiber 1000jdhrige
Allerdd-Interstadial, ist Bewaldung und (geringmichtige) Bodenbildung seit seiner Ent-
deckung bekannt. In dieser Wirmeschwankung im Spitglazial war der Rand des nor-
dischen Inlandeises nach Siidschweden und Siidfinnland abgeriickt und strebte der spateren
Randlage des Salpausselki-Stadiums zu; das alpine Inlandeis war kurz vor diesem Inter-
stadial in Tirol bis iiber 1800 m, in den franzdsischen Westalpen bis iiber 2100 m M H
abgeschmolzen (H. Gross 1954). Bis vor kurzem hat man auf Grund der Baumpollendia-
gramme das Klima des Alleréd-Interstadials in Mitteleuropa fiir gemifigt ,subarktisch®
gehalten; neuerdings hat aber Jomus. IVERSEN (1954) auf Grund neuer Pollenfunde fest-
gestellt, daf in seiner zweiten Hilfte in Dinemark das Klimatem periert war (Tem-
peratur-Mittel im Juli +13 —14° C, im Januar nicht tiefer als —8° C). Wesentlich ist, daf§
bei einer interstadialen Ablagerung ein EMW- und ein Corylus-Maximum wie in einem
interglazialen oder im postglazialen Klimaoptimum fehlen, dafl kilteempfindliche Holz-
arten hochstens vereinzelt in geschiitzten Lagen im S auftraten (Abies, Fagus und Car-
pinus), falls ihr Pollen nachweislich nicht sekundir ist, dafl pleistozine thermophile Tier-
und Pflanzenarten (Antiquus- und Banatica-Fauna, Brasenia und Dulichium)nicht auftraten
und dafl die Inlandeismassen (besonders im N) noch nicht bis auf den Umfang der heutigen
Vergletscherung zuriickgeschmolzen waren; das Kiima kann subarktisch bis temperiert
gewesen sein; die Dauer ist belanglos fiir die Begriffsbestimmung.

Die sehr spirliche Schneckenfauna (mit Orcula dolium Drap., Chondrula tridens
Miill. und Arianta arbustorum L.) des 1I. fossilen Bodens im Léf8profil von Zamarovce
ist nach Fr. ProSek & V. LoZek (1955) ,warm®, aber weniger thermophil als die Banatica-
Fauna des III. fossilen Bodens (Kremser Bodenbildung des RW-Interglazials). W. KUHNELT
(1938) gibt fiir den Wiener Raum auch Exlota fruticum und Cepaea vindobonensis fiir
die Gottweiger Bodenbildung an.



Das Gottweiger Interstadial 91

In den Hohlenprofilen kommt nirgends nérdlich der Alpen in der Schicht zwischen
den Frostbruchstraten mit Moustérien bzw. Aurignacien eine typische interglaziale
Fauna (mit Elephas antiguus und Rbinoceros mercki) vor, wohl aber iiberwiegt in ihr
eine klimatisch indifferente zusammen mit einer temperierten Wald- und
(besonders im O) Steppenfauna den Anteil hochglazialer Faunenelemente (Mam-
mut, Wollnashorn, Ren, Moschusochs, Lemminge). Klimatisch indifferente Arten sind:
Hohlenl6we, Hohlenhyine und vor allem der Hohlenbir (in der Protosolutréen-Schicht
der Szeleta-Hohle 99%/0 der Gesamtfauna!), der wie der Riesenhirsch geradezu als Leit-
form dieser Wirmeschwankung bezeichnet werden kann. Das Waldfaunenelement der
gemifligten Zone war damals mit folgenden Arten vertreten: Wildschwein, Steinbodk,
Gemse, Ur, Waldwisent (Bison bonasus), Edelhirsch, Elch, Wildkatze, Fuchs, Wolf,
Dachs, Baummarder, Braunbir, Biber, Schneehase, das Steppenelement mit: Steppen-
wisent (B. priscus), Saiga-Antilope, Wildpferden, Steppenmurmeltier (Bobak), Ham-
ster, Pfeifhase, Steppenspringer, Ziesel u. a., besonders artenreich in der Subalyuk-
Hohle im Biikk-Gebirge (Ungarn) in der Neandertaler-Fundschicht (M. MorTL 1938),
die unverstindlicherweise trotz den stratigraphischen und faunistischen Befunden immer
noch ins RW-Interglazial gestellt wird. Die genannten Steppentiere sind Arten des
gemifigten Klimas, der Steppenspringer geht in O-Russland nicht iiber den 520 N
hinaus, worauf schon A. NExrING (1890) aufmerksam gemacht hat, nur der Pfeifhase
steigt ins Randgebiet der Tundra hinab; diese erdbewohnenden Steppennager konnen
natiirlich nicht in Dauerfrostboden leben, was von manchen Lof8spezialisten nicht bedacht
wird.

Die Fauna der 1. Wiirmschwankung liflt also auf ein temperiertes Waldsteppen-
klima schlieffen mit einer Pflanzendecke, die wenigstens in Trockengebieten und sonst
zeitweise eine Gras- und Buschsteppe war, die vornehmlich an feuchten Stellen, besonders
in Flultilern, von Wald durchsetzt war. In dieser Zeit begann die eurosibirische Steppen-
fauna mit dem Altmenschen (Homo sapiens diluvialis), worauf schon H. Gams (1935)
hingewiesen hat, nach Westen zu fluten, um im Spit-Aurignacien die Pyrenden zu
erreichen (sogar die Saiga-Antilope!).

