155

Die bisherigen Ergebnisse von C'“-Messungen und paldonto-
logischen Untersuchungen fiir die Gliederung und Chronologie
des Jungpleistozins in Mitteleuropa und den Nachbargebieten

Von Huco Gross, Bamberg
Mit 1 Abbildung im Text

Zusammenfassung: Das Letzte Interglazial (Rif}/Wiirm oder Warthe/Weichsel=Eem-
Interglazial) ist pollenanalytisch und durch die marine Eem-Fauna, auf dem Lande durch die
letzte Antiquus- und Banatica-Fauna gekennzeichnet und im Lof3-Profil durch die Kremser Boden-
bildung reprisentiert; es endete vor weit mehr als 53 000 Jahren. Fiir die Chronologie der Letz-
ten Eiszeit (Wiirm, Weichsel), zu der das Warthe-Stadium nachweislich nicht gehort, stehen
bisher etwas iiber 120 Cl4-Daten zur Verfiigung; fiir ihre Gliederung bis zum Beginn des Spit-
glazials ist mit W. SoErceL, C. TroLL, P. WoLDSTEDT, F. BRANDTNER und zahlreichen tschecho-
slowakischen Forschern die chronologische und palidoklimatische Auswertung vollstindiger Lof3-
Profile im arideren und wirmeren siidostlichen Mitteleuropa entscheidend. Der Gottweiger fossiie
Boden (der zweite von oben) ist im schwach humiden, subarktischen, im Optimum temperierten
Gottweiger Interstadial in der Zeit zwischen etwa 44 000 und 29 000 vor heute
durch Verwitterung der oberen Schicht des Jiingeren Losses I entstanden. Dieses lange Interstadial
trennt zwei Abschnitte der Letzten Eiszeit: das A 1t w i r m mit bisher 3 Stadialen und 2 Inter-
stadialen und das Hauptwiirm mit dem schwachen Paudorfer Interstadial in seiner Vor-
riickungsphase, dem Maximum der Letzten Vereisung (wohl um 20 000 vor heute) und mehreren
ebenfalls kurzen Interstadialen (Bolling und Alleréd; andere sind noch unsicher) in seiner spit-
glazialen Phase; im Hauptwiirm wurde bis zam Beginn des Spitglazials der Jiingere Lo II ge-
bildet und abgelagert. Das Eis des Hauptwiirm-Maximums hat die Morinen des Altwiirm-Maxi-
mums iiberfahren und im Periglazial von den Fluf}-Terrassen des Altwiirm (obere Niederterrasse)
durch die Aufschotterung der Hauptwiirm-Terrasse (untere Niederterrasse) nur stellenweise Reste
(von manchen Geologen filschlich ,,JungrifR“-Terrassen genannt) iibrig gelassen. Archiologische
Gesichtspunkte wurden fiir die relative Datierung moglichst gar nicht beriicksichtigt. Das Ergebnis
dieser Studie (in einer Tabelle und einer Kurve der mutmafilichen Juli-Mitteltemperaturen zu-
sammengefafit) bestitigt die Richtigkeit der von P. WoLpsteDT seit 1954 entwickelten Hypothese,
dafl Interstadiale die Vorriickungsphase Altwiirm ebenso unterbrochen haben wie die spatwiirm-
zeitliche Abschmelzphase.

Summary: The Last Interglacial (Riss/Wiirm or Warthe/Weichsel or Eem-Interglacial)
is characterized by pollenanalytical findings, by the marine Eem fauna and on the continent by
the last Antiquus and Banatica fauna, and within the loess sections represented by the Krems
fossil soil; the Last Interglacial came to an end by far more than 53 000 years ago. The chronology
of the Last Glaciation (Wiirm, Weichsel) from which the Warthe stadial demonstrably must be
exempted, is based on somewhat more than 120 radiocarbon dates; for its subdivision (until the
beginning of the Late-Glacial Period), in accordance with W. SoerGEL, C. TroLL, P. WOLDSTEDT,
F. BRANDTNER and many Chech scholars, the chronologic and paleoclimatic evaluation of loess sec-
tions in the more arid and warmer region of southeastern Central Europe are decisive. The Gott-
weig fossil soil (the second from above) was formed by the weathering of the upper stratum of
Young Loess I during the Gottweig Interstadial between c. 44000 and 29 000 B.P.,
the weakly humid climate of which shifted from subarctic to temperate (in its Optimum). This
long interstadial divides the Last Glaciation into two stages: O1d W ii r m comprising (till now)
three stadials and two interstadials, and Main W ii r m comprising the weak Paudorf Interstadial
during the readvance, the Wiirm Maximum (possibly around 20 000 B. P.), and several short inter-
stadials (Bélling and Alleréd, further sites uncertain) during the Late-Glacial Period; during the
Main Wiirm glaciation (till the close of the Pleniglacial) the Young Loess II was formed and depo-
sited. The inland-ice of the Main Wiirm Maximum overrode the moraines of the Old Wiirm
Maximum and, in the periglacial region, left only locally remains (by some geologists falsely
called “Jungriss“ terraces) of the Old Wiirm river terraces (Upper Low Terrace) when raising
the Main Wiirm terraces (Lower Low Terrace). For establishing the relative chronology, archaeolo-
gical view-points have been left out of account almost completely. The result of this study (con-
densed in a table and a curve of medium July temperatures supposed) verifies the correctness of
WoLpsTEDT’s hypothesis (since 1954) conceiving interstadials to have interrupted the Old Wiirm
Advance just as the Late Wiirm Deglaciation.
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I Einleitung

Die Losung des Problems der Gliederung und Chronologie des Jung- oder Spatpleisto-
zdns (im alten Sinne, d. h. Riff/Wiirm = Saale/Weichsel- oder Eem-Interglazial + Wiirm-
oder Weichsel-Eiszeit) ist nicht nur fiir die Geologie, sondern ebenso fiir die Erforschung
der Paldanthropologie, der Urgeschichte, der Floren- und Vegetations- sowie der Faunen-
geschichte, der Palioklimatologie und der Entwicklungsgeschichte der Bdden von aller-
grofiter Bedeutung. Die Losung dieses Problems ist trotz jahrzehntelanger Arbeit, die die
Geomorphologie und die Stratigraphie in gleichem Mafle beriicksichtigte, auch einem
Groflen wie A. Pexck, dessen Geburtstag sich in diesem Jahre zum hundertsten Male
jihrt, nicht gelungen; dafiir fehlten ihm die entscheidenden modernen Untersuchungs-
methoden, vor allem die Radiokarbon-Methode, die erst ca. 4 Jahre nach seinem Tode
eingefithrt wurde, aber noch eine Reihe von Jahren zur Erprobung und Bewihrung
brauchte.

So herrschte bis vor kurzem {iiberall in der Jungpleistozin-Geologie ein beklagenswer-
ter Wirrwarr, der vor allem durch die verschiedene Auffassung vom Ablauf der Letzten
Eiszeit bedingt war: nicht wenige prominente Quartirgeologen in Deutschland vertraten
mit A. Penck (seit 1922) die Hypothese einer einheitlichen, d. h. nicht durch bedeutende
Interstadiale gegliederten Letzten Eiszeit; andere nahmen ihre Zweigliederung durch ein
grofleres Interstadial in zwei Stadiale an, wieder andere ihre Aufgliederung durch zwei
grofere Interstadiale in drei Stadiale mit oder ohne Uberfahrung der Morinen eines die-
ser Stadiale (vgl. H. Graur 1952 und C. RaTHjENS, Jr., 1951 und 1955).

Verhindert wurde bis vor kurzem die Losung unseres Problems durch die Uberbeto-
nung oder gar alleinige Anwendung der geomorphologischen Methode, die nur dann zum
Ziele fiihren kann, wenn die Ausdehnung der Vereisungen mit dem Alter der Glaziale
bzw. Stadiale abnimm t. Ein weiteres Hindernis war der Einfluf} der Sonnenstrahlungs-
kurve, das grofite aber in neuester Zeit die von I. ScHAEFER (in H. GrauL & 1. SCHAEFER
1953, S. 5, 194) verbreitete, angeblich auf A. Penck (1909) zuriickgehende falsche Defi-
nition des Begriffs , Interstadial® als ,,Zeit einer groflen Gletscherschwankung, jedoch ohne
Wiederbewaldung und damit zusammenhingende Bodenbildung® (das ist aber eine Eis-
rand-Oszillation, die gar nicht immer klimatisch bedingt gewesen zu sein braucht). Eine
Nachpriifung der von I. ScHAEFER (1953, S. 95, 96) angegebenen Stellen bei A. Pencxk
& E. BrUckNER (1909, S. 21, 157 und 1164) ergab aber, dafl A. Penck weder direkt (wie
I. ScuaEFER 1. c. S. 96, Fufinote 126, behauptet) noch indirekt den Begriff , Interstadial®
so definiert hat wie I. ScHAEFERY); A. PEnck (1. c. S. 1164, 1165) sagte: ,Als Interstadial-
bildungen haben wir alle zwischen zwei Morinen gelagerten Schichten angesehen, welche
nicht durch gewisse Merkmale (d. h. Fossilinhalt, der ,ein dem heutigen dhnliches Klima
verlangt®, vgl. S. 1156) als interglazial erwiesen werden, und hat (1. c. S. 1165, 1167)
manche aus Waldmooren entstandenen Schieferkohlen damals fiir interstadial gehalten,
also auch Bewaldung und Bodenbildung in einem Interstadial angenommen, was fiir das
Allerdd-Interstadial seit 1901 bekannt ist.

’

1) Vielleicht beruht die Definition von I. Scuirrer auf der von A. Penck (1909, S. 138, 157)
gegebenen Begriindung fiir die interstadiale Natur eines zwischen zwei Morinen liegenden Schot-
terlagers, das ,,weder von der liegenden noch von der hangenden Morine durch Zwischenbildungen
getrennt ist und sich vollig konform beiden einschaltet“; unter ,Zwischenbildungen“ sind offenbar
Verwitterungsrinden, also Boden zu verstehen. Aber in einem solchen Schotter (der NT) liegen
die oft Holz fithrenden Wasserburger Schieferkohlen im wiirmeiszeitlichen Inn-Gletschergebiet
(A. PEnck 1909, S. 131), und in einem nach A. Penck (1909, S. 138) interstadialen Schotter unter
einem Drumlin im gleichen Gebiet (bei Ostermiinchen) fand A. MicHeLER eine Torfschicht auf
Seekreide (nach freundlicher briefl. Mitteilung von Dr. O. Ganss vom Bayer. Geolog. Landesamt).
Von diesem Torf und den Wasserburger Schieferkohlen hat das C14-Laboratorium Groningen Pro-
ben zur Datierung erhalten.
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Es kommt aber bei der Unterscheidung der Begriffe , Interstadial“ und ,Interglazial®
in erster Linie darauf an, wie weit das Inlandeis des verflossenen Glazials bzw. Sta-
dials in diesen Wirmezeiten abgeschmolzen war. Daher schlage ich folgende Definitionen
vor: Ein Interglazial ist eine Warmzeit zwischen zwei Glazialen (Eiszeiten); eine zwischen
zwei kaltzeitlichen Ablagerungen liegende fossilfithrende Bildung ist dann interglazial,
wenn ihr Fossilinhalt auf ein geniigend langdauerndes und geniigend warmes Klima
schliefen liflt, welches das Inlandeis des verflossenen Glazials in den Alpen und in
Skandinavien mindestens auf den heutigen Umfang abschmelzen lassen konnte. Ein
Interstadial ist eine Warmzeit beliebiger Linge zwischen zwei Stadien (Eisvor-
stoflen) der selben Eiszeit; eine zwischen zwei kaltzeitlichen Schichten liegende fossil-
fiithrende Ablagerung ist dann interstadial, wenn aus ihrem fiir ein subarktisches bis kiihl-
temperiertes Klima sprechenden Fossilinhalt geschlossen werden muf}, daf} das Inlandeis
des verflossenen Stadials vor allem in Nordeuropa noch nicht auf den heutigen Umfang
zuriickgeschmolzen war. Als das alpine Wiirm-Eis einige Zeit vor dem Beginn des
Allerod-Interstadials (etwa zwischen 11 000 und 10000 v. Chr.), das in Mitteleuropa im
Optimum kiihltemperiert war, geschwunden war (H. Gams 1950, 1952, W. H. ZacwiN
1952, J. Becker 1952), lag der Siidrand des fennoskandinavischen Inlandeises noch in
Siidschweden und Nordestland (E. H. De Geer 1954, Fig. 1). Auf die Linge kommt es
bei einem Interstadial nich tan: A. PEnck (1909, S. 342) schitzte die Linge seiner spiter
von ihm aufgegebenen Achenschwankung auf einige Jahrzehntausende!

Wo in einem periglazialen Land wie Holland mit einem auch in einer Eiszeit sicher
etwas maritim getonten Klima und einem grofitenteils aus losen und feinkdrnigen Ab-
lagerungen (Sand und L68) bestehenden Wiirmglazial (C. H. EpeLman & G. C. MAARLE-
veLp 1958) die Bildung von iiberwiegend organogenen Schichten (Torf und Gyttja) nur
in milderen Klimaperioden ohne Kryoturbation (die in Holland bekanntlich noch in
der Jiingeren Dryaszeit wirksam war) oder dolische Erosion moglich war, konnten ihnen
gelegentlich durch fluviatile oder niveo-fluviatile Erosion sowohl aus aufgearbeiteten
dlteren stadialen Bildungen Reste der Dryas-Flora, aber auch aus aufgearbeiteten Eem-
Schichten Reste thermophiler Arten beigemischt werden, so dafl ihre Erkennung als Inter-
stadialbildungen bisweilen erschwert sein kann. Es ist aber auch moglich, daff in einem
solchen Gebiet in besonders kiihlen Oszillationen eines sehr langen Interstadials Relikte
bzw. Vorposten der glazialen Dryas-Flora neben mehr Wirme verlangenden Arten leben
konnten wie etwa heute an der NW-Kiiste von Irland.

Es ist ferner zu beachten, daf ein Stadial den Wald so weit fortgedringt haben kann,
daff im darauf folgenden Interstadial zunichst fossilfiilhrende Ablagerungen mit sehr
hohen Werten von Nichtbaumpollen (zu dem auch der Pollen von Betula nana gehort!)
gebildet wurden.

Unvollstindige Interglazialbildungen mit einem fiir ein subarktisches Klima sprechen-
den Fossilinhalt werden sich von unvollstindigen Interstadialbildungen der Letzten Eis-
zeit nur mit Hilfe der Radiokarbon-Methode unterscheiden lassen.

Der Ablauf des Jungpleistozins mit seinem Wechsel von Warm- und Kaltzeiten ist
in vier Arten von Ablagerungen aus dieser Zeit registriert: 1. in den oberen Schichten von
Tiefsee-Sedimenten aus der Tropenzone (C. EmiLiant 1955), 2. in der Ausfiillung bis
iiber 300 m tiefer pleistoziner Seen im bayerischen Alpenvorland (Herm. Reicu 1955),
3. im jiingeren und oberen dlteren L6l im arideren siiddstlichen Mitteleuropa (W. SoERGEL
1919, 1925, F. BRANDTNER 1950-1956, Fr. ProSEk & V. LoZek 1954) und 4. in den Schich-
tenfolgen vieler Hohlen (R. Lais 1941, L. F. Zotz 1951, 1955).

Da eine genaue Durchdatierung langer kalkiger Tiefsee-Bohrkerne noch nicht mog-
lich ist, konnen die Paliotemperatur-Kurven, wie sie C. Emiuiant (vergl. H. Gross 1957)
mit Hilfe der O8-Analyse ermittelt hat, noch nicht als zuverldssig angesehen werden;
das geht auch aus der Arbeit von HI. pE Vrigs (1957) sogar fiir die Wiirm-Eiszeit hervor.
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Die jungdiluviale Ausfiillung der pleistozinen tiefen Seebecken im nordlichen Alpen-
vorland besteht aus Seekreide bzw. kalkigem Seeton mit Einschaltung von Schotter- und
Grundmorinenbinken. Pollenanalytisch erfaflbar sind aber diese interglazialen und inter-
stadialen Seetone nach dem Austrocknen anscheinend nur dann, wenn ihr Gehalt an or-
ganogener Gyttja betrichtlich ist; rein kalkige Seetone sind in ausgetrocknetem Zustand
beriichtigt durch ihre Fossilleere, die sehr wahrscheinlich sekundir ist. Vielleicht ist es
moglich, pollenanalytisch zum Ziele zu kommen, wenn von solchen Seetonen schon bei der
Bohrung Proben fiir die Pollenanalyse abgenommen und feucht konserviert werden. Eine
Tiefbohrung im nordlichen Chiemsee-Gebiet bei Hinzing, die in 165,80 m Teufe das
Tertidr erreichte, stellte iiber 10 m Riff-Morine (?) 48,30 m Seeton aus dem Rif}/Wiirm-
Interglazial, dann 15,80 m Schotter, dariiber 22,7 m grauen Seeton (in ca. 86 m Teufe
mit kantengerundeten Steinen aus Eisdrift nach Dr. O. Ganss), dann 5 m Morine (?), 12 m
grauen, oben schotterfiihrenden Seeton, dann 37 m Schotter, 2,3 m Seeton und 12,70 m
(obere) Wiirm-Morine fest (nach einem von Dr. O. Ganss vom Bayer. Geolog. Landes-
amt freundlichst zur Verfiigung gestellten Bericht). Leider konnte die pollenanalytische
Untersuchung dieses sehr interessanten Profils noch nicht fertiggestellt werden.