Hauptsichlich in diese Zeit fillt sehr wahrscheinlich auch das Vordringen eurosibiri-
scher Steppenpﬂ’mzen nach Westen, von denen manche die jungpaliolithische Haupt-
wiirmeiszeit in Mitteleuropa iiberdauert haben diirften; es war hdchst wahrscheinlich die
Zeit der groflen diluvialen Steppen Mitteleuropas im Sinne von A. NEHrING (1890)
und M. VasL (1902). Makroskopische Baumreste liegen in vielen Hohlen besonders des
siidlichen Mitteleuropa in Form von Holzkohle vor; ihre vegetationsgeschichtliche Aus-
wertung mufy aber in Betracht ziehen, daf sie teilweise aus hangenden postglazialen
Schichten durch wiihlende Tiere in die wiirmeiszeitlichen verschleppt sein konnen. In
Mitteleuropa sind nachgewiesen: Zirbelkiefer (Pinus cembra), Bergkiefer (P. mugo),
Waldkiefer (P. silvestris), Fichte (Picea Abies, im O auch P. obovata), Lirche (im O
Larix polonica). Die Laubholzkohlefunde sind auch im S verschwindend gering: Birke,
Eberesche, Eiche, Hasel, Ulme (wohl U. montana), die aber heute in O-Europa bis zum
60° N, teilweise bis zum 63° N nordwirts gehen (TH. ScHMUCKER 1942); die Eberesche
kommt sogar im siidlichsten Grénland vor und ist auch fiir die spitglaziale Bolling-
schwankung pollenanalytisch nachgewiesen (Jons. IVERSEN 1954).

Auf Grund pollenanalytischer Untersuchung humoser Schichten der Gottweiger Boden-
bildung in Nieder-Osterreich hat F. BRANDTNER (1950) folgende Arten angegeben: Kiefer,
Fichte, Birke, Weide, Erle, Hasel, Ulme, Eiche und Linde; eine solche Untersuchung diirfte
aber nur in besonders giinstigen Fillen moglich sein. R. ScHUTRUMPF (1944), der die
Aussichtslosigkeit einer pollenanalytischen Untersuchung von Hohlenlehmen festgestellt
hat, untersuchte im Wellheimer Tal vor den Weinberghdhlen von Mauern pollenana-
lytisch eine unter 2,95 m michtiger Lofdecke liegende fast 5 m michtige graue Tonschicht
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mit humosen Zwischenschichen und an der Basis mit 0,90 m michtiger Waldtorfschicht
auf rifleiszeitlichen Donauschottern. Die Parallelisierung der Schichtenfolge von 400 cm bis
800 cm auf Grund der Schwermineralanalyse mit den von A. Boumers (1944) filschlich
ins RW-Interglazial gestellten Hohlenschichten F bis H ist, wie G. FREUND (1952) bereits
ausgefithrt hat, unméglich. Das von Pinus, Picea, Betula und Salix beherrschte Pollen-
diagramm mit kleinen Mengen von Pollen wirmeliebender Holzarten ohne Fagus (Eiche,
Ulme, Erle, Hasel, Weiflbuche zusammen in der untersten humosen Schicht maximal 5%),
durchgehender Weidenpollenkurve und fast zusammenhingender Hippophaé-Kurve gilt
sehr viel eher fiir die 1. Wiirmschwankung, die im Lofprofil die Gottweiger Bodenbil-
dung hervorgebracht hat. Ob das von F. BRANDTNER (1949) pollenanalytisch untersuchte
Moor von Roggendorf bei Melk (Nieder-Osterreich) aus dieser Zeit stammt, obwohl eine
geschlossene primire Lofldecke fehlt, kann erst durch die geplante C!4-Datierung einer
Torfprobe entschieden werden; die fiir dieses Moor angegebene Zirbelkiefer auf Torf ist
fraglich, da dieser Baum bisher auf Torf nicht bekannt ist. Nordlich von Ravensburg
(Wiirttemberg) hat A. PEnck eine intramorinale Moorbildung vom Karrestobel als
wiirminterstadial bezeichnet; eine Probe von hier hat Herr Oberlandesgeologe Dr.WEIDEN-
BACH dankenswerterweise fiir die C14-Datierung besorgt. Als pollenfrei erwies sich sowohl
der Seeton unter dem Laufener Schotter (der von A. PENck bekanntlich zuerst in seine wiirm-
eiszeitliche Laufenschwankung, spiter aber ins RW-Interglazial gestellt worden ist) als
auch ungebdndenter interglazial aussehender Mergel einer Bohrung (Furth 1) bei Tittmoning
unter Wiirmmorine aus 106,20 m bis 106,40 m Teufe, die ich von Herrn Oberregierungs-
rat Dr. TrAUB erhalten habe. Die von P. Beck (1938, 1954, 1955) in der Schweiz bei
Thun im Gliitschtal und Kanderdurchstich festgestellte Spiezer Schwankun g mit
10—25 m michtigen Schottern in 600 m MH mit einem Mammut-Molar von aurignacien-
zeitlichem Typ, mit Eichenholz und 3—10 (—20) cm michtiger Schieferkohlenschicht (im
Gliitschtal; vgl. C. RaThjENs 1951, Fig. 6) zwischen zwei Wiirm-Morinen (W I und W 11
nach P. Beck) ist hdchst wahrscheinlich ebenfalls in die 1. Wiirmschwankung einzustufen;
die C%-Datierung erfolgt in Bern. Die pollenanalytische Untersuchung dieser Schiefer-
kohle und der im Profil angrenzenden pollenfiihrenden Schichten von 2 Fundstellen durch
W. Liipr (1953, S. 39—43), der sie eher ins RW-Interglazial stellen mdchte, ergab ein im
allgemeinen iibereinstimmendes Waldbild: vorherrschend Kiefer und Fichte mit wechseln-
der Dominanz, niedrige Abies-, Alnus- und Betula-Pollenwerte, vereinzelt Hasel, Eiche,
Carpinus und Fagus (sekundire Pollenzufuhr?). W. L1 (1953) méchte noch folgende
Schweizer Vorkommen pollenfithrender Schichten in dieses Interstadial stellen: Genf-
Cartigny, Chancy, Signal de Bougy, Mutten, Niederweningen (mit Mammutresten!) und
Weiherbach; in diesen Bildungen treten auflerdem in kleinen Mengen Pollen von Tilia,
Ulmus, Pinus cembra und Larix auf.

Besonders wichtig ist in archdologischer wie in geologischer Hinsicht die beriihmte
Pototka-Hohle, die hochstgelegene jungpaliolithische Station in den Alpen (J. Baver
1929, S. BropAR 1938), die in 1700 m M H am SW-Hang des 1930 m hohen Gebirgs-
stockes Olschewa in den Ostkarawanken in Jugoslawien unweit der S-Grenze des alpinen
Inlandeises der letzten Eiszeit liegt. Die Steingerite dieser Birenhohle (bis 1938 ca. 1500
Hohlenbidren festgestellt!) tragen allgemein Aurignacien-Charakter (mittleres oder ent-
wickeltes Aurignacien nach S. Bropar 1938, G. FrReunD 1952 und K. J. NaRrR 1954),
auflerdem kommen auch Gerite von moustérienartigem Habitus vor, die an das ,alpine
Paldolithikum“ von E. BACHLER (1940) erinnern (S. Brobar 1938). Die Holzkohlen
stammen nach E. HorMANN von Zirbelkiefern- und Fichtenholz mit Jahresringen, die auf
kurze Sommer und rauhes Klima hinweisen (Pinus cembra kommt heute in dieser Gegend
nicht mehr vor). Viele Prihistoriker haben diese jungpaliolithische Station der groflien
Hohenlage wegen dem letzten Interglazial zugewiesen; aber mit Recht haben L. F. ZoTz
(1951), G. FREUND (1952) und K. J. Narr (1954) sie in die grofle 1. Wiirmschwankung
gestellt; denn wenn diese so viel linger gedauert hat als die ungefihr ebenso temperierte
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ca. 1000jihrige Allerdd-Schwankung, muf das alpine Inlandeis ebenfalls bis iiber 1800 m
geschwunden sein. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dafl auch das ,alpine Paldolithikum®
von E. BACHLER wenigstens zum groferen Teil in diese 1. Wiirmschwankung zu stellen
ist (vgl. auch K. J. NarRr 1954). Wahrscheinlich werden sich diese alpinen Bérenhdhlen,
die oft reich an Holzkohle sind, mit der Ct4-Methode datieren lassen.

In Norddeutschland sind mehrere Moorbildungen bekannt, die nach den Pollendia-
grammen und der Stratigraphie wiirminterstadial sein diirften: 1. ein ,, Weichsel - Friih-
glazial“-Profil in Liineburg (R. HALL1K 1952), 2. an der schleswig-holsteinischen W-Kiiste
S vom Hindenburgdamm iiber Eem-Bildungen (E. DrrT™mER 1954), 3. bei Harksheide bei
Hamburg (R. HaLLik 1955), 4. im Hangenden des Loopstedter Eem - Interglazials (E.
KoLumsE 1955), 5. Torfe im Hangenden von RW-Interglazialbildungen bei Schwindbedk,
Orel und Nedden-Averbergen in Niedersachsen (W. SELLE 1952), 6. ? in Vechelde bei
Braunschweig (W. SELLE 1954). In allen diesen Fillen werden die Pollendiagramme von
den Kurven der Kiefer und Birke beherrscht, in geringen Mengen kommen Fichte, Weide
und Erle vor, sporadisch in Spuren auch die Hasel; der NBP erreicht 6fters hohe Werte
mit einem Minimum in der Mitte, weniger hohe der Ericales-Pollen; diese Befunde spre-
chen fiir eine + subarktische Pflanzendecke in Norddeutschland im 1. Wiirminterstadial.
In dieses gehort hochst wahrscheinlich auch das bekannte Interstadialvorkommen von
Smidstrup in Jiitland mit ebenfalls subarktischem Klima (K. JEssEN 1928) mit Betula
nana, Salix herbacea und Dryas octopetala oben, Pinus silvestris (Pollen), Juniperus com-
munis, Betula pubescens, Empetrum, Geum, Rubus saxatilis, Potentilla palustris, ? Biber,
Elch (Exkremente) in der Mitte und Dryas am Grunde, ferner das Interstadial von Schlu-
tup bei Liibeck (P. FriepricH 1905), die nach meinem pollenanalytischen Befund unter
subarktischen Klimaverhiltnissen gebildete Diluvialkohle von Purmallen bei Memel, der
Rixdorfer Horizont in Berlin (P. WorpsTepT 1950), der dhnliche Horizont vom Fort
Neudamm bei Konigsberg, vielleicht auch die Interstadiale von Preetz bei Plon (E. W.
GueNTHER 1951) und von Endingen W von Stralsund, die auch aus stratigraphischen
Griinden doch wohl besser in diese Zeit als in ein Interstadial zwischen dem Pommerschen
Stadium und dem Langeland-Vorstof zu stellen sind, da der an beiden Fundorten fest-
gestellte Elch das Vorhandensein von Wildern in nicht zu grofler Entfernung, also eine
lingere Wirmezeit voraussetzt. Es ist dieses aber nur eine Auswahl; nur mit Hilfe der
C!4-Methode kann mit Sicherheit ermittelt werden, ob diese fossilfiihrenden Bildungen
aus dem 1. Wiirminterstadial stammen.