Es bleibt daher vorliufig an erster Stelle nur die palioklimatische und chronologische
Auswertung von geeigneten Lof8profilen iibrig, d. h. von Lofprofilen, in denen die fossilen
Béden nicht zu stark durch Solifluktion bzw. Abspiilung denudiert sind. Solche Profile
sind im wirmeren und arideren siidéstlichen Mitteleuropa zu
finden und daher schon von W. SoerGEL (1919) fiir seinen ersten Versuch einer Gliede-
rung des Jungpleistozins benutzt worden. Diese Arbeit von W. SoERGEL ist von R. Lais
(1951) und entscheidend von F. BRANDTNER (1950-1956), der in Osterreich iiber 100 Lof3-
profile vorbildlich sorgfiltig untersucht hat, und von tschechischen Forschern (z. B.
Fr. ProSex & V. Lozex 1954, R. Musi. & K. Varocr 1955, R. MusiL, K. VarLocr '
& V1. NeCesany 1954) weitergefithrt worden, die auf diese Weise eine relative Chrono-
logie des Jungpleistozins schufen. Die Datierung der L68-Stockwerke, insbesondere der
in etwas wirmeren und feuchteren Perioden ohne Léfibildung und -ablagerung erzeugten
fossilen Boden, wurde durch die C!4-Bestimmung von Holzkohle-Proben aus dem Jiinge-
ren Lof iiberwiegend in Groningen ausgefiihrt; diese Proben wurden teils durch F. BRaNDT-
NER, teils durch H. ScuwABEeDIsSEN vermittelt. Die auf diese Weise im siidostlichen Mittel-
europa ermittelte Gliederung und Chronologie des Jungpleistozins gilt natiirlich all-
gemein, auch da, wo in humideren Gebieten die Lofi-Stratigraphie erheblich weniger
klar ist.

Auf Grund der Lofichronologie kénnen nun auch andere fossilfiihrende Ablagerungen
und Kulturschichten, soweit sie in der Reichweite der Cl4-Methode liegen (in Groningen
ca. 53 000, neuerdings nach Hl. pe Vries 1958 ca. 70 000 Jahre, wenn mindestens 500 g
Kohlenstoff zur Verfiigung stehen) in die Zeittafel des Jungpleistozins eingestuft werden.
Eine groflere Anzahl wiirmeiszeitlicher C4-Daten enthalten die Vertffentlichungen von
Hl. pE Vries, G. W. Barenpsen & H. T. Warersork (1958), Hl. pe Vries (1958),
HI. pE Vries & H. T. WatersorLk (1958), G. W. BARENDSEN, E. S. Deevey & L. J. Gra-
LENsKI (1957) und HI. pE Vries & H. Tauser (1958). Sie reichen zwar noch nicht fiir
eine sehr detaillierte Darstellung des Ablaufs der Letzten Eiszeit in Mittel- und Nord-
west-Europa aus (vor allem fehlt noch eine Datierung der iltesten Interstadiale mit Hilfe
der 70 000 Jahre erfassenden Apparatur in Groningen, und von manchen jiingeren Inter-
stadialen fehlt noch die Datierung ihres Beginns), aber sie haben bereits eine einwandfreie
Losung der Gliederung und Chronologie der Letzten Eiszeit zunichst in groflen Ziigen
ermdglicht und zeigen, an welchen Stellen noch durch weitere Proben Liicken zu schlieflen
sind. Die Hauptschwierigkeit ist dabei die Beschaffung wirklich einwandfreier sehr alter
Proben, d. h. solcher Proben, deren urspriinglich auflerodentlich kleiner C14-Gehalt nicht
durch sekundire Einfliisse (Grundwasser, Sickerwasser, Regen oder flieflendes Wasser)
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verdndert ist, was am wenigsten bei Holz und Holzkohle (Knochen und Geweih unver-
kohlt kommen nicht in Betracht) der Fall ist, aus denen man auflerdem etwaige infiltrierte
jingere Humusstoffe durch Natronlauge entfernen kann, wenn die Proben grofl genug
sind. Es ist also bei der Probenentnahme die Michtigkeit und petrologische Beschaffenheit
der Schichten im Hangenden der Fundschicht zu beachten und dem Cl4-Laboratorium
anzugeben. Eine ganze Anzahl solcher Proben hat der Verf. zur C!4¢-Datierung (teils in
Groningen, teils in Heidelberg) selbst beschafft bzw. vermittelt; ihre Datierung ist im
Gange.

Wichtige Archive fiir die Erforschung des Ablaufes des Jungpleistozins, vor allem der
Letzten Eiszeit, sind, worauf auch W. SoerceL (1919) schon hingewiesen hat, ferner
die Hohlen, die von paliolithischen Menschen bewohnt waren. Die granulometrische
Analyse der Hohlensedimente nach R. Lars (1941), ihre paliofaunistische und palioflori-
stische sowie archdologische Untersuchung ist von grofiter Bedeutung fiir die Losung unse-
res Problems, wie die mustergiiltigen Monographien des Drachenlochs bei St. Gallen
(E. BicHLER 1921), der Weinberghdhlen bei Mauern (L. F. Zorz & Mitarb. 1955), der
Istdll6sk8-Hohle in Ungarn (L. VErTEs & Mitarb. 1955) und der Salzofenhdhle in den
Osterreichischen Nordalpen (E. Scamm 1957; K. EnrenBERG 1957) bewiesen haben, aus
denen auch sehr sorgfiltig entnommene Holzkohleproben fiir die C4-Datierung zur Ver-
figung gestellt wurden.

Auf Grund der LoR- und Hohlenstratigraphie, der fossilfiihrenden Schichten, der
pollenanalytisch erfaflbaren Sedimentationen und der bisher vorliegenden etwas iiber
120 C!4-Daten soll im Folgenden in Ergidnzung und Berichtigung meiner vorliufigen Mit-
teilung (H. Gross 1956) iiber das bisherige Ergebnis der Versuche, das Problem der
Gliederung und Chronologie des Jungpleistozins zu 16sen, berichtet werden. Daf die
Losung in groflen Ziigen als gelungen angesehen werden mufi, verdanken wir in erster
Linie W. SoerGEL, R. Lars, F. BRanpTNER und Hl. pE Vries. Die C14-Daten sind Jahre
vor heute; eckige Klammern [] bezeichnen solche, die offenbar von nicht einwandfreien
Proben stammen.

II. Das letzte Interglazial (Ril/Wiirm = Saale/Weichsel = Eem)

Es ist bekanntlich gekennzeichnet durch die letzte Antiguus- und Banatica-Fauna in
festlindischen und durch die Eem-Fauna in marinen Ablagerungen. Diese Faunen beweisen
ebenso wie der sterile Lehm unter der Frostbruchschicht mit ,kaltem“ Moustérien in den
Hohlen und der michtige braunrote bis fast ziegelrote fossile Kremser Boden im Lof-
profil des siidostlichen Mitteleuropa und der oberste ,argile (limon) rouge“ in Nord-
frankreich fiir das Optimum dieses Interglazials ein Klima, das noch etwas wirmer
als das der kulminierenden Wirmezeit des Postglazials war; die Inlandeisreste aus der
Rif}-Vereisung miissen also noch kleiner gewesen sein als die heutigen Reste der Letzten
Vereisung.

Nach P. WorpstepT (19543, Abb. 1 und S. 36) erstreckte sich im Eidergebiet in
Schleswig-Holstein eine Bucht des Eem-Meeres von Westen her bis nahe an die Grenze
der Weichsel-Vereisung und durchbrach dabei Endmorinen des Warthe-Stadiums, deren
westlichste am Boden der Nordsee O. PratjE (in Z. deutsch. geol. Ges. 103, 1951, Karte
auf S. 77) angegeben hat. Das Warthestadium ist also einwandfrei ilter als das Eem-
Interglazial und stellt das letzte Stadial der Rif3-(Saale-)Vereisung dar, wie es P. WoLp-
sTEDT in den letzten Jahren immer wieder betont hat. :

Von grofiter Bedeutung ist die Nachuntersuchung des allgemein dem Letzten Inter-
glazial zugewiesenen Travertin-Profils von Ehringsdorf bei Weimar durch G. Benm-
Brancke und seine Mitarbeiter (1958). Das Liegende des Unteren Travertins hatte
W. SoerGEL (1927) in seine Eiszeit Praewiirm gestellt (die er spiter als Rif} III bezeich-
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nete), den Unteren Travertin in das Interglazial Praewiirm/Wiirm I, da er den ,Pariser®
zwischen dem Unteren und dem Oberen Travertin fiir eine periglaziale Bildung seines
ersten Hauptvorstofles der Wiirm-Vereisung (Wiirm [ = Warthe) hielt; den Oberen
Travertin stellte er in seine Wiirm-Hauptschwankung (Wiirm I/II) wie den Gottweiger
fossilen Boden (W. SoerGeL 1919) und den Lofl im Hangenden in den zweiten Haupt-
vorstofl der Wiirm-Vereisung. Nun haben auch fiir den Oberen Travertin G. Benm-
BrANCKE (1958) Elephas antiguus, Rhinoceros mercki und Rb. hemitoechus, K. MAGDE-
FRAU (1956) und W. VENT (1955) Vitis silvestris, Syringa thuringiaca und Elemente des
Eichenmischwaldes festgestellt; der Obere Travertin ist also nicht wiirm-interstadial, wie
W. SOERGEL meinte, sondern stammt aus dem Optimum des selben Interglazials wie der
Untere Travertin. Der ,Pariser”, den schon A. Penck (1938) fiir eine Mure gehalten hat
und der (nach einer briefl. Mitteilung von Dr. V. LoZek, Prag) nicht durch das ganze
Profil hindurch geht, ist nach E. W. GuentaEr (in G. BEam-Branke 1958) eine Hang-
abschwemmung mit Loflbeimischung und sehr spirlichen Spuren einer glazialen Fauna.
Stirkere Hangabspiilung hat im Oberen Travertin den Pseudopariser und tiberhaupt zu-
nehmende minerogene Beimischung als Folge einer Zunahme der Humiditit infolge der
sich steigernden Abkiihlung im Schluffabschnitt des Letzten Interglazials erzeugt, wofiir
auch die sehr verbreitete Moorbildung und Versumpfung in Mitteleuropa spricht
(H. Reicu 1953). Im Ubergang zur Wiirm-Eiszeit kommt es im Voralpenraum schlieflich
zu einer Wechsellagerung von letztinterglazialen Schieferkohlenfldzen und minerogenen
Schichten (W. Lpr 1953, H. Reicu 1953).

Zwischen dem oberen und unteren Travertin des Letzten Interglazials in Untertiirk-
heim bei Stuttgart (F. BErckueMER 1935, 1955, A. PEnck 1938, W. SoerGeL 1940) liegt
eine bis 35 cm michtige mit gerundeten kleinen Travertinbrocken gemischte Zwischenlage
mit Steppennagerschicht, die aufler Pferdespringer und Wildpferd aber auch Ren, Woll-
nashorn, Mammut und sogar Edelhirsch und Biber enthielt; F. BErckueMER weist diese
Schicht einer kiihlen Steppenzeit zu, die die Waldzeit des Letzten Interglazials unterbro-
chen haben soll. Ob diese Zwischenlage dem ,Pariser oder dem Pseudopariser von
Ehringsdorf entspricht, ist noch nicht entschieden.

Auf eine kurze Unterbrechung des Letzten Interglazials (im zweiten Drittel) durch
eine kalte Steppenzeit fithren in Mihren R. Musi. & K. Varocu (1955), R. MusL,
K. Varocu & V. Neéesany (1955), F. Branprner (1956, S. 137, 138) und K. Vavrocu
& F. BorpEs (1957) im Kremser fossilen Boden die Einschaltung einer bis 1 m michtigen
Loflschicht zuriick, die sie mit dem ,Pariser von Ehringsdorf und der subarktischen
Schicht in .den jiitlindischen Herning-Profilen parallelisieren und in eine kurze Prae-
Wiirm-Kilteschwankung stellen.

Da nach K. VavocH (briefl. Mitteil. vom 31. 5. 58) bei Briinn in dem machtigen fossi-
len Boden im Liegenden des Prae-Wiirm-Ldsses Friichte der mediterranen Celtis sp. ge-
funden worden sind, die bisher sonst noch nirgends in Mitteleuropa fiir das Letzte Inter-
glazial nachgewiesen werden konnten und in Ungarn nach P. WorpstepT (1958, S. 251,
254) nur fiir dltere Interglazialablagerungen bis zum Mindel/Rif3-Interglazial angegeben
worden sind, konnte dieser untere fossile Boden vielleicht doch aus dem vorhergehenden
Interglazial stammen.

Der Name Praewiirm ist aber schon von W. SoErGEL (1927) fiir die Kaltzeit gebraucht worden,
die der Bildung des Unteren Travertins von Ehringsdorf unmittelbar vorausging und von ihm
1937 Rif} III genannt wurde. Die subarktische Schicht im Herning-Profil ist aber eine periglaziale
Altwiirm-Bildung.

Die letztinterglazialen Pollendiagramme lassen keine Unterbrechung der interglazialen
Waldzeit durch eine kalte Steppenphase erkennen.

Von manchen Autoren ist mit der Schichtenfolge des Ehringsdorfer Travertin-Profils
das sogen. Herning-Profil (P. WoLpsteDpT 1929, S. 183) jiitlindischer Moore verglichen
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worden, die K. Jessen & V. MitrERs (1928) in das Letzte Interglazial gestellt haben.
Eine Nachpriifung mit modernen pollenanalytischen Methoden im Moor beim Brorup-
Hotel aufRerhalb des Gebiets der Letzten Vereisung durch S. T. ANDERSEN (1957) ergab,
daf} die zweite Wirmezeit (Pollenzonen 1+ m+n) ein Wiirm-Interstadial mit temperier-
tem Waldsteppenklima und nur die erste Wirmezeit das Eem-Interglazial ist, aus dem
durch Umlagerung Material in die interstadialen Schichten gelangt ist.

Entgegen der Vermutung von H. Gawms (Eclogae geol. Helvet. 28, 1935, Tafel 11T)
gehort nach dem Pollendiagramm von F. Frorscutitz der untere Torf des Profils von
Hengelo Sluisput in Overijssel nicht in die Zonen k bis n des Herning-Profils, sondern
in den Endabschnitt des Eem-Interglazials. Die umstrittene Schicht von Zwartewater bei
Zwolle, die I. M. van pEr Vierk & F. Fromscuiitz (1953 S. 20 und Tafel XX) mit der
Skaerumhede-Serie zu parallelisieren geneigt sind, ist doch wohl eher umgelagertes Eem-
Material, (vgl. auch T. van per HamMeNn 1952), ebenso der obere Torf von Hengelo-
Sluisput mit den hohen Alnus-Werten.

Fiir die oberste Schicht von Eem-Bildungen ist in Holland (Amersfoort) und Schleswig-
Holstein (Loopstedt) durch mehrere Messungen ein Alter von mehr als 53000 Jahren
ermittelt worden (HI. pE Vries 1958); ob in Groningen mit der neuen 70000 Jahre
erfassenden Apparatur die Datierung einer Probe aus dem Ende des Eem-Interglazials
gelungen ist, hat das dortige C4-Laboratorium noch nicht mitgeteilt.