Pedologisch unterscheidet sich, wie schon hervorgehoben, die Gottweiger Bodenbildung
deutlich von der Paudorfer und Kremser (F. BRANDTNER 1954, J. FiNk 1954, 1955). Die
viel geringere Rotfirbung der Gottweiger Verlehmungszone und die viel geringere Ver-
witterung lassen auf ein merklich weniger warmes Klima schliefen als zur Zeit der Entste-
hung der Kremser Verlehmungszone im RW-Interglazial. Leider scheint die Paliopedo-
logie noch in den Kinderschuhen zu stecken. Die intakte Loflstruktur der Gottweiger
Verlehmungszone im Gegensatz zur Kremser deutet nach F. BRANDTNER (1954) und ]J.
FINK (1955) auf einen Steppenboden in einem temperierten kontinentalen miflig humiden
Klima mit Temperaturmitteln unter denen der postglazialen Wirmezeit; dichtere Baum-
bestinde waren nach F. BRANDTNER damals nur an giinstigen Standorten denkbar, lichte
Wilder lediglich nur entlang der Fliisse und in feuchten Talniederungen. Nach Fr. Pro-
Sk & V. Lozek (1955) ist die II. (die Gottweiger) fossile Verlehmungszone von Zama-
rovce eine Braunerde, also unter Wald entstanden; R. Lais (1951) und Herr Prof. Dr.
Dr. MUckeENHAUSEN (briefl. Mitteil. 1955) halten die Géttweiger Verlehmungszone in
Nieder-Osterreich auch fiir Braunerde. Die Herren Fr. ProSexk & V. LoZek waren so
liebenswiirdig, mir folgende Auskunft zu erteilen: ,Die fossilen Boden sind bei uns faziell
entwickelt: in den heutigen Steppengebieten (Innerbhmen, Siidmihren, Donau -Tief-
land), wo heute die Schwarzerde eine fiihrende Rolle spielt, sind auch die begrabenen
Boden W 1/2 und RW als Schwarzerden entwickelt, die rilwiirmische ist aber viel mehr
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degradiert. Dagegen im Waag-Gebiet, das eine ziemlich enge Tieflandbucht zwischen den
Weiflen Karpathen und dem Inovec-Gebirge bildet, ist das Klima feuchter, obwohl recht
warm. So entstanden dort in den pleistozinen Stadialzeiten typische kalkige Losse, aber
in den warmen und hier recht feuchten Warmzeiten Braunerden, die in W 1/2 schwicher,
in RW sehr stark entwickelt sind. Doch nach S iibergehen diese braunen Béden in normale
Schwarzerden des Donau-Tieflandes. Der W 1/2-Boden in Moravany enthilt eine typische
Schneckenfauna der ;Waldsteppe, die von der holozinen und rezenten Fauna kaum zu
unterscheiden ist.“

Hiernach und nach den paliofaunistischen und paliofloristischen Befunden ist fiir
dieGottweiger Wirmeschwankungein temperlertes, nicht voll-
interglaziales Waldsteppenklima anzunehmen, das im humideren nérd-
lichen Mitteleuropa merklich kiihler als im siid8stlichen, auch heute noch semi-ariden Teil
war und in Westeuropa anscheinend nur eine schwache Spur im Lé8profil hinterlassen hat,
wihrend das Klima des RW-Interglazials eine sehr starke Bodenbildung (,argile rouge®)
hervorgebracht hat (vgl. F. E. Zeuner 1952, Fig. 60). Die GOttweiger Wirme-
schwankung waralsonichteinInterglazial, sonderneintem-
periertes Interstadial in der Wirm-Eiszeit, wie es F. E. ZEUNER
(1952 S. 410) richtig charakterisiert hat; dieses Interstadial ist mit der Laufenschwankung
von A. Penck und der Spiezer Schwankung von P. Beck synchron. Fiir die Benennung
erscheint der Name Gottweiger Interstadial deswegen am zweckmifigsten,
weil die Gottweiger Leimenzone fiir die richtige Deutung dieser Wirmeschwankung aus-
schlaggebend war. F. E. ZEUNER (1952) nennt sie L. Gl. 1/2, R. GRAHMANN (1952, 1956)
»1. Wiirmschwankung“; diese Bezeichnungen sind ebenso wie der Name ,Grofles Wiirm-
Interstadial“ von L. WEINBERGER (1953) deswegen nicht zu empfehlen, weil die 2. oder
kleine Wiirmschwankung L. Gl. 2/3 (das Paudorfer Interstadial) so sehr viel schwicher
ist, dafl eine Zweiteilung der Wiirmeiszeit, wie sie neuerdings C. RATHJENS (1951) vertritt,
einer Dreiteilung entschieden vorzuziehen ist.

Die Linge des Gottweiger Interstadials muf} sehr viel grofler gewesen sein als die der
ca. 1000jihrigen Allerdd-Schwankung; letztere hat eine sehr geringmichtige Bodenbil-
dung (iiber die leider nicht ausreichendes Zahlenmaterial vorliegt) hinterlassen, die erstere
dagegen eine 50—100 cm michtige Verlehmungszone. Vergleicht man diese mit der Mich-
tigkeit der rezenten Bodenbildung auf L6 im gleichen Gebiet, die ca. 12000—14 000 Jahre
alt sein diirfte, so erscheint in Anbetracht dessen, daf in die Bildungszeit der Gottweiger
Verlehmungszone keine Wirmezeit vom Ausmafl der postglazialen fiel, eine Linge von
ca. 15000 Jahren fiir das Goteweiger Interstadial, das sicher kiirzer als das RW-Inter-
glazial war, annehmbar. F. E. ZEUNER (1952, S. 242) mdchte ihm eine Linge von 30000
Jahren zuschreiben, aber auf Grund der Sonnenstrahlungskurve von MiLankoviTcH. Bei
einer solchen Linge eines temperierten Interstadials ist es erklirlich, daf seine Boden-
bildung durch ihre Machtigkeit ein Interglazial vortiuscht; von unvollstindigen Bildungen
des RW-Interglazials bei Abwesenheit von Leitfossilien wird es nur mit der Ct4-Methode
zu unterscheiden sein. Bei einer Linge von ca. 15000 Jahren ist es durchaus anzunehmen,
dafl im Gottweiger Interstadial das alpine Inlandeis mindestens auf den gleichen geringen
Umfang zusammengeschrumpft war wie kurz vor dem Alleréd-Interstadial; dafiir spricht
das Vorkommen von Eichen in Ablagerungen der Spiezer Schwankung und die mittel-
aurignacienzeitliche Kulturschicht in der Poto¢ka-Hohle in 1700 m MH, und es ist durch-
aus mog11d1 dafl auch die noch hoher liegenden Stationen des ,alpinen Paliolithikums*
in Birenhohlen dem Gottweiger Interstadial zuzuweisen sind.

F. E. ZEUuNER (1952, S. 202) stuft dieses Interstadial auf Grund der Sonnenstrahlungs-
kurve in die Zeit zwischen 115000 und 72000 Jahren vor 1800 n. Chr. ein. Diese Ein-
stufung ist nicht mehr haltbar, nachdem inzwischen fiir das Périgordien IV im Abri Pataud
in Les Eyzies, Dordogne, 2 C1#-Bestimmungen ein Alter von 23600 + 800 bzw. 24000 +
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1000 Jahren ergeben haben (Science 1 2 1, 1955, S. 487); fiir mitteleuropiische Aurignacien-
Fundplitze wird ein Alter von 23000—25000 Jahren angegeben (miindl. Mitteil. der
Herren Prof. Dr. ScHwABEDISSEN und Dr. BRANDTNER). Fiir eine Eem-Torfschicht sind in
Groningen C'4-Daten von ca. 50000 bis ca. 40000 ermittelt worden (briefl. Mitteil. von
Herrn Prof. Dr. Hr. pE VRits). Es mufl also moglich sein, das Gottweiger Interstadial
mit dieser Methode zu datieren und unter giinstigen Umstdnden auch seine Linge zu er-
mitteln. Daher ist es dringend zu empfehlen, Holzkohlen fiir die C!4-Datierung aus der
Pototka-Hohle, aus Hohlen mit ,alpinem Paliolithikum® und aus Kulturschichten des
iltesten mitteleuropiischen Aurignacien zur Verfiigung zu stellen. In diesem Zusammen-
hang ist das C'4-Datum ,,ilter als 36 000 Jahre“ fiir eine Torflinse 6 Fuf unter der Unter-
kante des Jiingeren Lof§ IT (Hauptwiirm) von Godarville in Belgien (zwischen Mons und
Namur, wo leider Lo I fehlt) von Interesse; diese Torflinse war durch frostgestorte Sedi-
mente vom L68 IT im Hangenden und von einem Moustérien-Rastplatz mit Mammut und
Nashorn im Liegenden getrennt (Science 1 2 1, 1955, S. 657). Nach diesem C!%-Datum
mufl das RW-Interglazial doch lange vor 40000 vor heute geendet haben.

Von H. Gams (1935, 1954 und auf dem 4. INQUA-Kongrefl in Pisa 1953) ist die
Ansicht vertreten worden, dafl der Moustier -Vorstof} der Wiirmeiszeit, also Altwiirm,
die kalte Phase (nach H. Gams 1954 Priwiirm) der Herning-Profile und das Gottweiger
Interstadial die temperierte Phase d.h. die 2. Wirmezeit (= F-Interglazial) der RW-
interglazialen Herning-Profile gewesen sei, deren 1. Wirmezeit mit dem Wirmemaximum
die Eem-Phase gewesen ist. Dagegen spricht aber die Tatsache, dafl das Altwiirm mit dem
Moustérien in W-Frankreich jiinger als die marine Transgression Monastir II ist (die der
2. Wirmezeit der Herning-Profile entsprechen diirfte), daff hohe Werte von Carpinus
und Corylus, wie sie bisweilen in der 2. Wirmezeit der Herning-Profile festgestellt worden
sind, fiir das Gottweiger Interstadial noch nicht nachgewiesen sind; mit P. WoLDSTEDT
(1950) ist auch mit der Moglichkeit zu rechnen, daf} in den Herning-Profilen die Zweitei-
lung der Wirmezeit durch eine periglaziale Schichtenstdrung zu Reginn der Wiirmeiszeit
vorgetduscht ist.

Es erhebt sich nun die Frage, wie weit der Moustier-Vorstoff (Altwiirm) gereicht hat.
In Norddeutschland vermutet P. WoLpsTEDT als duflerste Siidgrenze dieser Vereisung
einen von der Hauptwiirmvereisung iiberfahrenen Endmorinenzug im Gebiet von Stettin
(Rosenthaler Randlage); moglicherweise gilt das auch fiir die westliche Umrandung der
Liibecker Bucht (P. WorpsTEDT 1950, S. 44, 213, 310). E. Drrr™ER (1954, S. 175) schlief8t
aus der Stratigraphie eines nordfriesischen Vorkommens von wiirmzeitlichen Interstadial-
torfen, daf} das nordische Inlandeis auch im ersten Wiirmvorstoff (Altwiirm) auf schleswig-
holsteinischem Gebiet gelegen haben miisse. In England (East Anglia) konnte vielleicht
die Little Eastern Glaciation der Altwiirm-Phase entsprechen (vgl. F. E. ZEUNER 1952,
S. 189, 190), im Ristinge Klint auf Langeland die untere der beiden deutlich getrennten
Geschiebemergelbinke (vgl. P.WoLpsTepT 1950, S. 59). Dafl dieses 1. Wiirm-Stadial mit
dem Warthe-Stadium identifiziert werden kann, wie es mit W. SOERGEL z. B. H. FREISING
(1949, S.22) und F. E. ZEUNER (1952, z.B. S. 118,132, 155) getan haben, ist nach P. WoLrp-
STEDT {1954) unmoglich, da das Warthe-Stadium die letzte Phase der Saale-(Rif3-)Eis-
zeit ist. :