Die C!4-Bestimmungen einer Holzprobe (in Groningen) aus dem Oberfloz der nach der
pollenanalytischen Untersuchung von H. Reicu (1953) zweifellos im Rify/Wiirm-Inter-
glazial gebildeten Schieferkohle von Grofiweil ergab ebenfalls ein Alter von mehr als
50000 Jahren. Da in diesem Oberfléz geniigend Holz zur Verfiigung steht, dessen Cl¢-
Gehalt offenbar nicht sekundir verindert ist, wie oft in Eem-Torfen, konnte vielleicht
mit der neuen Groninger Apparatur, die fiir Altersbestimmungen von 53 000 bis 70 000
Jahren mindestens je 500 g Kohlenstoff braucht, das Grofiweiler Oberfloz und damit der
Ubergang vom Riff/Wiirm-Interglazial zur Wiirmeiszeit datiert werden oder wenigstens
festgestellt werden, ob er ilter als 70 000 Jahre ist.

Ferner steht fiir das Letzte Interglazial noch die Beantwortung der Frage aus, wie
ein voriibergehender auffallender Wechsel in der Schichtenbildung (Pariser, Pseudopariser,
Steppennagerschicht im Travertin von Untertiirkheim, Hohlenbarenschicht im Héhlen-
profil von Fontéchevade; vgl. W. SoerceL 1940 bzw. G. HENRI-MarTIN 1957) zu er-
kldren ist.

III. Gliederung und Chronologie der Letzten Eiszeit
1. Geschichtliches und Uberblick

An dem in den letzten Jahren immer grofler gewordenen Wirrwarr auf dem Gebiet
der Jungpleistozin-Geologie ist in erheblichem Mafle W. SoerGeL selbst schuld. Seine
ungeschickte Parallelisierung seiner Jungpleistozin-Gliederung mit derjenigen von
A. PEnck (siehe unten) und seine Identifizierung seines ersten Hauptvorstofies der Wiirm-
Vereisung mit dem Warthe-Stadial hatte in neuester Zeit die Einfiihrung des unmog-
lichen Begriffs ,, Jungriff“ zur Folge. Seine Nebeneinanderstellung des Letzten Interglazials
von A. PEnck und seiner (SoerceLs) Hauptschwankung der Wiirm-Vereisung hat viele
siiddeutsche Geologen dazu verleitet, diese Hauptschwankung, in der nach W. SoErGEL
(1919) der Gottweiger fossile Boden gebildet worden ist, fiir das Letzte Interglazial zu
halten. Seine ,,Vollgliederung® des Pleistozins, worin W. SoerceL (1925) nur Eiszeiten
und Zwischeneiszeiten miteinander abwechseln lieff, hatte die unmogliche Gliederung in
letzte, vorletzte usw. Kaltzeit und in letzte, vorletzte usw. Warmzeit zur Folge. Die letzte
Kaltzeit soll die Wiirm-Eiszeit nach der Bildung des Gottweiger fossilen Bodens sein;
warum nicht das Salpausselki-Stadium (=Schluflvereisung der Alpen = Jiingere Tun-

11 Eiszeit und Gegenwart
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drenzeit)? Die letzte Warmzeit soll die Bildungszeit des Gottweiger fossilen Bodens sein,
der letztinterglazial sein soll, ohne dafl einer dieser Autoren auch nur den geringsten Ver-
such gemacht hitte, die interglaziale Natur dieses fossilen Bodens zu beweisen ; war-
um soll die letzte Warmzeit nicht das Allerod-Interstadial sein?

Wir miissen von der Parallelisierung der Jungpleistozin-Gliederung von A. PEnck
(1909) und W. SoerGeL (1919) ausgehen, wie sie W. SoERGEL (1919) selbst vorgenommen
hat (hinzugefiigt habe ich die Namen der Lofistockwerke nach W. SoerGeL und einige
abgerundete C!4-Daten):

Lof3-Stockwerke e
A. Penck (1909) W. SoerGeL (1919) sach W, SORREEL (Jahre vor
. heute)
Biihl-Vorstof§ Biihl-Vorstof§ Jiingster Lof3
. Achenschwankung Achenschwankung
= Stand im inneren Jung-
o .
~ endmorinenkranz
.2 Riickzug . Oszillierender Jungerer Lof 1T
™ Vorstof in den 2. Ma- "7
o ximalstand (=2.Giirtel ~ 2. Hauptvorstof§
w der duferen Jungend- .2
£ morinen?) m
1 Laufen-Schwankung )
1. Maximalstand (dufle- 3
rer  Jungendmorinen-
kranz) :1
- - ca. 29 000
Letztes Interglazial Hauptschwankung Glsrwelger fssiler
Boden
ca. 44 000
Ende vor mehr als 1. Hauptvorstof B w0
5e3 000 Jahren nach =Groflite Vergletsche- Jiingerer Lof3 1
C14-Bestimmung rung » 53 000
des Oberfldzes

Verwitterungsrinde d.
Alteren Losses

von Grofweil Letztes Interglazial

Rifl-Vereisung Alterer Lof8

W. SoerGEL ging von der bereits bekannten, nur in manchen humiden Gebieten viel-
fach schwer oder nicht durchfiihrbaren Unterscheidung von zwei Lofgruppen aus, dem
Alteren und dem Jiingeren L6f8. Der stark verhirtete dichte graubraune Altere Lof mit
auffallend groflen Lokindeln und mit meist michtigerer dunkelrotbrauner bis fast ziegel-
roter, daher interglazialer Verwitterungsrinde, stets nur auflerhalb der Endmorznen der
Rif}-(Saale-) Vereisung zu finden, ist nach W. SorrceL (1919, S. 113) rifl-(saale-)eiszeit-
lich und ,der Angelpunkt der Lofigliederung und der Parallelisierung des norddeutschen
und alpinen Glazialdiluviums.“ Die Verwitterungsrinde des Alteren Ldsses ist im siidost-
lichen Mitteleuropa als Kremser Bodenbildung, in Nordfrankreich als ,argile (limon)
rouge“ bekannt, beide auf Grund stratigraphischer, pedologischer und paldontologischer
Befunde im Rif}(Saale)/Wiirm(Weichsel-)Interglazial gebildet, das danach bestimmt
wirmer als die postglaziale Wirmezeit war (F. BRANDTNER 1950-1956; F. E. ZEUNER
1952, 1954). Fiir die jiingere Léfformation nahm W. SorrGeL (1919, S. 110) eine Zwei-
teilung durch eine weniger intensive, daher interstadiale Verwitterungsrinde (die Gott-
weiger Bodenbildung) in einen unteren Jiingeren L6f I und einen oberen Jiingeren Lof II
an. Letzterer weist im siiddstlichen Mitteleuropa oft noch einen schwicher verwitterten
interstadialen fossilen Boden auf, die Paudorfer Bodenbildung. Der Wiirm-L6f3 hat also
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in diesem Gebiet 2 interstadiale Bdden. Diese Gliederung ist abgeschwicht noch in
Nordfrankreich (F. E. Zeuner 1952) und wieder deutlicher in Belgien festgestellt worden,
wo nach R. TaverNiER (1954, 1957) die beiden fossilen Boden im Jiingeren Lo auf Be-
waldung der Gegend, also auf richtige Interstadiale hinweisen.

Jede LoBetage ist das Produkt eines Stadials, das auch eine Morine und eine Fluf-
Schotterterrasse gebildet hat, der Jiingere L6f I nach W. SoerceL (1919) das Produkt
seines 1. Hauptvorstofles, der Jiingere Lol 11 das Produkt des 2. Hauptvorstofles der
Letzten Vereisung. W. SoeRGEL hat nun den Fehler gemacht, seinen 1. Hauptvorstof fiir
den stirkeren zu halten; daher wies er ihm auflerhalb des Brandenburger Stadiums
in Norddeutschland und auflerhalb der duflersten Jungendmorine in Siiddeutschland und
in der Schweiz (beides Maxima seines 2. Hauptvorstofles) liegende Morinen zu, die nach
threm Verwitterungsgrad zwischen den Morinen des 2. Hauptvorstofles und der ilteren
Saale-(Rifl-) Vereisung stehen; das sind nach W. SoerGeL in der Schweiz und Siidwest-
deutschland die Morinen der ,grofiten Vergletscherung®, in Nord- und Mitteldeutschland
die Morinen, die spiter dem Warthe-Stadium zugeschrieben wurden. In Polen ist L. Koz-
Lowskr (1924) W. SoerceL gefolgt. Die ,grofite Vergletscherung® der Schweiz ist aber
die Rifl-Vereisung, und im Norden ist ihr letztes Stadial das Warthe-Stadium. Der
1. Hauptvorstofl (Wiirm I vieler Autoren) der letzten Vereisung ist also nich t Warthe,
seine duflersten Endmorinen im Norden und Siiden miissen also innerhalb des
Maximalstandes des Wiirm-(Weichsel-)Eises liegen, d. h. vom Inlandeis des zweiten
Hauptvorstofies {iberfahren sein. Die natiirlich sehr schwer, wenn iiberhaupt, feststellbare
Lage der iiberfahrenen duflersten Endmorinen des ersten Hauptvorstofies ist noch unbe-
kannt, in Norddeutschland nach neuerer Ansicht von P. WoLpsteDT (1958) sehr wahr-
scheinlich nicht die sogen. Stettiner Endmorine. Die Flu-Schotterterrasse des ersten
Hauptvorstofles aber ist stellenweise noch erhalten geblieben, z. B. in Oberdsterreich im
Gebiet des Salzachgletschers (L. WemnBERGER 1955, E. EBers & L. WEINBERGER 1954),
in Niederosterreich (H. Fiscuer 1957) und in Siidwestdeutschland die ,, Jungrifi-Ter-
rasse“ von F. WEemENBACH (1955) und J. BUDEL (1953), also eine hohere Niederterrasse.
Diese ist meistens durch den erheblich stirkeren zweiten Hauptvorstofy offenbar ,ver-
wischt worden, wobei stellenweise (z. B. im Wiener Raum) tektonische Einfliisse mit-
beteiligt sein diirften. Nach A. SteeGer (Geol. Jahrb. 69, 1955, S. 387, Fuflnote) hat
W. Anrens (1930) ,darauf hingewiesen, dafl eine morphologisch einheitliche Terrasse
nicht ohne weiteres genetisch einheitlich zu sein braucht, und dafl {ibereinstimmende
Hohenlage kein Beweis fiir die Gleichalterigkeit sei; denn es bestehe die Mglichkeit, daf}
eine Terrasse teilweise ausgerdumt und durch eine jiingere bis zu derselben Hohenlage
wieder aufgeschottert sei“. Der Lo}, der auf dieser hoheren Niederterrasse liegen kann,
stammt vom zweiten Hauptvorstofl und weist daher keine Gottweiger Bodenbildung auf
wie auf der rifleiszeitlichen Hoch- oder Mittelterrasse. Wenn eine Verwitterungsrinde auf
dieser 16f8bedeckten Niederterrasse fehlt, diirfte sie, weil sie auf Schotter im inter-
stadialen Klima nur schwach gewesen sein diirfte, vor der Lofbedeckung denudiert wor-
den sein.

Fiir den vom ersten Hauptvorstofl gebildeten Jiingeren Lof8 I in Senftenberg bei
Krems a. d. Donau (N.-O.) liegt das Ci4-Datum Gro-1217 : 483004 2000 Jahre und fiir
das ,kalte“ Moustérien, das mehrfach im Jiingeren Lo I gefunden worden ist (H. Scawa-
BEDISSEN 1956), in Lebenstedt bei Braunschweig (unter Solifluktionserde), von A. Tobk
(1953) untersucht, zufillig das gleiche C4-Datum vor (Gro-1219, Hl. pE Vries 1958).
Der erste Hauptvorstof (Wiirm I) der Letzten Vereisung nach
W. SoERGEL (1919) ist also jinger als das Letzte Interglazial,
folglich nicht Warthe und daher auch nicht ,Jungrif}. Die Ant-
wort auf die von F. E. ZEuner (1954) gestellte Frage ,Riss or Wiirm?“ (vgl. auch
K. J. Nagrr 1953) mufl also lauten: Wiirm! Dieser erste Vorstofl der Letzten Ver-

11 »
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eisung ist ihre von P. WorpstEDT schon 1929 so genannte Vorstofphase, fiir die
der Name Altwiirm vorgeschlagen worden ist; es ist das W I der meisten Prihisto-
riker seit ca. 1930 und vieler Geologen, von W. SoerGeL und F. E. Zeuner filschlich fiir
Warthe gehalten.

Dann ist die Bildungszeit des Gottweiger fossilen Bodens, die ,letzte Warmzeit®
siddeutscher Quartirgeologen, nicht, wie sie wegen der Maichtigkeit dieses fossilen
Bodens behaupten, das Riff/Wiirm-Interglazial, sondern nach den pedologischen, paldo-
faunistischen und palidofloristischen Befunden (H. Gross 1956) eine interstadiale
Wiarmeschwankung der Letzten Eiszeit (Wiirm, Weichsel). Die Linge dieses Interstadials
kann auf Grund eines Vergleichs der Michtigkeit des Gottweiger fossilen Bodens mit
der Michtigkeit des rezenten Bodens im gleichen Gebiet auf ca. 15000 Jahre geschitzt
werden (H. Gross 1956), was auch durch C!#-Daten zunichst wenigstens annihernd be-
statigt wird (siehe unten). Das Gottweiger Interstadial ist also eine so bedeutende Ziasur
in der Letzten Eiszeit, dafl ihre Zweiteilung in die Vorstofiphase Altwirm Wu
(= 1. Hauptvorstofl = W I von W. SoerceL) und Hauptwirm Wh (bis zum Ende
des Spitglazials) = 2. Hauptvorstofy nach W. Sogrger 1919 = W II + III vieler Auto-
ren gerechtfertigt ist.

Da Hauptwiirm erheblich stirker als Altwiirm war, kann man Losse nicht mit Hilfe
der Terrassen datieren, sondern nur umgekehrt; aus dem gleichen Grunde hat beim Ver-
such einer Losung der Gliederung der Wiirmeiszeit die geomorphologische Methode versagt.

A. Penck (1909, S. 112, 634, 713-716, 1159-1161) hat bekanntlich den L68 fiir inter-
glazial gehalten und die Bildung und Ablagerung des Jiingeren Losses in eine Steppen-
phase am Schluf} des Rif}/ Wiirm-Interglazials gestellt (diese Phase ist aber nach unseren
heutigen Kenntnissen eine kiihl-humide Wald- und Moorzeit!) und angenommen, daf$
sie sich noch in den Anfangsabschnitt der Wiirmeiszeit erstreckt habe, den er Prae-Wiirm
genannt hat (dieses Prae-Wiirm ist also etwas anderes als das Praewiirm von W. SOERGEL;
der Ausdruck ,Prae-Wiirm“ sollte daher nicht mehr in der Quartirgeologie gebraucht
werden). A. Penck (1. c., S. 112) ist es daher auch nicht gelungen, mit Hilfe der ihm
wohlbekannten ,Leimenzonen (d. h. der fossilen Boden im Lof) eine Lofichronologie
aufzustellen.

2. Die erste Vorriickungsphase: Altwirm (Wv)

Daf diese Vorstoflphase der Wiirmeiszeit fiir die Anhdufung der ungeheuren Inland-
eismassen im Widerspruch zur Sonnenstrahlungskurve Jahrzehntausende gebraucht
haben muf}, haben nur sehr wenige Quartirgeologen bedacht. Bei ihrer Linge war ihre
Unterbrechung durch Interstadiale a priori zu erwarten (P. WorLpstepT 1954, Abb. 4,
1956, S. 82, Abb. 1).

Sehr wahrscheinlich in den Ubergang vom Eem-Interglazial zum ersten Altwiirm-
Stadial Wy ist entgegen meiner 1956 mit Vorbehalt geduflerten Vermutung das ,, Weich-
sel-Frithglazial“ bei Lineburg von R. HarLik (1952) zu stellen.

Das ilteste Altwiirm-Interstadial (Wvi/2) wird durch den Holz fithrenden Torf von
Amersfoort XII in Holland reprisentiert; es liegt mehr als 53 000 Jahre zuriick, ist aber
nach dem pollenanalytischen Befund jiinger als das Eem-Interglazial dort (Gro-1248,
1252, 1257, 1268 nach Hl. pE Vries 1958). Im Profil von Hengelo Sluisput ist das
Hangende der ungestdrten Eem-Ablagerungen Sand mit glazialer Fauna (Altwiirm-
Stadial Woy).