Im nordlichen Voralpengebiet hat ebenfalls der erste Wiirm-Vorstoff nicht ganz die
maximale Ausdehnung des letzten erreicht. Diese Auffassung, die sich auf den Nachweis
iberfahrener Endmorinen stiitzt, ist bekanntlich zuerst von B. EBerRL und J. KNAUER ver-
treten, jedoch von anderen abgelehnt worden; aber nach neueren Untersuchungen gibt es
im Alpenvorland tatsichlich dltere Wiirm-Morinen, die von jiingeren Vorlandgletschern
tberfahren worden sind, welche die duflersten Jungmorinen gebildet haben (E. EBERs
1955, S. 102—104, E. Erers & L. WEINBERGER 1954, L. WEINBERGER 1953, 1955); weitere
Beweise fiir eine Altwiirmphase haben C. RaTHjEns (1951) und E. Kraus (1955) mitge-
teilt. Besonders iiberzeugend ist das Profil vom Gliitschtal mit Schieferkohle (P. Beck 1938,
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1954, 1955 und C. RaTHjENs 1951, Fig. 6); hier hatte aber die Altwiirm-Vereisung eine
groflere Ausdehnung als die Hauptwiirm-Vereisung. Sehr beachtenswert ist ferner das
teilweise schon von A. PENck & E. BRUCKNER beschriebene Vorkommen von verknetetem
Lo8 an der Basis von Hauptwiirm auf dem &stlichen Salzachgletscherfliigel in Oberéster-
reich bei Gundertshausen unmittelbar im Hangenden der Riffmorinen und Hochterrassen-
schotter; A. PENck & E. BRUCKNER erwihnen ein Gegenstiick hierzu fiir das Gebiet von
Lyon im Rhéne-Gletschergebiet (E. EBers 1955, S. 102).

Die zweite Frage in diesem Zusammenhang ist die nach der Grofle des Inlandeisriick-
zugs im Gottweiger Interstadial. Wenn im siidlichen und noch mehr im siidéstlichen Mittel-
europa in dieser Zeit (im Optimum dieser Wirmeschwankung) schon Vorposten wirme-
liebender Holzarten in Tieflagen erschienen sind, so ist zu vermuten, daf} sich der S-Rand
des skandinavischen Inlandeises mindestens ebenso weit wie im Allerdd-Interstadial nach
N, d. h. bis Mittelschweden und Siidfinnland, zuriickgezogen hatte. Fichtenholz aus der
Morine bei Malung (ca. 61° N) und Boliden (ca. 65° N) in Schweden ist nach einer C14-
Bestimmung in Stocdkholm ca. 23000 Jahre alt (nach freundl. briefl. Mitteil. von Frau
Prof. E. H. DE Geer 1955); da dies Datum sicher zu jung ist, miiflte es in einem C!4-
Laboratorium mit groflerer Erfahrung nachgepriift werden. Dafiir, dal das Inlandeis
in den Alpen bis iiber 1800 m M H wie im Alleréd-Interstadial geschwunden sein muf,
sprechen die Befunde in der Poto¢ka-Hohle und im Gliitschtal bei Thun in der Schweiz.

Vergleicht man die pollenanalytischen Befunde nordwestdeutscher wiirminterstadialer
Moorbildungen mit denen der im gleichen Gebiet untersuchten Eem-Schichten, so ist es
klar, daf die ersteren wirklich nicht interglazial genannt werden kénnen und dafl zur Zeit
ihrer Bildung noch ein erheblicher Rest des skandinavischen' Inlandeises (wohl so grof§
wie bei der Bipartition) vorhanden gewesen sein mufl. Die Géttweiger Wirme-
schwankung scheidet also 2 Stadien der Wiirm-Vereisung, ist
alsoeinInterstadialder Wirm-Eiszeit.