Das zweite Altwiirm-Interstadial (Ww2/3) ist das Brorup-Loopstedter Interstadial,
das die zweite Wirmezeit (Pollenzonen 1+m+n von K. JesseEn) im jiitlindischen Her-
ning-Profil ist. Fiir das Interstadial im Moor beim Brorup-Hotel in Jiitland wurden in
Kopenhagen zuerst C14-Daten ermittelt, die fiir die Parallelisierung mit dem Gottweiger
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Interstadial sprachen; die Nachpriifung in Groningen ergab aber, daf} die Proben wegen
ihrer geringen Tiefenlage durch jiingere organische Stoffe verunreinigt waren und dlter
als 53000 Jahre sind! (Das inzwischen ermittelte C14-Datum 48000 (HI. pE Vries 1958)
ist wohl etwas zu jung, da das Interstadial von Loopstedt etwas vollstindiger ist (vgl.
auch Hl. pE Vries & H. Tauser 1958). Die Einstufung dieser interstadialen Schicht in
das Gottweiger Interstadial durch S. T. AnperseN (1957) ist also zu berichtigen. Fiir
das nach dem Pollendiagramm gleichalterige Interstadial im Hangenden der Loopstedter
Eem-Schichten in Schleswig-Holstein im Randgebiet der Weichselvereisung (Hauptwiirm)
(vgl. E. KoLumse 1955) hatte Groningen zuerst ebenfalls Daten gemessen, die fiir die
Zuweisung zum Gottweiger Interstadial sprachen; die Datierung der obersten von HI. pE
Vries (1958) selbst entnommenen Holzkohle-Probe Loopstedt g (Gro-1365) ergab aber
die Zeitstellung 50000 +£2000 Jahre vor heute. Im Geochronometric Laboratory der
Yale-Universitit wurden fiir Gyttja-Proben aus der zweiten Wirmezeit des Herning-
profils in Jiitland folgende Zeitstellungen ermittelt: Y-258-3, Herning, ilter als 30000
Jahre; Y-259-1, Rodebaek, ilter als 40000 Jahre (G. W. BARENDSEN et al. 1957).

Wahrscheinlich gehort in dieses Altwiirm-Interstadial Wos/3 auch das noch nicht mit
Cl4 datierte , 1. Interstadial“ im Profil von Hengelo-Oilharbour (I. M. vax DER VLERK
& F. Frorscuttz 1953, S. 20, 21, Taf. XXII und XXIV).

Aus der gleichen Zeit stammen wohl nach Hl. pr Vries (1958) aus pollenanalytisch
untersuchten Profilen Holz und Zapfen von Picea aus Chelford (Cheshire, England) Gro-
1292 sowie Holz von Amersfoort XIV Gro-1280 und 1285; diese Schichten sind ilter
als 53000 Jahre. Dafl auflerhalb des Gebietes von Amersfort das erste Altwiirm-Inter-
stadial (Amersfoort XII) fehlt, ist auffillig.

Nach dem pollenanalytischen Befund fiir den Yoldien-Ton von Elbing ist das
Lletztinterglaziale Portlandia-Meer® h6chst wahrscheinlich ebenso wenig wie die Skaerum-
hede-Serie in Jiitland in das Brorup-Loopstedter Interstadial einzustufen, dessen Klima
nach den pollenanalytischen Befunden von S. T. ANpErseN (1957) ein temperiertes Wald-
steppenklima war.

Das Altwiirm-Stadial Wus, das diesem Interstadial voranging, hat in Jiitland und
Schleswig-Holstein nur durch periglaziale, pollenanalytisch erfaflbare Schichten (tonige
oder humusstreifige Sande und Tone) die interstadialen Schichten von den eem-zeitlichen
Ablagerungen getrennt; der Rand des fennoskandinavischen Inlandeises mufl daher noch
recht weit entfernt gewesen sein.

Im Jungmorinengebiet des ndrdlichen Alpenvorlandes gibt es hdchstwahrscheinlich
auch Entsprechungen des ersten und zweiten Altwiirm-Interstadials, und zwar in den
mit jungpleistozinen Schichten ausgefiillten tiefen Becken, wie im Chiemsee-Gebiet z. B.
im Bohrprofil Hinzing B 12, wo der ilteste wiirmeiszeitliche interstadiale Seeton (in
69,00 bis 91,70 m Tiefé) durch einen Schotter von 15,80 m Michtigkeit vom Seeton des
Rif}/Wiirm-Interglazials (in 107,50 bis 155,80 m Teufe) getrennt ist. Ob die zwei von
H. ReicH (1953) im Schieferkohlen-Fl6z von Grofiweil pollenanalytisch nachgewiesenen
Interstadiale nur Klimadepressionen im Endabschnitt des Rifl/Wiirm-Interglazials (das
ist viel wahrscheinlicher) oder die ersten Altwiirm-Interstadiale sind, ob ferner das Ober-
{16z der Schieferkohle von Ohlstadt (H. Reicu 1953) ebenfalls in einem Altwiirm-Inter-
stadial gebildet ist, wird sich vielleicht auf Grund der noch ausstehenden C14-Bestimmung
entscheiden lassen; das Gleiche gilt fiir einen Teil der Wasserburger Schieferkohlen.

Im LoBprofil ist das Brorup-Loopstedter Interstadial in der Tschechoslowakei und in
Nordfrankreich (nach brieflicher Mitteil. von Dr. K. Vavroch, Briinn, vom 31. 5. 58)
moglicherweise durch eine Schicht von ,limon brun plus foncé®, also durch eine Verleh-
mungszone, im Jiingeren Lof I registriert (K. Varocu & F. Borpes 1957). H. FresiNe
(1951) hat in diesem LéBstockwerk (das er Lof II nennt) in Wiirttemberg 3 Nafiboden
festgestellt, deren genaue Zeitstellung (im absoluten Zeitmafl) auch noch nicht bekannt ist.
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Nach dem Brorup-Loopstedter Interstadial begann um 49000 vor heute das Altwiirm-
Maximum Wous, in dem das nordische Inlandeis méglicherweise schon die westliche und
siidliche Ostseekiiste erreichte. Die Lage der duflersten Endmorinen dieses Stadials ist
unbekannt, nach neuerer Ansicht von P. WoLpsTEDT (1958) hdchst wahrscheinlich nicht
bei Liibeck und Stettin. Ebenso kann noch nicht mit Sicherheit gesagt werden, wie weit
das alpine Inlandeis in diesem Stadial aus den Alpentilern ins Vorland vorgedrungen ist;
es ist zu hoffen, dafl die petrologische und pollenanalytische Untersuchung der Schichten
im Hangenden des letztinterglazialen Seetones der Bohrung Hinzing B 12 im Chiemsee-
gebiet und einige C'#-Daten, die noch ausstehen, Klarheit schaffen werden. In diesem
Stadial wurde die Hauptmenge des Jiingeren Losses I gebildet und abgelagert. Folgende
C!4_Daten liegen fiir dieses Stadial vor (HIL. pe Vries 1958, Hl. pE Vries & H. T. WATER-
BOLK 1958):

Gro-1217: 483002000 fiir Holzkohle unmittelbar unter der Basis der Gottweiger
Verlehmungszone im Lofprofil von Senftenberg bei Krems a. d. Donau
(N.-0.),

Gro-1219: 48300+ 2000 (Gyttja und Humus) fiir das ,kalte“ Moustérien von Leben-
stedt bei Braunschweig unter Flieferde (A. Topk et al. 1953), das von den
Geologen in den Anfangsabschnitt der Wiirm-Eiszeit gestellt worden ist.

Es ist aber die Beschaffung von weiteren Holzkohle-Proben aus dem Jiingeren Lof 1
dringend notwendig, um die Einstufung des Gottweiger Interstadials ins Jungpleistozin-
Profil auf eine absolut sichere zeitliche Grundlage zu stellen. Es ist aber hochst unwahr-
scheinlich, daff die Holzkohle von Gro-1217 durch jiingere Humussubstanzen ,ver-
jlingt“ ist.

Fiir die Absenkung des Meeresspiegels im Altwiirm (=W I vieler Autoren) werden
90—100 m, fiir Hauptwiirm (W II+III) mit dem Maximum der letzten Vereisung aber
nur hochstens 70 m angegeben (F. E. ZEunr 1954, S. 102); diese Angaben erscheinen nach
dem heutigen Stande unseres Wissens vom Ablauf der Letzten Eiszeit (Altwiirm-Ver-
eisung erheblich schwicher als die Hauptwiirmvereisung!) revisionsbediirftig. Zu beachten
ist dabei, dafl in der zweiten Hilfte des Eem-Interglazials von Holland bis zum Weiflen
Meer cine recht erhebliche Senkung am Siidrande des Nord- und Ostsee-Beckens einge-
treten war (daher Portlandia-Stadium der letztinterglazialen Ostsee!), denn nirgends
liegen hier Ablagerungen dieses Meeres iib e r dem heutigen Meeresspicgel.

3. Das Gottweiger Interstadial
(Wo/b, WI/IT oder Aurignac-Schwankung vieler Autoren)

Die bekannteste Bildung (nicht Ablagerung!) dieses Interstadials ist der Gottweiger
fossile Boden im LoBprofil, der durch die Verwitterung der oberen Schicht des Jiingeren
Losses I nach Aufhoren seiner Ablagerung in einer wirmeren und feuchteren Periode
entstand, die W. SoerGEeL (1919), welcher als erster die interstadiale Natur dieser Boden-
bildung (aus pedologischen Griinden) erkannte, als Hauptschwankung der Letzten Eiszeit
bezeichnet hat. Nach dem (wie mir Dr. F. BRANDTNER erneut am 17. 4. 58 brieflich ver-
sicherte) mit stratigraphisch einwandfreier Holzkohle-Probe ermittelten C14-Datum von
Senftenberg (Gro-1217), dessen Zuverlissigkeit durch das sich ebenfalls auf W I, d. h.
Altwiirm, beziehende C4-Datum von Lebenstedt (Gro-1219) bestitigt wird, begann diese
Haupschwankung geraume Zeit nach 483001 2000 vor heute, nachdem Jiingerer Lof I
mindestens von der Michtigkeit der fossilen Gottweiger Bodenbildung abgelagert war.
Die Michtigkeit dieses Bodens in Senftenberg ist nicht bekannt, diirfte aber wie gewdhn-
lich kaum 1 m iiberschreiten. Es ist aber auch nicht bekannt, wie weit dieser oberste Jiingere
L6R I schon vor der Bodenbildung denudiert worden ist. Groningen 148t das Gottweiger
Interstadial mit dem C!4-Datum Gro-595 : 42300+ 1300 (neuerdings 41500+ 1200 und
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Gro-1245 : 41900 £ 800 nach HI. pe Vries 1958) vor heute beginnen, das fiir ein organo-
genes Sediment an der Basis einer 30-Fuf8-Flufiterrasse mit ,kalter Fauna (parallelisiert
mit der Newer Drift der Irish Sea Glaciation) bei Upton Warren (Worcestershire, Eng-
land) ermittelt worden ist (G. W. BAReNDsEN et al. 1957), d. h. 6000 Jahre nach
dem Senftenberger C'4-Datum. Das ist sicher zu viel; es ist auflerdem gar nicht sicher, dafl
die datierte Schicht von Upton Warren wirklich die ilteste humose Bildung des Gott-
weiger Interstadials ist und dafl eine derartige Bildung schon zu Beginn dieses Inter-
stadials entstanden ist. Ein geschitztes Datum ca. 44000 vor heute erscheint annehmbarer.
Da die C%-Datierung des Gottweiger fossilen Bodens, wie schon F. BRANDTNER betont
hat, entscheidend fiir die Lésung des Problems der Gliederung und Chronologie des Jung-
pleistozins ist, ist die C4-Datierung weiterer Holzkohleproben aus dem Jiingeren L6f 1
sehr erwiinscht, obwohl das C!4-Datum von Senftenberg, wo alle drei jiingsten fossilen
B6den vorkommen (F. HampL 1950), zuverlissig ist.

Ein sehr wahrscheinlich genaues C14-Datum fiir das Ende des Gottweiger Interstadials
wiirde die obere Kulturschicht (Aurignacien JI nach L. VErtes 1955) in der Hohle von
Istélléskd im Biikk-Gebirge (535 m) in Ungarn liefern, wenn noch Holzkohle vorhanden
wire (was leider nicht mehr der Fall ist), da sie nach der granulometrischen Analyse der
Hohlensedimente von L. VErTEs an den Schlul dieses Interstadials (W I/II) gestellt wor-
den ist. Fiir die untere Kulturschicht dieser Hohle (Aurignacien I nach L. VErTEs, mit
Knochenspitzen mit gespaltener Basis) ergab eine Holzkohleprobe das C!4-Datum
Gro-1501: 30670 500 vor heute (HL pE Vrirs 1958). Da in der Pototka-Hohle in den
Karawanken (1700 m iiber dem Meere) aufler dem Aurignacien IT (mit Lautscher Kno-
chenspitzen) auch eine Knochenspitze mit gespaltener Basis gefunden wurde und in der
Hohle von Istilléskd der Abstand der beiden Kulturschichten nicht grof ist, diirfte hier
ihr zeitlicher Abstand nicht bedeutend sein (die mit der Sonnenstrahlungskurve ermittel-
ten Daten sind zweifellos unbrauchbar), so dafl man fiir die obere Kulturschicht die Zeit-
stellung 30000 oder hochstens 29000 Jahre vor heute annehmen darf.

Die Aurignacien-Kulturschicht Willendorf 11/4 hat das C4-Datum Gro-1273: 31840
+ 250 ergeben (HI. pE Vries 1958); F. BeanpTNER (1950, Abb. 3) bezeichnet das Schicht-
paket, in dem sie oben liegt, als Schwemmléf mit eingeschalteten ,,Schwarzerde“-Bindern,
der wihrend Wiirm I/IT auf der Gottweiger Verlehmungszone abgelagert sei, weist sie
aber jetzt (briefl. Mitteilung vom 25. 3. 58) der Solifluktionszeit von Wiirm II zu, so daf§
ihr C4-Datum nicht das Ende des Gottweiger Interstadials markiere. Die steile Hanglage
des Willendorfer Losses macht aber eine Hangabspiilung der humosen Auflagerungen auf
der Verlehmungszone im Schluflabschnitt des Gottweiger Interstadials (d. h. nach F.
BranDTNER der Bildungszeit dieser Auflagerungen) durchaus mdglich, so dafl die neuere
Auffassung von F. BRANDTNER schon im Hinblick auf das C14-Datum von Istdlléskd nicht
annehmbar ist. Es ist aber sehr wohl moglich, daf} die L6fbildung und -ablagerung nach
diesem Interstadial im kontinentalen Osten etwas frither begann als im humideren We-
sten. Nach J. Bayen ist die Fundschicht Willendorf 11/4 in die Leimenzone (d. h. die Gott-
weiger) zu stellen, deren obere Grenze nicht scharf abzugrenzen ist (K. Kromer 1950,
S. 77).

In Holland, wo das Klima wegen der geringen Entfernung vom Ozean auch in der
Letzten Eiszeit etwas maritim getdnt gewesen sein muf}, ist im Profil von Breda (Nord-
Brabant) eine genaue C#-Datierung des Endes des Gottweiger Interstadials moglich. Hier
liegt in einer Tiefe von 220 bis mindestens 300 cm nach dem Pollendiagramm eine in
pleniglazialer Zeit abgelagerte hauptsichlich aus Torf bestehende Schicht, auf der von
120 bis 220 cm in Wechsellagerung torfige und lehmige (wahrscheinlich aus sandigem Lof
gebildete) Schichten liegen; eine Probe aus 280 bis 300 cm Tiefe ergab das Cl4-Datum
Gro-936: 32000+ 900; die Cl4-Datierung der obersten Torfschicht (220-240 cm) diirfte
wohl das Ende unseres Interstadials zeitlich recht genau bestimmen. Carex-Torf mit
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9090 Nichtbaumpollen nach F. Frorscuiiz, liberlagert von lehmigem Sand und ziemlich
grobem Sand, bei Wouw (Nord-Brabant) lieferte das C1¢-Datum Gro-931: 28500 + 540;
ein reiner Hypnumtorf zwischen lehmigem Decksand und fluviatilen Sedimenten in einer
Tiefe von 8,00 bis 8,20 m (ebenfalls mit mehr als 90°/o NBP) bei Emmeloord (Nordost-
Polder der ehem. Zuidersee) gab das C4-Datum Gro-390: 29000 + 5000 vor heute. Auch
diese 3 Daten aus Holland (HI. pE VriEs et al. 1958) sprechen dafiir, dafl das Goéttweiger
Interstadial um etwa 29000 vor heute endete.

Das Gottweiger Interstadial dauerte also schitzungsweise von ca. 44000 (mindestens
42000) bis ca. 29000 vor heute, war also ca. 15000 (mindestens 13000) Jahre lang! Auf
Grund des Vergleichs der Michtigkeit des Gottweiger fossilen Bodens und der des rezen-
ten Bodens am gleichen Ort schitzte ich (1956) die Linge auch auf ca. 15000 Jahre. Auf
Grund der Sonnenstrahlungskurrve hat F. E. Zruner (1952 S. 242) fiir dieses Interstadial
(L Gl 1/2) eine Dauer von ca. 30000 Jahren angenommen. Siiddeutsche und 6sterreichische
Quartirgeologen hielten bzw. halten den Géttweiger fossilen Boden fiir eine Bildung des
Letzten Interglazials, ohne einen anderen ,Beweis“ dafiir angeben zu konnen als die
grofle Michtigkeit dieses fossilen Bodens. Es ist also kein Grund dafiir vorhanden, an der
oben auch auf Grund von C!#-Daten angegebenen Linge Anstofl zu nehmen.

Selbstverstindlich kann das Klima in dieser langen Zeit nicht gleichbleibend gewesen
sein. Wesentlich ist, daf die Lofbildung und -ablagerung unterbrochen war und ein
milderes (subarktisches bis boreales) und etwas feuchteres Klima (das aber viel trockener
als das heutige gewesen sein muf}) die Festlegung und Verwitterung der Lofflichen (Jiin-
gerer Lof3 1) durch ihre Bedeckung mit einer Lof-Steppe bewirkte, die an feuchteren
Stellen (besonders in Flufitilern und an anderen Gewissern sowie in Mittelgebirgslagen)
durch Steppenwilder unterbrochen war. Die paliofloristischen Befunde sprechen fiir
eine Dominanz der Nadelholzer in diesen \Waldern, Leitart Pinus cembra, die palao-
faunistischen {Gr das Vorkommen von ,,Lcmpcrlcrtt:n ‘Waid- und oteppenueren die auch
sehr strenge Winter ertragen konnen, neben der anscheinend etwas zuriicktretenden Gla-
zialfauna (Leitart der Interstadialfauna in der Ebene der Riesenhirsch, im Gebirge der
Hohlenbir); ausgesprochen thermophile Arten der Interglazialfauna fehlen in diesem
Interstadial auflerhalb des Mittelmeergebiets! H. Gawms (z. B. 1935) hat wiederholt mit
Recht die Ansicht vertreten, dafl in diesem Interstadial die eurosibirische Steppenflora
und -fauna nach Westen flutete; das Gottweiger Interstadial war die (Haupt-)Zeit der
groflen diluvialen Steppen im Sinne von A. NenrING (1890) und M. Vanr (1902).

Da das Klima auch im Optimum, das wohl wie im Allerdd-Interstadial nach der Mitte
eintrat, nicht interglazial war (auch nicht fast interglazial, wie manche Geo-
logen und Prihistoriker annehmen), kann das Altwiirm-Eis im Norden nicht vollstindig
abgeschmolzen sein; wie weit es nach Norden zuriickging, nachdem wohl ein breiter
Randstreifen Toteis (“stagnant ice®) geworden war, wissen wir noch nicht; in Skandi-
navien ist bisher noch keine interstadiale Bildung vor der Aller6d-Zeit nachgewiesen
worden.

In den Alpen ist aber (wie kurz vor dem Allerdd-Interstadial) das Eis des verflossenen
Stadials so gut wie ganz geschwunden, wobei aber zu beachten ist, daf} es hochst wahr-
scheinlich betrichtlich weniger michtig war als das Hauptwiirm-Eis. Die Birenhdhle
Poto¢ka in den Karawanken (S. Bropar 1938) war im Aurignacien (II im Sinne von
L. VErTEs 1955) von Menschen des Jungpaldolithikums bewohnt; der grofien Hohenlage
wegen (1700 m iiber dem Meere) haben mit A. Penck die Prihistoriker diese Kulturschicht
zuerst ins Letzte Interglazial gestellt; jetzt wird sie in Ubereinstimmung mit den granulo-
metrischen Befunden von R. Lais in das W I/Il-Interstadial (L. F. Zorz 1951, S. 201),
d. h. ins Gottweiger Interstadial gestellt. Fiir die Richtigkeit dieser Datlerung spricht
auch das C4-Datum Gro-1501: 30670+ 500 (HI. pe Vries 1958) fiir das Aurignacien 1
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in der Hohle von Istdlléskd, das nicht viel ilter als das Aurignacien II dieser Hhle und
der Poto¢ka sein kann. Von entscheidender Bedeutung ist das zweimal gemessene Cl4-
Datum Gro-761: 34000+ 3000 vor heute (Hl. pE Vries & H. T. WarerBoLk 1958) fiir
eine nach Auskunft des Sammlers Prof. Dr. K. EHRENBERG, Wien, einwandfreie Holz-
kohleprobe (entnommen unter einem riesigen Felsblock) aus der Hauptfundschicht
der Hohlenbiren-Reste mit spirlichem ,alpinem Paliolithikum® aus der Salzofen-
hdhleim Toten Gebirge bei Bad Aussee (Osterreich) 2008 m iiber dem Meere (K. EHREN-
BERG 1954, 1956, 1957). Vor Bekanntwerden dieses C14-Datums hatte E. Scamip (1957)
diese Schicht auf Grund der granulometrischen Analyse der Hohlensedimente in das
Interstadial W I/II gestellt! Die Alpen miissen also auch hier in der zweiten Hilfte des
Gottweiger Interstadials vom Altwiirm-Eis befreit gewesen sein. Zur Kontrolle haben
mir durch Vermittlung von Prof. Dr. Zotz die Herren H. Bicurer und Museumsvor-
stand F. SaAxer aus den Sammlungen des Naturhistorischen Museums St. Gallen zwei
Holzkohleproben aus 2 Herdstellen der Fundschicht IV der Birenhdhle (mit ,alpinem
Paliolithikum®) Drachenloch in 2445 m Hohe {iber dem Meere aus den Grabungen von
E. Bicurer (1921, S. 111, 112) zur Verfiigung gestellt, der die Fundschicht der Hohen-
lage wegen ins Letzte Interglazial gestellt hat. Prof. Dr. Hl. pE Vries war so freundlich,
eine nach seiner Priifung zuverlissige Holzkohleprobe durch die C'*-Messung zu datie-
ren; er ermittelte aber fiir die Probe IT aus der geschlossenen Feuergrube (1. c., S. 112 und
Abb. 15) ein Alter von mehr als 50000 Jahren, also wohl wahrscheinlicher eine letztinter-
glaziale Zeitstellung, wie sie E. BAcaLEr (1921, S. 134) auf Grund der Hohenlage ange-
nommen hatte, als ein altwiirminterstadiales Alter. Damit ist natiirlich noch nicht be-
wiesen, daf hier im Gottweiger Interstadial die Téler der Umgebung wie das Drachenloch
mit Altwiirm-Eis gefiillt waren. Es ist also unbedingt notwendig, in der Schweiz, wo das
glaziale Klima sicher martitim getdnt war, auch aus Birenhohlen in Hohenlagen von 500
bis 2000 m iiber dem Meere Holzkohle mit C!¢ zu datieren.

Im Gebirge ist Ursus spelaens das Charaktertier dieses Interstadials, was fiir Ungarn
schon von L. VErtEs (1955, S. 263, Fufin. 12) angegeben worden ist. Die Bergesgipfel,
in denen diese alpinen Birenhthlen liegen, waren, worauf schon E. BicurEr 1. c. hinge-
wiesen hat, im Hochglazial (d. h. im Maximum der Hauptwiirm-Vereisung) Nunatakker.
Schon die riesigen Mengen von Hohlenbirenresten sprechen dagegen, dafl sie aus einer
hochglazialen Zeit stammen; E. BicurEr (1921) und A. Penck (1909 S. 1174) hielten
diese Hohlen fiir unzuginglich in einer solchen Zeit. Das gilt bestimmt auch fiir das Alt-
wiirm-Maximum, selbst wenn dieses nur eine erheblich schwichere Talvergletscherung be-
wirkt haben sollte, denn diese muf} mit dem Wald auch das Wild aus den Talern ver-
dringt haben.. Daff Hohlen bis zu ca. 2000 m ii. d. M. in einem temperierten Interstadial
zuginglich waren, das nicht so warm wie das heutige Klima gewesen sein kann, ‘hingt
offenbar damit zusammen, daf} das Waldsteppenklima dieses Interstadials viel trockener
als das heutige war.

In der Hohlenlehmschicht aus diesem Interstadial sind in tiefer gelegenen Hohlen
leider bisher keine Holzkohleproben zur Cl4-Datierung zur Verfiigung gestellt worden.

Selbstverstindlich mufl sich die Klimabesserung des Gottweiger Interstadials in
allen Gebieten Europas ausgewirkt haben, regional natiirlich in verschiedener Stirke,
die von der geographischen Breite und der Entfernung vom Ozean abhing. In Holland ist
von paliobotanischer Seite zunichst fiir 4, dann nur fiir zwei fossilfiihrende Schichten
aus der Zeit zwischen 39000 und 32000 vor heute ein stadiales, d. h. glaziales Klima be-
hauptet worden. Die ,Dryas-Flora“ in Holland ist aber nach I. M. vaN pER ViERK &
F- Frorscutz (1953 S. 19, 20 und Tabelle VIII) ein “mixtum compositum®, dessen
43 indifferente® Arten zum Teil wirmeliebende Pflanzen sind, deren Reste in pleni-
glazialen + sandigen oder tonigen Schichten aus aufgearbeiteten Eem-Schichten stammen
miissen. Aber ebenso kdnnen Reste arktisch-alpiner Arten in solchen Ablagerungen aus
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aufgearbeiteten stadialen Bildungen stammen. Das Wiirm-Glazial der Niederlande be-
steht nach C. H. EpeLman & G. C. MaarLEVELD (1958) grofitenteils aus Sand (und Lof-
ablagerungen); in solchen losen Bildungen sind Umlagerungen durch Kryoturbation und
dolische, fluviatile und niveo-fluviatile Erosion mdoglich, so dafl die Bildung fossilfiihren-
der * organogener Schichten schon allein gegen ein stadiales Klima spricht. Auflerdem
zeigen im benachbarten Belgien nach A. Tavernier (1954) zwei fossile Béden im wiirm-
eiszeitlichen L6 zwei interstadiale Bewaldungszeiten wie im siidostlichen Mitteleuropa an.

In England sind angeblich besonders im basalen Teil des Hunstanton Boulder Clay
der Newer Drift (Irish Sea) Glaciation (L Glz nach F. E. Zeuner 1952, S. 190; P. WoLb-
sTEDT 1958 hilt aber diesen Geschiebemergel seiner starken Verwitterung wegen fiir
rifleiszeitlich) in Norfolk und Yorkshire jungpaliolithische Artefakte gefunden; das In-
landeis der frithen Phase des Hauptwiirms soll also Freilandstationen des Aurignacien
{iberfahren haben, die in einer milderen Klimaperiode weiter nordwirts verbreitet waren,
d. h. im Gottweiger Interstadial. In dieses, d. h. in die Hauptschwankung im Sinne von
W. SOERGEL, hat D. A. E. Garrop (1926 S. 116, 117) auch die Funde aus dem mittleren
Aurignacien in Nord-Wales in 2 Héhlen gestellt, die spiter durch Geschiebemergel des
Welsh Readvance (=2. Hauptvorstoff =Hauptwiirm-Phase W II oder W III) abgeschlos-
sen waren. Sogar die Saiga-Antilope ist (neben verschiedenen Waldtieren) fiir das Aurig-
nacien in England (Twickenham und Hohle von Langwith) nachgewiesen.

Schichtenfolgen, die im Verlauf des Gottweiger Interstadials abgelagert worden
sind (Gyttja, Torf), scheinen recht selten zu sein, weil die relativ geringe Humiditit des
Interstadialklimas nur an giinstigen Stellen Moorbildung zulief. Ein Beispiel ist der Torf
von Breda (Nord-Brabant), ferner mit grofler Wahrscheinlichkeit das bisher noch nicht
mit C14 datierte 2. Interstadial im Profil von Hengelo Oilharbour in Holland (I. M. van
DER VLERK & F. Fromscuiitz 1953, S. 20, 21, Tafel XXII, XXV und XXVI). Daf} in
Mitteleuropa noch nicht mit Sicherheit Moorbildungen aus dieser Zeit bekannt geworden
sind, liegt hochst wahrscheinlich auch daran, dafl im Altwiirm-Maximum alle Hohlformen
im Periglazial durch Wanderschutt ausgefiillt und etwaige Moorbildungen im Altwiirm-
Vereisungsgebiet durch das Altwiirm-Eis zerstort worden sind. Nur in Hohlformen, die
im Gottweiger Interstadial auflerhalb des Wiirm-Vereisungsgebiets durch Senkung iiber
ausgelaugtem Steinsalz oder Kalkstein entstanden sind, konnten sich in dieser Zeit organo-
gene Schichten bilden, die im Hauptwiirm mit Wanderschutt bedeckt wurden. Ob eine
solche Bildung die von W. SeLLE (1954) pollenanalytisch untersuchte 0,65 m michtige,
unter fast 10 m Wanderschutt liegende Torfschicht von Vechelde bei Braunschweig ist,
kdnnte nur durch die geplante Cl4-Bestimmung fcstgest;ellt werden. Diese ergab iibrigens
fiir das von F. BRANDTNER (1949) vermutungsweise in dieses Interstadial gestellte Roggen-
dorfer Moor bei Melk a. d. Donau, daf} es spit- und postglazial ist (untere Torfschicht
allerodzeitlich, Gro-1198: 11400+ 90 nach HI. pe Vries 1958). Wahrscheinlich gehoren
aber ins Gottweiger Interstadial die von E. Drrtmer (1954) und R. Haruik (1955) in
Schleswig-Holstein entdeckten Interstadiale.

Aufler den bereits mitgeteilten C14-Daten sind noch folgende fiir Proben aus dem Géott-
weiger Interstadial ermittelt (HIl. pE Vries 1958):

Gro-1359: Picea-Holz von Wierden in Holland 38100500
Gro-1269: Torf von Fladbury bei Birmingham 38000700
Gro-1259: Torf von Amersfoort XI in Holland 34730+700
Gro-1276: Torf von Amersfoort XI in Holland 34730500
Gro-1367: Picea-Holz von Eefde in Holland 33070+ 300

[Gro-1287: Aurignacien von Willendorf 1 (etwas dlter als W 11/4) 30310+ 250
Gro-1273: Aurignacien von Willendorf 11/4 31840+ 250
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Gro-1260: lehmige Torfschicht unter Wiirm-Morine und auf Binder-

ton im Karrestobel bei Ravensburg in Wiirttemberg (nicht

identisch mit der von K. Bertsca [1925] paldobotanisch

untersuchten Schichtenfolge im gleichen Bachtal) 29000+ 500
Gro-1277: wie Gro-1260 28840+ 300

In der zweiten Hilfte des Gottweiger Interstadials trat in Mitteleuropa das Jung-
paldolithikum auf, zunichst das Aurignacien, weswegen dieses Interstadial ja auch viel-
fach Aurignac-Schwankung genannt worden ist. An diese iltesten Aurignacien-
Daten schlieen sich unmittelbar die jiingeren und dann die C4-Daten fiir Kulturschichten
des Gravettien an, alle ermittelt durch C4-Bestimmungen von Holzkohle. Es kann also
nicht der geringste Zweifel an der oben begriindeten Zeitstellung des Gottweiger Inter-
stadials bestehen.

Da nicht bekannt ist, wie tief der Meeresspiegel im Altwiirm-Maximum abgesenkt
und wie weit das nordische Inlandeis danach abgeschmolzen war, kann auch nichts Zu-
verlissiges iiber das Niveau des Meeresspiegels am Ende dieses Interstadials gesagt wer-
den; sicher ist der Meeresspiegel damals nicht unbetrichtlich eustatisch und das Rand-
gebiet der nordischen Vereisung isostatisch etwas gestiegen, sicher hat aber der Meeres-
spiegel damals nicht das heutige Niveau erreicht oder gar um 1—3 m iiberstiegen.