Zur Benennung dieser beiden Wiirm-Stadien sollten die Bezeichnungen W I und W II
endlich nicht mehr verwendet werden, da sie von den einzelnen Geologen und Prihisto-
rikern seit langem in ganz verschiedenem Sinne gebraucht worden sind. Am besten sind
die Namen Altwiirm (R. GRAHMANN, L. WEINBERGER und E. Kraus) oder Friih -
w i r m (E. EBERrs, P. WoLDSTEDT). Der Name Jungrifl ist entschieden abzulehnen. F. WEI-
DENBACH (1955), der wie G. GOTZINGER und 1955 in Wien H. FrESING und J. Fink die
Gottweiger Bodenbildung filschlich dem RW-Interglazial zuweist, stellt die nichst iltere,
die Kremser Bodenbildung, in ein Interglazial Mittelrifl- Jungriff, was ganz unméglich ist,
da das Interglazial mit der letzten Antiguus-Fauna in Holland und Norddeutschland ein-
wandfrei jiinger als die Rif8-Eiszeit, also als RW-Interglazial zu bezeichnen ist (P. WoLD-
STEDT 1954). Viel weniger bedenklich, als die von A. PEnck als einheitlich angenommene
Rif3-Eiszeit durch ein Vollinterglazial (die Kremser Bodenbildung des RW-Interglazials
im Sinne von A. PENCK) zu unterbrechen, ist es, die von A. PENck im Rif3-Tal als , klassi-
sches Rif}“ ausgeschiedenen Terrassen mit nur e i n e m L6 und schwicherer Verwitterung
als beim Hochterrassenschotter dem Wiirmkomplex als obere Niederterrasse zuzuweisen;
diese Ansicht vertritt auch Herr Prof. Dr. R. GRaHMANN (briefl. Mitteil.). A. PEnck hat
sein mit E. BRUCKNER verfafltes grundlegendes Werk iiber die Alpen im Eiszeitalter nicht
als quartirgeologische Bibel betrachtet, denn er hat manche der darin verdffentlichten
Ansichten auf Grund neuen Beobachtungsmaterials spiter revidiert. Die heute im Alpen-
vorland arbeitenden Geologen sollten unvoreingenommen priifen, ob in der Wiirm-Eiszeit
wirklich nur ein e Niederterrasse gebildet worden ist. Eine hohere NT ist offenbar z. B.
die von L. WEINBERGER (1955, S. 18, 27) im Gebiet des Salzachgletschers zwischen der
NT und HT festgestellte Zwischenterrasse, die nach ihm mit grofler Wahrscheinlichkeit
dem inneren iiberfahrenen Wiirm-Morinenwall entspricht (vgl. auch E. Esers & L. WEIN-
BERGER 1954 und Verhandl. d. Geol. Bundes-Anst. Wien, Sonderheft D, 1955, S. 41 und
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Gliederung der letzten Eiszeit

In Europa: Wiirm-Eiszeit

In Nordamerika:

Wisconsin-Eiszeit

Haupt- C!4-Daten Haupt- Ct4-Daten
abschnitte Phasen Kulturen (v. Chr.) abschnitte Phasen Kulruren (v. Chr.)
8 000 Folsom 8 000
g Ahrensburg 8300 Bi-
g= Spatmagdalénien 9 000 son- 9 000
Spitglazial k) Hochmagdalénien 12 000 Spatglazial ja- 9 250
8 o  Hamburger Stufe II 13 200 ger
22  Hamburger Stufe I 14 000 Midland 10 000
EZ3  ostl. Gravettien (Texas)
Haupt- Aufhoren der weitrdaumigen Loflablagerung Haupt-
Wiirm Jungwiirm ? Frithmagdalénien Wisconsin Hocb- Llano-
(spates Hochglazial Solutréen glazial Kultur
b. z. Pomm. Stadium einschl.) Ostl. Gravettien
Paudorfer Interstadial | spites Aurignacien J{?gl:ﬁ;nten- 19550
Mittelwiirm spites Aurignacien 22 000
(frithes Hochglazial) mittleres Aurignacien Kameljiger ) 21850
Prasolutréen 11 22 000
Gottweiger Interstadial mittleres Aurignacien 23 000 Sidney-Interstadial Zwerg- .
(temperiert) Prisolutréen 11 (temperiert) mammut- 27 700 bis
= Spiezer oder Laufen-Schwan- in Ohio jiger von !
kung. Dauer vielleicht Spat-Moustérien Dauer vielleicht Santa Rosa » 35000
ca. 15000 Jahre 16 000 Jahre Island
(Californien) 38 000 ?
Prisolutréen I
Ale- Friihelazial Hochmoustérien » 34 000 Ale- Friih- ? Sandia
Wiirm ruhglazi Micoquien Wisconsin glazial
Spit-Acheuléen
Rif}-Wiirm- Micoquien Sangamon- 1. Einwanderung
Interglazial Jung-Acheuléen Interglazial d. Paldoindianer
Frith-Moustérien ?
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54). Es ist mit der Moglichkeit zu rechnen, daf§ vielfach im 2. Wiirm-Stadial, das mit einer
erheblich stirkeren und linger dauernden Klimadepression verbunden war, durch stirkere
Aufschotterung die Spuren einer interstadialen Erosion der Aufschotterung der ersten
Phase beseitigt worden sind.

Dafiir, daff die Altwiirm-Vereisung kiirzer war und mit einer merklich geringeren
Klimadepression als das zweite Wiirm-Stadial verbunden war, sprechen verschiedene Be-
funde: ihre Ausdehnung ist (mit Ausnahme des Schweizer Mittellandes und des siidlichen
Alpenvorlandes in Osterreich) kleiner gewesen, der Altwiirm-L68 hat eine viel geringere
Michtigkeit, seine Striata-Fauna (Leitform: Helicella striata Miill.) ist eine typische
»warme“ Schneckenfauna der Lofisteppe, die im Waag-Gebiet fiir diesen Lof bezeichnend
ist (Fr. ProSEx & V. Lozek 1955), die lehmreiche Frostbruchschicht dieser Zeit in den
Hohlen hat in der Regel eine viel geringere Michtigkeit, und ihre Kalkbrocken sind kan-
tengerundet (L. F. Zotz 1955).