4. Hauptwirm (Wh)

Das Stadial Hauptwiirm ist die ,einheitliche“ d. h., nicht durch bedeutende
Interstadiale gegliederte Wiirm-Eiszeit der meisten deutschen Quartirgeologen (z. B.
A. PEnck seit 1922, C. TroLL, J. BipEL, F. WEIDENBACH, H. FrEISING, J. FINk, H. GRAUL
u. a., frither auch K. BRunNNAckER). Es begann mit einer feucht-kalten Solifluktionsphase,
in der in humiden Gebieten erheblichere Teile der Gottweiger Bodenbildung abgetragen
und umgelagert wurden als in ariden. Es ist mdglich, dafl es im Ubergang vom Gott-
weiger Interstadial stellenweise zur Bildung sandiger und lehmiger Torfe kam. Es wurde
ferner der an Resten grofierer glazialer Sdugetiere relativ reiche Schotter einer unteren
Niederterrasse in den Flufitilern aufgeschiittet. Da das Hauptwiirm-Eis weiter vorstiefl
als das des Altwiirm-Maximums und auch zweifellos machtiger als letzteres war, wurden
die Altwiirm-Bildungen iiberfahren und dabei weitgehend denudiert; im Periglazial
blieben nur stellenweise Flufl-Schotterterrassen (hohere Niederterrasse) erhalten; es ist
nicht bekannt, wie tief die Erosion im Gottweiger Interstadial ging. Es ist ferner nicht
bekannt, aus welcher Randlage am Ende dieses Interstadials das Haupwiirm-Eis in Nord-
europa und im Alpenraum vorstiefl. Das Hauptwiirm-Maximum (in Norddeutschland:
Brandenburger Randlage, in Siiddeutschland: duflerster Jungendmorinen-Kranz) ist noch
nicht mit C4 datiert; es ist nicht unwahrscheinlich, dafl es wie in Nordamerika friihestens
vor 20000 Jahren erreicht wurde. Dann hitten fiir den Vorstof8 bis zum Maximum (ab-
ziiglich von etwa 1000 Jahren fiir das Paudorfer Interstadial) ca. 29000 — 20000 —
1000 = ca. 8000 Jahre oder etwas mehr zur Verfiigung gestanden. Schon diese Zahl be-
weist, daf} von einer neuen Inlandeisbildung im Norden keine Rede sein kann, daf} also
der Norden im Gottweiger Interstadial wirklich nicht vom Inlandeis befreit war; es hat
also kein Gottweiger Interglazial gegeben!

a. Die Hauptwiirm-Vorstoflphase (Why)

Zu ihr gehdrt in Wales der Vorstofl (Welsh Readvance), dessen Grundmorine im
Vale of Clwyd Hohlen mit Aurignacien-Artefakten verschlossen hat (D. A. E. Garrop
1926) friihestens. Dieser Vorstof gehdrt zur Newer Drift Glaciation (F. E. ZEuner 1952),
die auch bei Upton Warren die Aufschotterung auf der humosen Schicht aus dem Anfangs-
abschnitt des Gottweiger Interstadials bewirkt hat (S. 167); etwaige JungereAblagerungen
dieses Interstadials miissen hier dann durch fluviatile Erosion beseitigt worden sein.
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Im Nordostpolder-Gebiet begann nach den C!-Daten von Gro-390, Gro-931 und
Gro-936 (Nordostpolder, Wouw und Breda) die Ablagerung der Alteren Decksande des
Pleniglazials B von Th. van pEr HammeN (1952 Tabelle 1) um 27000 v. Chr. (Th. vax
pER HamMmeN 1957 S. 251), d. h. um 29000 vor heute; dieses Pleniglazial B deckt sich also
mit dem Hauptwiirm.

In Wiirttemberg hat dieser erste Hauptwiirm-Vorstoff wahrscheinlich die interstadialen
Torfschichten im Gebiet des Karrestobels (8 Aufschliisse!) bei Ravensburg mit Grund-
morine bedeckt.

Nach der Solifluktionsphase begann die Bildung und Ablagerung des Jiingeren Los-
ses ITa. Nach R. Lais beweisen (1951 S. 143) mit Schwarzerde gefiillte Eiskeile bei Prag-
Selz (Sedlec), dafl schon vor der Lofablagerung Dauerfrostboden entstanden war. In
diesem Lof findet sich eine verarmte Steppen-Schneckenfauna mit Helicella striata MLL.
und Chondrula tridens MULL., die spiter von einer indifferenteren Association abgeldst
wird (V. Lozek 1955). In diesem Lof (dem Lof II vieler Autoren, auch W II-Lo8 ge-
nannt) liegen einige jungpaldolithische Kulturschichten, z. B. Whillendorf 5—9 (F.
BranpTNER 1950, Abb. 3).

In den Hohlen entspricht dem Jiingeren Lof Ila zeitlich die zweite Frostbruchschicht
mit glazialer Fauna wie im Lo83.

b. Das Paudorfer Interstadial (W hi/2)

Die Bildung und Ablagerung des Jiingeren Losses IIa wird durch die schwache Pau-
dorfer , Verlehmungs- oder Humus-Zone“ abgeschlossen, die nach F. BRANDTNER an-
scheinend nur in wirmeren, arideren Gebieten vorkommt und in Nieder-Osterreich selte-
ner als die Gottweiger ist. In und auf bzw. dicht iiber diesem fossilen Boden lagen die
Kulturschichten des Gravettien: in und auf ihr die Kulturschicht von Prédmost und Unter-
Wisternitz in Mahren (L. F. Zorz 1951 S. 218, 219, 223; F. BRANDTNER 1956, S. 147), in
der oberen Hilfte dieses Bodens die Kulturschicht von Aggsbach, die aber nach F. FELGEN-
HAUER (1951, S. 261) etwa in die Mitte des W I[-Stadials gehort. Mit Holzkohle wurden
fiir Unter-Wisternitz das Datum Gro-1286: 25600+ 170 ermittelt, fiir Pollau (Pavlov)
bei Unter-Wisternitz fiir eine Kulturschicht etwas iiber diesem fossilen Boden das Datum
Gro-1325: 24800+ 150 (HL pE Vries 1958). Das Ende des Paudorfer Interstadials liegt
also bei etwa 25000 vor heute; den Beginn wird man kaum viel vor 26000 vor heute
ansetzen konnen. Dann bleiben fiir die Vorstoff phase von Hauptwiirm nur ca. 3000 Jahre,
die von tschechischen Forschern fiir zu wenig angeschen werden. Es ist aber zu beachten,
dafl zwischen dem Gottweiger und dem Paudorfer fossilen Boden nicht nur Kulturschich-
ten aus der Ablagerungszeit des Jiingeren Losses Ila liegen, sondern auch Kulturhinter-
lassenschaften aus dem Gottweiger Interstadial, soweit sie nicht durch Solifluktion in diesen
umgelagert sind. Nach den iiberraschend frithen C!4-Daten mufl das Paudorfer Inter-
stadial dlter als das Hauptwiirm-Maximum sein.

Die Zeitstellung des Paudorfer fossilen Bodens spricht dagegen, dafl er zur Gédnze der
durch Solifluktion verlagerte ,Oberboden“ der Gottweiger Bodenbildung ist; in Zama-
rovce ist der untere Teil des Paudorfer fossilen Bodens, wie die sekundir umgelagerten
Artefakte aus dem Gortweiger fossilen Beden beweisen, durch Solifluktion den Abhang
herabbewegt (Fr. Prosex & V. LoZek 1955); es wird aber nicht gesagt, ob das die Regel
ist. Die nur selten anzutreffende Schneckenfauna deutet ein schwaches Feuchterwerden und
eine schwache Erwirmung an. In der sehr reichen Sdugetierfauna sind der glazialen Pri-
migenius-Fauna nicht nur Steppen-, sondern auch Waldtiere beigemischt, also Tiere
eines gemifligten Klimas, die aber auch strenge Winter ertragen konnen. Diese Faunen-
mischung spricht fiir das gleichzeitige Vorkommen verschiedener Biotope. Im humideren
Westdeutschland ist vielleicht das Aquivalent des Paudorfer fossilen Bodens der Nafi-
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boden IIT von H. Fremsinc (1951) z. B. in Wiirttemberg, in Nordfrankreich nach F. Bog-
pEs (1952) eine Gerdllage (caillouti) zwischen seinem Jiingeren Lo I1Ia und IIIb.

In den Hohlen kann dieses schwache Interstadial im allgemeinen allenfalls mit der
Sedimentanalyse einigermaflen sicher ermittelt werden (L. F. Zorz 1951, Bild 28).

Im Altmorinengebiet ist eine humose lehmige Sandschicht I11 bei Geesthacht am Nord-
rande des Elbe-Tales zwischen Hamburg und Lauvenburg nach dem C14-Datum Gro-1515:
26600 + 300 ungefahr zu Beginn des Paudorfer Interstadials gebildet (HI. pE Vries 1958).
In den Jungmorinengebieten sind bisher keine Ablagerungen aus der Zeit dieses Inter-
stadials bekannt.

c. Das Hauptwirm-Maximum (W h2)

Dieser Abschnitt der Hauptwiirm-Vereisung lagerte in Norddeutschland die Jung-
morinen der Brandenburger (Maximum, #lteste Phase), Frankfurter und zuletzt der
Pommerschen Phase, in Siiddeutschland die Jungmorinen von der duflersten Randlage
(ilteste Phase) bis zu den Seemorinen ab; das Paudorfer Interstadial mufy seines Cl4-
Datums wegen ilter sein. Zwischen den genannten hochglazialen Phasen konnten in
Deutschland bisher keine Interstadialbildungen einwandfrei nachgewiesen werden, so
dafl die Bezeichnung dieser Phasen als Stadien eigentlich nicht korrekt ist. Die Vereisung
des Hauptwiirm-Maximums hat die Morinen des Altwiirm-Stadials tiberfahren; deshalb
ist die iiberall ungefihr gleich starke Verwitterung und morphologische Ausbildung der
zu Tage liegenden Wiirm-Morinen natiirlich kein Beweis fiir die Einheitlichkeit der
Letzten Vereisung.

Die frither zwischen die Brandenburger und die Frankfurter Phase gestellte Aurig-
nac-Schwankung (W I/II vieler Autoren, Gottweiger Interstadial) ist, wie oben gezeigt
wurde, dlter als die Brandenburger Phase, und das noch neuerdings bisweilen zwischen die
Frankfurter und Pommersche Phase gestellte sogen. ,Masurische Interstadial® ist nach-
weislich jiinger als die Pommersche Phase.

Das Hauptwiirm-Stadial hat (wahrscheinlich in seinem Maximum) Altwiirm-Terras-
sen vielfach beseitigt und die untere Niederterrasse aufgeschottert (vgl. S. 163). Geomor-
phologisch konnte daher das Problem des Ablaufs der Letzten Eiszeit nicht geldst werden.

Fiir keine der oben genannten Phasen des Hauptwiirm-Maximums gibt es ein Cl¢-
Datum. Da aber mehrere Phasen der Wiirm-Eiszeit mit Phasen der Wisconsin-Eiszeit in
Nordamerika mit Hilfe der C4-Methode einwandfrei parallelisiert werden konnten, ist
es wohl statthaft, auch die Maxima von Hauptwiirm und Main Wisconsin zu konnektie-
ren. In den mittleren und &stlichen U.S.A. wurde das Maximum von Main Wisconsin
nach mehreren C!-Daten in der Zeit von ca. 20000 bis 18000 vor heute erreicht (R. F.
Frint & M. Rusin 1955). Ungefihr um die gleiche Zeit diirfte auch die Brandenburger
Randlange erreicht und in Stiddeutschland die duflerste Jungendmorine gebildet worden
sein; das Datum ca. 20000 vor heute diirfte annehmbar sein (P. WoLpsTEDT 19544, S. 341).

Fir den Beginn des Abriickens des Inlandeises von der Pommerschen Randlage liegt
nur eine einzige warwengeochronologische Datierung (bei Liibeck in der Ziegeleigrube der
Zgl. Bunte Kuh) vor, nimlich 15730, abgerundet 16000 Jahre vor heute (E. H. pE GEER
1954 S. 310); ca. 17000 vor heute diirfte aber wohl mit Riicksicht auf die dltesten spat-
glazialen Daten richtiger sein. Die Paliotemperatur-Kurve von C. EmiLiant (1955, 1956)
zeigt den Beginn der starken Erwdrmung, die dem Hochglazial ein Ende bereitete, indem
sie das Abriicken des Inlandeises von der letzten hochglazialen Randlage (Pommersche
Phase) einleitete, bei ca. 16500 vor heute an; aber 1957 dnderte C. EmiLiant dieses Datum
in 13000 vor heute um, fiir das Ende der Pommerschen Phase viel zu spit. Es ist also auch
nicht gut moglich, unter Bezugnahme auf C. EmiLiant (1955) mit ca. 16500 vor heute den
Beginn des Eisriickzugs von der Frankfurter Randlage zu datieren, wie es Th. vaN DER
HamMmen (1957, S. 251, 254) tut. Ebenso ist es mit Riicksicht auf die idltesten spitglazialen
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C-Daten ganz unmoglich, die Pommersche Phase des Pleniglazials um 11300 (11400)
v. Chr., d. h. um 13000 vor heute, mit dem Beginn des B&lling-Interstadials (im weiteren
Sinne) enden zu lassen, wie es Th. van pEr HammEeN (1957) getan hat.

Im Hauptwiirm-Maximum ist der Jiingere Lof IIb (W III-Lof vieler Autoren) ge-
bildet und abgelagert worden. Seine kilteliebende Columella-Schneckenfauna (Leitart
Columella edentula columella) kennzeichnet ebenso wie die artenreiche glaziale Primige-
nius-Fauna mit Ovibos und Lemmingen in diesem Lol in dem gleichzeitigen Frostbruch-
schutt der Hohlen das Hauptwiirm-Maximum als die kilteste Phase der Letzten Eiszeit
und nach F. BRANDTNER (1956, S. 156) sogar des gesamten Pleistozins. In dieser Zeit er-
reichte die glaziale Primigenius-Fauna ebenso wie die starke Winterkilte ertragende euro-
sibirische Steppenfauna ihre weiteste Verbreitung nach Westen und Stiden. Fiir das Haupt-
wiirm-Maximum gelten die biogeographischen Karten des Maximums der Letzten Eiszeit
in Eurasien (z. B. von J. BUper 1949, 1951, B. Frenzer & C. Trorr 1952, P. WoLDSTEDT
1954), ebenso die entsprechenden physisch-geographischen von H. Poser (1947).

Zwei sehr interessante Profile, die die Zweiteilung der Wiirm-Eiszeit (mit 2 Maxima)
beweisen, hat der Bodenkundler H. Fiscuer (1957) aus Nieder-Osterreich im Erlauftal
(im Raum von Peutenburg) mit einer hdheren un d einer unteren Niederterrasse beschrie-
ben; beides sind Profile der htheren N'T (Altwiirm) mit einem allochthonen fossilen Bo-
den, der stark kryoturbat gestaucht ist, und zwar nicht in der Jiingeren Dryaszeit, wie
der Entdecker meint, sondern im Hauptwiirm-Maximum; denn nach pollenanalytischen
Befunden im Alpenvorland war die Klimadepression in der Jiingeren Dryaszeit nur
schwach, und ihre Einwirkung auf die vom Hauptwiirm-Maximum gebildete untere N'T
wird von H. Fiscuer nicht erwihnt.

Aus Mihren (B. Krima 1957) und Hessen (E. ScuonraLs 1951, S. 113) werden Be-
funde mitgeteilt, die eine genauere Untergliederung des Jiingeren Losses ITb ermdglichen;
wie weit diese fiir die relative Datierung jiingst-paldolithischer Kulturschichten verwert-
bar sind, miissen weitere Untersuchungen priifen.

Das Ende der weitriumigen Lofbildung und -ablagerung fillt hdchst wahrscheinlich
mit dem Ende des Hochglazials, nimlich mit dem Ende der Pommerschen Phase, zusam-
men; denn im mitteleuropéischen Trockengebiet ist nach H. MijLLer (1953, S. 20, Fuf3-
note 5) der auf jiingstem 1.6f liegende 15—30 cm michtige Basistorf der Altesten Dryas-
zeit (Pollenzone Ia) wahrscheinlich erheblich jiinger als die Ablagerungszeit des jiing-
sten Losses. Spater (im Spatwiirm, W h3) sind nur stellenweise unbedeutende Flottsand-
und Lofbildungen abgelagert worden (H. Poser 1951, S. 38).

Es sind bisher nur folgende C'#-Daten aus dem Hauptwiirm-Maximum bekannt:

Gro-1325: Gravettien-Kulturschicht von Pollau (Pavlov) bei Unter-
Wisternitz in Mdhren im untersten Teil des Jiingeren Los-

ses ITb (B. Krima 1957, Hl. pE VriEs 1958): 24800+ 150
Gro-1354: Kulturschicht des 6stlichen Gravettien in Aggsbach (Oster-

reich) (Hl. pE Vries 1958) 25540+ 170
Gro-1327: wie Gro-1354 (HI. pE Vries 1958) 22450+ 100

W-151 : Périgordien IV im Abri Pataud in Les Eyzies (Dordogne):

W-191 : aschenhaltiges Material mit Holzkohlespuren von einem 24000% 1000
Herd, 2 Proben (H. L. Movius, Jr., in Archaeol. 7, 1954, 23600+ 800
S. 82)

d. Das Spiatwiirm (Whs), das Spitglazial der Letzten Eiszeit

Zwischen dem Ende der Pommerschen Phase (Linie D der Dinen) und den nach den
Cl4-Daten iltesten spitglazialen Schichten (Meiendorf und Poggenwisch bei Ahrensburg
in Holstein und dem Bélling-Interstadial in Holland und Mitteldeutschland) liegen im
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siidwestlichen Ostsee-Gebiet noch die Endmorinen des Belt- und Langeland-Vorstofles
(E bzw. F nach V. MapseEn 1928); es ist deswegen unmdglich, das Bolling-Interstadial
(auch im erweiterten Sinne) unmittelbar auf die Pommersche Phase folgen zu lassen. Die
wichtigste Eisrandlinie ist die des Langeland-Vorstofles, der die gotiglaziale Anfangs-
morine (E. G. pE Geer 1954, S. 309) erzeugte; in Norddeutschland ist ihre Fortsetzung
héchst wahrscheinlich die Velgaster Staffel (=Nordpommersche Morine G von K. Rica-
TER 1937) und wahrscheinlich die Samlindische Endmorine (P. WoLpstEDT 1955 S. 369);
in Schonen bildet sie einen nach Osten tief einspringenden Winkel, den aber E. H. pE GeEr
fiir etwas jiinger hilt. Die von G. pE Gekr (1935) als Grenze zwischen Dani- und Goti-
glazial benutzte Eisrandlinie auf Fiinen entspricht der Beltlinie (siehe E. H. pE GEEr 1954,
Abb. 1), ihre Zeitstellung ist nach ihm (auf Schonen bezogen) 5880+200 Jahre vor seinem
Nulljahr (=8739 Jahre vor heute), also ca. 14819 (rund 15000) Jahre vor heute. Fiir die
Langeland-Linie gibt E. H. pE Gegr (1954 S. 309) die Zeitstellung ca. 14000 Jahre vor
heute (= ca. 12000 v. Chr.) an. Auf Genauigkeit konnen aber alle diese Daten keinen
Anspruch erheben.

Das frithe Gotiglazial ist nun offenbar eine erste spitglaziale betrichtliche Wirme-
schwankung von #hnlicher Bedeutung wie das Alleréd-Interstadial und die finiglaziale
Klimabesserung, denn es begann jetzt die kontinuierliche pollenanalytisch erfaflbare Se-
dimentation; andernfalls wire sie mindestens in der Nihe dieser (oder der Belt-)Morine
durch (jahreszeitliche) Solifluktion verhindert worden. H. Gams hat daher mit dem Ab-
riicken des Inlandeises von der Endmorine des Langeland-Vorstofles das Spitglazial be-
ginnen lassen. Es sind aber schon vorher sehr bald nach der Pommerschen Phase in Was-
serbecken schuttbedeckter Toteisfelder fossilfiihrende Bildungen (sogar mit Anodonten!)
entstanden, so daff es zweckmifiger ist, das Spitwiirm unmittelbar der Pommerschen
Phase folgen zu lassen.

Es ergeben sich nun einge Schwierigkeiten aus den iltesten C14-Daten und der Auf-
findung von Artefakten der Hamburger Stufe II ca. 4 m tief in der Grundmorine bei
Gromitz am Westufer der Liibecker Bucht. Fiir die Hamburger Stufe I von Meiendorf
in Holstein wurde mit Kalkgyttja das C4-Datum W-172: 15750+ 800, fiir die Stufe II
von Poggenwich in Holstein gleichfalls mit Kalkgyttja das C14-Datum W-93: 15150+ 350
ermittelt (Science 121, 1955, S. 481 bzw. Science 120, 1954, S. 467). Nun scheinen C14-
Daten von organogenen ,Hartwasser“-Ablagerungen zu alt zu sein, wenigstens in Was-
serbecken auf Kalk (E. S. Deevey et al. 1954); in Wasserbecken der Jungmorinen-
landschaft konnen sie aber nach Johs. IversEn (1953) durchaus korrekte Cl4-Daten wie
gleichalterige Holzproben liefern. Nun hat Heidelberg fiir eine Holzprobe aus der Kultur-
schicht von Poggenwisch (Hamburg II) das C14-Datum H-136/116: 12980+ 370 ermittelt
(K. O. MinNicuH 1957b), also 2170 Jahre weniger als W-93! Hiernach miiffite das C¢-
Datum fiir Meiendorf, auf Holz bezogen, ca. 13580 vor heute sein. Nehmen wir fiir
Meiendorf und Poggenwisch die Daten W-172 und 93 und fiir das Ende der Pommerschen
Phase ca. 16000 vor heute, so ist das letztere Datum viel zu jung, und die Hamburger
Kultur I und II ilter als der Langeland-Vorstoff (mit 15000 vor heute datiert) und ca.
2450 Jahre ilter als das Bolling-Interstadial (H-106/89). Nach dem Pollendiagramm von
R. ScutTRUMPF (1955, Abb.2) miifiten dann in dieser Zeit ca. 60 cm sandige Kalkgyttja
gebildet sein, wihrend in dem etwa halb so langen Allerdd-Interstadial des gleichen Pro-
fils ca. 75 cm Kalkgyttja gebildet wurden. Nehmen wir aber die auf Holz bezogenen
Daten fiir Meiendorf und Poggenwisch, dann wire die Hamburger Stufe ca. 2420 Jahre
jinger als die Pommersche Phase (mit 16000 vor heute datiert) und tatsichlich auch jiin-
ger als der Langeland-Vorstof}, aber nur hochstens 280 Jahre ilter als das Bolling-Inter-
stadial; es miifiten dann in 280 Jahren ca. 60 cm sandige Kalkgyttja gebildet worden sein
gegeniiber ca. 75 cm in dem iiber 1000jihrigen so viel wirmeren Allerdd-Interstadial. Da-
her sind vorliufig doch wohl die dlteren W-Daten vorzuziehen. Dann miifite man das
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Alter des Langeland-Vorstofles etwa 1000 Jahre hoher ansetzen, das des Endes des Pom-
merschen Stadiums ebenfalls (also ca. 17000 vor heute) und den Beltvorstoff zwischen
beide einschieben.

Nun hat G. H. Briickner (1954) Artefakte der Hamburger Stufe I1 (also wie von
Poggenwisch) etwa 4 bis 4,80 m tief im Geschiebemergel einer Morine bei Gromitz ent-
deckt; daraus schlieflen die schleswig-holsteinischen Prihistoriker und Quartirgeologen,
dafl ein letzter Eisvorstoff zwischen dem Datum von Poggenwisch und dem Beginn des
Bolling-Interstadials diese Artefakte von einem vermutlich weiter nérdlich gelegenen
Renntierjiager-Lager verschleppt habe (R. Scattrumpr 1955). Da nach H. ILLies (1954)
die maximale Eismichtigkeit nahe der Grenze 20 m betrug, ist eine Morinenmichtigkeit
von fast 5 m fiir einen letzten Eiszeitvorstof doch so grof}, daf} durch eine Untersuchung
des Geschiebemergel-Korngefiiges dort gepriift werden sollte, ob die Artefakte nicht doch
durch eine Schichtenstorung iber einem tieftauenden Toteisblock in die Grundmorine
geraten sein konnen.

Nach den bisher vorliegenden C!4-Daten und pollenanalytischen Untersuchungen er-
gibt sich vorldufig folgende Gliederung und Chronologie des Spitwiirm:

Um 17000 vor heute: Ende der Pommerschen Phase des Hochglazials und Beginn des
Spdtwiirm.

a. Daniglazial: Abschmelzzeit der Pommerschen Phase etwa 17000 bis 16000
vor heute, mit Belt-Vorstof um 16500; rcin minerogene Sedimente in Wasserbecken
schuttbedeckter Toteisfelder, pollenanalytisch nicht erfafibar.

b. Gotiglazial: Langeland - Vorstof um 16000 vor heute; dann Altestc
Dryaszeit mit ganz iiberwiegend minerogener, aber pollenanalytisch erfaflbarer Se-
dimentation, Pollenzone I a:

W-172 : Hamburger Stufe I von Meiendorf bei Ahrensburg (Hol-

stein), mit Kalkgvttja datiert: 15750+ 800

C-406 : Hohle von Lascaux bei Montignac: Abies-Holzkohle aus

sehr alter Magdalénien-Kulturschicht (Fr. Jonnson 1951) 15516 £900

W-93  : Hamburger Stufe IT von Poggenwisch bei Ahrensburg, mit

Kalkgyttja datiert (H. E. Sugss 1954) 15150+ 350
[H-136/116: wie W-93, aber mit Holz (Zweiglein) datiert

(K. O. MinnicH 1957b) 12980+ 370]

Gro-468 : Magdalénien-Station Schussenquelle (Wiirttemberg): un-
terster Braunmoostorf auf der Hauptfundschicht (H. pE

Vries & al. 1958) 14470+ 385
? Letzter Inlandeis-Vorstof bei Gromitz am Ostufer der Liibecker
Bucht (R. ScuiiTrRumer 1955) um 14000 oder 13000

c. Gotiglazial: Ubergang von der Altesten Dryaszeit zum Bolling-Interstadial
und Bolling-Interstadial, Pollenzone Ib, ca. 13250—12300 (im Norden):

Gro-705 : Gyttja aus 7,70 m Tiefe des ehemaligen Sees Lago de Sana-

bria, Laguna de las Sanguijuelas, Zamora, Spanien, pol-

lenanalytisch untersucht von F. FLorscuiitz (HI. pE VRIES

& H.T.WarterBork 1958): Beginn desBolling-Interstadials 137004300
Gro-702 : wie 705, 7,50 m Tiefe, Mitte des Interstadials 12830+ 280

H-88/74 : Tundratorf mit Birken- und Weidenholz auf jingstem Lof3
am Boden des ehemaligen Gaterslebener Sees, Kr. Aschers-
leben in Mitteldeutschland (H. MiLLer 1953, K. O. Min-
NIcH 1957b) 13250+ 28C
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H-106/89: Holz aus dem Tundratorf H-88: 12700+ 320
H-77/54 : Holz aus Tongyttja 10-20 cm iiber den kalkigen Sedimen-
ten des Bolling-Interstadials, Ubergang Pollenzone I b/c 12300260

Gro-935 : Usselo, Prov. Overijssel (Th. van pEr Hammen 1951, C. C.
W. J. HiyszeLer 1957, HL. pE Vries & al. 1958): unterster

Torf, Beginn des Bolling-Interstadials 12380+ 130
Gro- 928: wie 935, hohere Schicht 122004100
Gro-1104: wie 935, hohere Schicht 12300+ 100
Gro- 927: wie 935, hohere Schicht 12355+ 170

[Gro- 926: oberste Schicht dieses Torfes, sollte das Ende des Inter-
stadials datieren, stammt aber nach dem Datum aus dem
frithen Allerdd (Probe aber vielleicht durch jiingere Hu-
mussubstanzen verjiingt) 11825+ 120]

d. Gotiglazial: Altere Dryaszeit, Pollenzone Ic, ca. 12300—12000.
Fiir den Fall, dafl im Bolling-Interstadial das ,lebende“ Inlandeis aus Dinemark ver-
schwunden sein sollte, hilt es Johs. Iversen (1954, S. 95) fiir moglich, dafl die erhebliche
Klimadepression dieser Zeit der ,Eisstillstands-Linie“ entsprechen kdnnte, die in Schonen
(s. oben) der gotiglazialen Anfangsmorine (des Langeland-Vorstofies) zugeschrieben war;
diese ,Stillstandslinie“ konnte aber in Schonen noch jiinger sein. Das diirfte aber doch
wenig wahrscheinlich sein, da nach T. Niwsson (1935) dort zahlreiche Alleréd-Vorkom-
men im friih-gotiglazialen Vereisungs- und Abschmelzungsgebiet liegen und schwerlich
in ca. 500 Jahren temperierte Klimaverhiltnisse eingetreten sein diirften. Sehr dicke,
durchweg tonige Warwen des Decktons, die fiir ein nicht mehr glaziales Klima sprechen,
kommen auch im Vorland der Samlindischen Endmorine in Ostpreuflen vor.

e. Gotiglazial: Allerod-Interstadial, Pollenzone II, ca. 11900 bis
10750 (abgerundet: ca. 12000—10800 vor heute). Lage des Siidrandes des fennoskandi-
Estland, Leningrad (E. H. pE Gegr 1954, Abb. 1, S. 304); die Alpen waren schon kurz
vorher vom Hauptwiirm-Eis befreit (S. 3).

1. Deutschland:

Wallensen zwischen Gottingen und Hannover: vulkanischer Tuff aus dem Laacher
See-Gebiet in Allerdd-Gyttja, datiert mit 2 cm Gyttja auf der Tuffschicht (Fr. Jonn-
soN 1951, F. Firpas & al. 1955, H. Straka 1956)

C-337 11044 +500
K-107  : zweite Hilfte der gleichen Probe. (Johs. IvErsen 1953) 11160+ 320
H-1/8 und 1/48 (K. O. MiinnicH 1957b) 11900+ 500

11800 % 300

Eifel: Datierung von Vulkanausbriichen:

Gro-1184: verkohlter Baumstamm von 20 cm Durchmesser aus dem
Trafl des Brohl-Tales (Hl. pE Vries & H. T. WATERBOLK

1958) 11025+ 90
Gro- 458: Gyttja auf dem Tuffsand des Schalkenmehrener Maars
(HL pE Vries & al. 1958) 10770+ 250

Rissen bei Hamburg: Fundplatz der Rissener Gruppe der Federmesser-Zivilisation
(H. ScawasBeDIssEN 1957, K. O. MiinNicH 1957 b)

H-21/18 : Gyttja unter der Kulturschicht 11550+ 280
H-18/11 : Holz aus der Gyttja unter der Kulturschicht 119304290
H-75/68 : Holzkohle aus der Kulturschicht 11450+ 180
Y-157 A : Holzkohle aus der Kulturschicht 10560 200

12 Eiszeit und Gegenwart
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Y-442 : Lieth, Kr. Pinneberg (Holstein): Torfschicht unter einem
Federmesser-Fund (H. ScuwaBepisseN 1957, G. W. Ba-

RENDSEN & al. 1957)

2. Osterreich:

Gro-1189: unterer Torf (4,20—4,35 m) des Roggendorfer Moores bei
Melk a. d. Donau (F. BranpTneEr 1949, Hl. pE VRIES &
H. T. WaTERBOLK 1958)

. Dinemark: Ruds Vedby auf Seeland (E. C. ANDERSEN & al. 1953, Johs.