Die zweite Phase der Wiirm-Vereisung ist die ,einheitliche Wiirmeiszeit“ im Sinne
von A. PENcK (seit 1920), C. TroLL, J. BupeL und F. WemDENBACH. Hohlenablagerungen
dieser Art lassen Ofters in einer diinnen, stirker verwitterten Schicht eine schwache Klima-
besserung erkennen, die mit dem schwachen Paudorfer Interstadial parallelisiert wird,
welches im Lof semi-arider Gebiete im siidostlichen Mitteleuropa als schwache Boden-
bildung registriert ist; die Begleitfauna des spiten Aurignacien von P¥edmost, das in diese
Zeit fillt, ist auffallend reich an Waldtieren des gemifligten Klimas (L. F. Zotz 1951).
Diese 2. Wirmeschwankung war aber im Vergleich zur Géttweiger so schwach, daf} es nicht
zweckmiflig erscheint, die zweite Phase in Mittel- und Spitwiirm aufzuteilen, sondern sie
als Haup twii r m mit den Abschnitten Mittelwiirm, Spitwiirm und Spitglazial zu be-
zeichnen. Dafl dieses zweite Wiirm-Stadial erheblich linger und wenigstens zeitweilig (im
Aurignacien nach Ansicht namhafter Paliozoologen) kilter als das erste war, geht aus der
Stratigraphie des Losses (mit der typischen ,kalten Columella-Fauna: Leitform: Colu-
mella edentula columella Mart. nach Fr. Prosek & V. Lozek 1955) und der Hohlen-
schichten hervor. Fiir besonders starke Klimadepressionen im Hauptwiirm-Stadial gelten
die neueren Vegetationskarten der Wiirmeiszeit, z. B. von J. BopeL (1950), B. FRENZEL
& C. TrorL (1952) und P. WorbpstEDT (1954 b). Das Maximum von Hauptwiirm war
das Brandenburger Stadium, im Alpenvorland die duflerste Jungendmorine.

Die Klimakurve der Wiirm-(Weichsel-)Eiszeit, wie sie P. WoLDsTEDT (1954, S. 43 und
in diesem Jahrbuch S. 82) angegeben hat, bedarf jetzt m. E. einer Abinderung: die Kurve
des Gottweiger Interstadials diirfte ungefihr die gleiche Hohe wie die des Allerdd-Inter-

stadials erreichen miissen, aber (mit Schwankungen) ein Intervall umspannen, das ca.
15000 Jahre mifit.

Die hier vorgetragene Auffassung wird durch die wichtige, auf ca. 50 C!4- Daten
basierende Arbeit von R. F. FLINT & M. RusIiN (1955) iiber die Stadien der letzten Ver-
eisung (Wisconsin) Nordamerikas in der stlichen Hilfte der USA gestiitzt. Eine Paralle-
lisierung mit der Gliederung der Wiirm-Eiszeit in Europa (vgl. hierzu E. H. DE GEER
1955) ist zweifellos zulissig, da die sikularen Klimaschwankungen des Pleistozins auf
kosmische Ursachen zuriickzufiihren sind und bereits nachgewiesen ist, dafl dem Allerod-
Interstadial und dem Salpausselkid-Stadium Europas das Two Creeks Forest Bed-Inter-
stadial und das Mankato-Stadium (auf Grund von mehreren C!4-Datierungen) in Nord-
amerika entsprechen. Die Wisconsin-Vereisung, die nach Ablagerung des Farmdale-Lofles
(vor ca. 28 000 Jahren) das Gebiet der Groflen Seen erfafite (das N-Ufer des Erie-Sees
wurde vor 27500 £ 1200 Jahren erreicht) und ihre maximale Ausdehnung zwischen 20000
und 18000 Jahren vor heute erreichte, entspricht der europiischen Hauptwiirm-Vereisung;
fiir ihr Maximum, das Brandenburger Stadium, hilt P. WoLpsTEDT (1954 b, S. 341) die
Datierung 20000 Jahre vor heute fiir durchaus annehmbar. Das Hauptwisconsin-Eis iiber-
fuhr vor 23000 + 800 Jahren bei Sidney in Ohio eine dltere mit Fichten bewaldete
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Grundmorine, deren auch anderwirts in Ohio festgestellter Boden nicht einem Gumbotil
ihnelt, also nicht interglazial sein kann und auch von R. F. FLuinT & M. RusiN (1955)
fir jiinger als letztinterglazial (Sangamon) gehalten wird. Daher muf} diese ltere Grund-
morine nach dem Sangamon von einem Altwisconsin-Eis (entsprechend dem Altwiirm
Europas) abgelagert worden sein. Alt- und Hauptwisconsin sind durch ein Interstadial
mit Mooren und Nadelwildern getrennt, dessen Linge auf Grund der Michtigkeit der
Verwitterungsrinde, also des begrabenen Bodens (1,22 m verglichen mit einer Verwitte-
rungsrinde von 0,76 m auf der 10000 Jahre alten Mankato-Grundmorine; die Verwitte-
rungsrinde auf der nach einer C!4-Datierung ca. 14000 Jahre alten Hauptwisconsin-
Grundmorine bei Sidney, Ohio, ist 1,10 m dick) auf rund 16 000 Jahre geschitzt worden
ist! In diesem Sidney-Interstadial sind wohl (spitestens) die ersten Einwanderer aus Nord-
ostasien nach Nordamerika gelangt. Eine Gyttja aus einer Nadelwaldzeit am N-Ufer des
Erie-Sees ist dlter als 33000 Jahre.

Es kann also jetzt kein Zweifel mehr an der Richtigkeit der in neuerer Zeit besonders
von C. RaTHJENs (1951) vertretenen Auffassung bestehen, dafl in der letzten Eiszeit in
Europa (und Nordamerika) zwei weitgehend selbstindige Stadien durch ein langes tempe-
riertes (im N kiihleres) Interstadial (in Europa: Gottweiger Interstadial, in Nordamerika:
Sidney-Interstadial) getrennt waren. Dieses Interstadial ist also ein Leithorizont der
letzten Eiszeit in Europa und Nordamerika wie das Allersd-Interstadial (H. Gross 1954).
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