H. E. Sugss 1954, HI. pE Vries & al. 1958)

K-106 Seekrelde etwas unter der Mitte der Zone 11
K-105 : Kalkgyttja etwas iiber der Mitte der Zone II
K-104 : Kalkgyttja aus dem obersten Teil der Zone II
K-113  : Kalkgyttja dicht unter der Zonengrenze II/III
K-103 : Kalkgyttja an der Zonengrenze I1/111

[K-102 : Grobdetritusgyttja an der Zonengrenze II/III
W-81 : wie K-102

K-101 : Holz an der Zonengrenze II/III (3 Messungen)
Gro-454 : wie K-101

[W-82 : wie K-101

W-84 : wie K-101

[H-105/87: wie K-101
Ehemaliger Bolling-See in Jiitland (Johs. IvErseN 1953):

K-112 : Gyttja aus Zone II

K-110 : Gyttja von der Pollenzonengrenze I1/111

Schweden:

St-? : Robertsdal in Schonen: ‘Aintramorinale fossilfiihrende
Schicht, die fiir temperiertes Klima spricht (G. LunpQvisT
1957)

. Britische Inseln:

C-355 : Gyttja der Pollenzone II von Knocknacran in Irland
(Fr. Johnson 1951)

C-356 : Gyttja der Pollenzone IV (?) von Lagore in Irland
(Fr. Jonnson 1951)

C-444 : Gyttja der Pollenzone II von Neasham in Nord-England

(Fr. Jounson 1951)

Q-147 und 148: Scaleby Moss bei Carlisle in Nord-England, Gyttja
aus dem obersten Teil der Pollenzone II
(H. Gopwin & al. 1957)

Q-144 : wie 147 u. 148: Pollenzonengrenze 11/111
. SW-Europa:
L-336 C : Holzkohle aus der Kulturschicht des Magdalénien V/VI in
Hohle La Vache bei Niaux, Tarascon, gesammelt von
R. RoBerT (W. S. BroECKER & J. L. KuLp 1957)
Gro-688 : Laguna de las Sanguijuelas, Lago de Sanabria, Zamorra

(Spanien): Gyttja des ehemaligen Sees aus 7,00 m Tiefe,
Beginn des Interstadials (HIl. pE Vries & H. T. WaTER-
BoLK 1958)

. Niederlande (Hl. pE VriEs et al. 1958)

Gro-431 : allerddzeitlicher Torf (untere Schicht) aus dem Nordost-
polder (ehem. Zuidersee)
Gro-410 :

wie vor, obere Schicht

11220+ 350

11400+ 90
IvERsEN 1953,

11880+ 340
11800+ 410
10990 + 240
10930 + 380
11060 + 480
10500+ 400]
11170+ 180
10890 + 240
10995 + 250
10260+ 200]
10510+ 180
11500+ 300]

11700+ 360
10770 £ 300

10980+ 140

11310720
11787 £ 470

10851+ 630

10704 + 207
10834+ 185

11650+ 200
11585 =200

11560+ 260
11200 + 320
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Usselo in der Prov. Overijssel (Th. van pEr HammeN 1951, G. W. BARENDSEN et. al.

1957, C. C. W. J. HyyszeLER 1957): nach den pollenanalytischen Befunden allerod-
zeitliche mit Diinensand gemischte in der Jiingeren Dryaszeit durch Kryoturbation
gestorte Torfschicht mit Artefakten der Tjonger-Gruppe der Federmesser-Zivili-
sation (Spit-Magdalénien) und Holzkohlenschicht im Ubergang zur Jiingeren
Dryaszeit:

[Y-139/1 : Basis des Allerdd-Torfs im Profil IV Usselo A (160-165 cm)

Alter zu hoch! 12500 £ 180]
Gro-969 : Probe ca. 5cm iiber der Basis des Allerod-Torfs

(C. C. W. J. HiyszeLEr 1957 S. 295) 11600+ 95
Y-139/2 : Tjonger Kulturschicht im Profil Y-139/1, 127—132 cm

(G. W. BARENDSEN et. al. 1957) 10880+ 160
Gro-921 : Allersd-Torf aus Profil B (Betula-Phase)

(HL. pE Vrizs et al. 1958) 11560+ 100
Gro-947 : wie Gro-921 11470t 90
Gro-925 : wie Gro-921, aber Pinus-Phase 11065+ 120
Waskemeer, Prov. Friesland (Hl. pE VRiEs et al. 1958):
Gro-607 : Tjonger Kultur ca. 30 cm unter dem Usselo-Horizont 10800+ 230

Usselo-Schichten mit Holzkohle in jiingerem Decksand, in Usselo iibergehend in Al-

ler6d-Torf, mit Artefakten der Tjonger-Fazies der Federmesser-Zivilisation (Mag-
dalénien VI), Landfazies der spiten Allerod-Zeit; Waldbrinde nach C. C. W. ]J.
Hyszerer (Hl. pE Vrigs et. al. 1958, S. 132) vermutlich durch Eruptionen der
Eifel-Vulkane erzeugt. Einige Usselo-Schichten stammen aus der frithen Jiingeren
Dryaszeit. Mittelwert der C14-Daten ist 10800 vor heute, d. h. Ubergang von der

Alleréd- zur Jingeren Dryaszeit (HI. pe Vrigs et al. 1958).

Gro-647 : Lemele, Prov. Overijssel 11230 £ 400
Gro-909 : Deelen, Prov. Gelderland 11025+ 120
Gro-603 : Leende, Prov. Nord-Brabant 11020+ 230
Gro-497 : Horn-Haelen, Prov. Limburg 11000+ 320
Gro-498 : Horn-Haelen, Prov. Limburg 10950+ 300
Gro-907 : Uchelen a bei Apeldoorn 10770+ 130

f. Gotiglazial:

(abgerundet 10800 bis 10000) vor heute.

Usselo-Schichten mit Holzkohle und Tjonger-Kultur (siehe oben) Fortsetzung (HI. pE
VriEs et al. 1958):

12

Gro-920 : Hilversum bei der Craylo-Briicke, Prov. Nord-Holland 10660+ 90
Gro-937 : Uchelen b, Prov. Gelderland 10555+ 130
Gro-646 : Velzen, Prov. Nord-Holland 10365 + 200
Gro-1059: Leende, Prov. Nord-Brabant: Ahrensburger Kultur (HI. pe '

VriEes et al. 1958) 10720+ 85
Y-464  : Penkridge bei Wolverhampton (England): unterste Torf-

schicht in einem Kessel (Toteisloch) der Newer Drift

(G. W. BARENDSEN et al.) 10670+ 130
Gro- 961: Gyttja auf dem Tuffsand im Schalkenmehrener Maar

(Eifel) (HI. pE VriEs et al. 1958) 10550+ 100
Gro- 458: wie 961 10770+ 250
Gro-1199: verkohltes Holz ca. 5 m tief im vulkanischen Trafl einer

Laacher-See-Eruption, Gleesertal (Hl. pE Vries & H. T.

WaTterBOLK 1958) 10680t 85

Jingere Dryaszeit (Pollenzone III) ca. 10750 bis 9950
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Gro- 632: Wychense Ven, Prov. Nord-Brabant: humoser Lehm unter

dem Hochmoor (HI. pE Vrigs et al. 1958) 10640+ 220
Gro- 627: wie Gro-632: Gyttja aus etwas geringerer Tiefe 10580+ 240
Gro- 375: Nordostpolder (¢hemalige Zuidersee): Torf unter fluviati-

lem Lehm unter Decksand (Hl. pE VriEs et al. 1958) 10500 £ 280
Gro- 419: Bergen op Zoom, Prov. Nord-Brabant: dlteste Gyttja in

einer Senke (HI. pE Vries et al. 1958) 10345 +275
Q-153  : Scaleby Moss in Nord-England: Gyttja aus dem obersten

Teil der Pollenzone I1T (H. Gopwin et al. 1957) 10324 £ 215

H-409/374: iltestes Treibholz (Pinus) in Reischenhart zwischen Ro-
senheim und Kufstein (Inn-Gletschergebiet) 4 m unter der
Oberfliche unterhalb von 2 durch eine Seetonlage getrenn-
ten Torfschichten, vermittelt durch Dr. O. Ganss vom
Bayer.Geol.Landesamt in Miinchen (K. O. MiinnicH briefl.)  10210+£210

[Y-482 : Varrassuo-Moor bei Lahti, Finnland, durch Verlandung
eines Stausees des Salpausselki-Systems entstanden: un-
terste Torfprobe, aus dem obersten Teil der Pollenzone ITI,
sollte ca. 10000 Jahre alt sein (G. W. Barenpsenetal. 1957) 8030+ 140]

Ende der Jiingeren Dryaszeit, also auch der Wiirm-(Weichsel-)Eiszeit, Pol-
lenzonengrenze I1I/1V, ca. 9950 (abgerundet 10000) vor heute:

K-111 : Gyttja von der Pollengrenze ITI/IV im ehemaligen Bol-
ling-See in Jiitland (Johs. IvErsen 1953) 10300 £ 350

Q-151  : Scaleby Moss in Nord-England (vgl. Q-153): Gyttja von
der Pollenzonengrenze I11/IV (H. Gopwin et al. 1957) 10263 £ca. 350

Als Ende der Jiingeren Dryaszeit (Pollenzonengrenze II1/IV) und damit der Letzten
Eiszeit nehmen heute fast alle Quartirgeologen den Beginn des haltlosen Abriickens des
nordischen Inlandeises vom dreifachen Eisrandgiirtel des Salpausselkd-Stadiums in
Schweden und Siid-Finnland an, dem in den Alpen die Schlulvereisung (Schlern, Gschnitz
und Daun) entspricht. Warwengeochronologisch liegt dieser Beginn, markiert durch das
Abriicken des Inlandeises von der Nordspitze des Berges Billingen (Vistergdtland) und
durch die dadurch bedingte Absenkung des Spiegels des Baltischen Eissees um ca. 26 m
auf das Niveau des Weltmeeres (des Yoldia-Eismeeres) mit darauf folgendem Eindrin-
gen dieses Eismeeres in das Ostsee-Becken, 1073 Jahre vor dem Nulljahr der Zeitskala
von G. pE GEEr (1940), d. h. (L. c. S. 176) 8739 Jahre vor 1900 n. Chr., also 8739+1073
=9812 Jahre vor 1900 v. Chr. = ca. 7912 v. Chr. (nach G. pE Geer 1940 Pl. 90, mit der
abgerundeten Zahl 8700 statt 8739 berechnet, um 7873 v. Chr.). Gewdhnlich wird jetzt
das Datum ca. 7912 v. Chr. auf ca. 8000 v. Chr. abgerundet (E. H. pE Geer 1954). In
Finnland 1i8t M. Sauramo (1954, S. 231) die Letzte Eiszeit auch um 8000 v. Chr. mit dem
Beginn des Eisriickzugs vom Salpausselkd 111 enden, wihrend er dafiir frither den Beginn
des Eisriickzugs vom Salpausselki IT um 8150 v. Chr. angenommen hatte. G. pE GEER
lieR auf sein Gotiglazial (Ende ca. 7912 v. Chr.) 1073 Jahre Finiglazial und dann erst
(um 6839 v. Chr.) sein Postglazial beginnen. Im Finiglazial hatte aber in Mitteleuropa
und sogar in Schonen die endgiiltige Wiederbewaldung und Ausbreitung wirmeliebender
Holzarten begonnen, so dafl hier diese Zeit (das Priboreal, Pollenzone IV) schon der
Anfangsabschnitt des Postglazials (d. h. der Nacheiszeit, des Holozéns oder des Allu-
viums) ist.

Das warwengeochronologische Datum fiir das Ende der Letzten Eiszeit (ca. 8000
"v. Chr. = ca. 9950, abgerundet ca. 10000 Jahre vor heute) ist also noch nicht genau
durch die C4-Methode bestitigt worden, wohl aber das warwengeochronologische Datum
fiir den Beginn der Jiingeren Dryaszeit (Salpausselkd-Stadium). Fiir die Dauer dieses Sta-
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diums (Ss. I-IIT) hat M. Sauramo (sieche E. AnTEVs 1953, Fig. 3) warwengeochronologisch
ca. 860 Jahre ermittelt, also die Zeitstellung ca. 8772 bis 7912, abgerundet ca. 8800 bis
8000 v. Chr. oder ca. 10750 bis 9950 vor heute. Fiir den Beginn des Salpausselki-Sta-
diums liegen die C4-Daten K-110: 10770 £ 300, K-101, 102 und 103 (Mittel von 5 Mes-
sungen): 108304200 und Q-144: 10834 + 185 vor.

IV. Ergebnis

Der Ablauf des Jungpleistozins ist viel komplizierter, als man frither angenommen
hat; das gilt besonders fiir die Letzte Eiszeit. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wer-
den in einer Tabelle (nicht mafistiblich) und einer Kurve der mutmafllichen Juli-Mittel-
temperaturen zusammengefafit. Da mit Ausnahme des Vereisungsmaximums und des
Spatglazials die Eisrandlagen der verschiedenen Phasen der Letzten Eiszeit noch unbe-
kannt sind, kann eine graphische Darstcllung des Ablaufs des Jungpleistozins, einer An-
regung von H. Bicurer folgend, nur mit Hilfe der mutmafilichen Juli-Mitteltempera-
turen versucht werden: Zeiten mit Juli-Mitteln unter +10° C sind waldlos gewesen (ge-
nauer nach F. Firsas: ,Die polare Waldgrenze fillt weitgehend mit einer Linie zusammen,
an der ein Tagesmlttel von 10° und mehr gerade noch an 60-70 Tagen im Jahr erreicht
wird“), Zeiten mit Juli-Mitteln iiber +10° sind Waldzeiten gewesen. Diese Kurve, die
natiirlich nur ein Notbehelf ist (ohne Beriid(sichtigung der Humiditdt, der Winterkalte
und der Linge der Vegetationszeit), soll fiir einen Bezirk mit dem heutigen Juli-Mittel
-+19° zwischen den Gebieten der nordischen und alpinen Vereisung gelten (Mitteldeutsch-
land, Bohmen).

Meine Gliederung, die auf der paldontologischen und paldoklimatischen Auswertung
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Abb. 1. Hypothetische Kurve der Julimittel (C°) der Temperatur im Spitquartir (schematisch).
Altwiirm-Phasen: 1 = 1. Stadial, 2 = 1. (Amersfoorter) Interstadial, 3 = 2. Stadial, 4 =
Brorup-Loopstedter Interstadial, 5 = Maximum. Haup tw i r m - Phasen: 1 = 2. Vorriickungs-
phase, 2 = Paudorfer Interstadial, 3 = Maximum (B = Brandenburger, F = Frankfurter,
P = Pommersche Phase), 4 = Spitwiirm (Wiirm-Spitglazial): 5 = Bolling-Interstadial, 6 = Al-
tere Dryaszeit, 7 = Allerdd-Interstadial, 8 = Jiingere Dryaszeit (Salpausselkd-Stadium).
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von fossilfiihrenden Ablagerungen und von vollstindigen Lof-Profilen im siidstlichen
Mitteleuropa sowie von Hohlensedimenten auf Grund der granulometrischen Unter-
suchung, ferner auf der stratigraphischen Auswertung von etwa 120 durch die C-14-Mes-
sung datierten Proben basiert, be weist die Richtigkeit der von P. WorpsteDT (1956,
1958) und von H. Gross (1956, 1957a und b), in den Grundziigen auch von R. GRaEMANN
(1956, S. 57) angenommenen Gliederung und Chronologie des Jungpleistozins. Entschei-
dend war dafiir die Heranziehung der Radiokarbon-Methode neben der Pollenanalyse,
vor allem fiir die Erforschung der wegen der ungeheueren Erstarrungswirme-Menge sehr
langen Vorriickungsphase Altwiirm und des wegen des ungeheueren Schmelzwirme-Ver-
brauchs ebenfalls sehr langen Spitglazials der Letzten Eiszeit.

Die mit der C!*-Methode ermittelte Chronologie des Jungpleistozins steht zu der
Sonnenstrahlungskurve von M. Mmankovitca und der Paliotemperatur-Kurve von
C. EmiLiant im Widerspruch; zweifellos ist aber der C14-Methode der Datierung der Vor-
zug zu geben. Selbstverstindlich muf die Zahl der Cl4-Daten aus der Zeit vor 15000
vor heute (besonders aus dem Jiingeren Lo I und IIb) noch sehr vergréflert werden.

Diese Gliederung und relative Chronologie des Jungpleistozins geht von der Lof3-
Chronologie von W. SoerGEL (1919) aus, die in einigen Punkten berichtigt werden mufi-
te. Dafl dies gelang, ist wesentlich das Verdienst von F. BRANDTNER, dessen Ergebnisse
der Lofforschung in Osterreich durch die Léfuntersuchungen zahlreicher tschechoslowa-
kischer Forscher im Nachbargebiet aufs beste bestitigt und erginzt wurden. Die Datierung
der L6R-Etagen im absoluten Zeitmafl mit Hilfe der mit einer Reichweite von 53000 Jah-
ren angewandten Radiokarbon-Methode ist das grofle Verdienst von HI. pE Vries und
seinem Cl4-Laboratorium in Groningen; mit dieser L6f-Chronologie im absoluten Zeitmaf3
war es moglich, auch andere wiirmeiszeitliche Schichten mit brauchbarem Datierungs-
material in die Lof8-Chronologie und damit in die Zeittafel der Wiirmeiszeit einzustufen.
Die sehr zahlreichen Groninger C!4-Daten pollenanalytisch zeitbestimmter spitglazialer
Schichten beweisen eindrucksvoll die Brauchbarkeit der Radiokarbon-Methode. Eine
ganze Anzahl wichtiger wiirmeiszeitlicher C14-Daten ist auch K. O. MiNnIcH und seinem
Heidelberger Laboratorium zu verdanken.

Den Herren Prof. Dr. Hl. pE Vrigs und Dr. K. O. Monnicu bin ich fiir die Uber-
nahme der C14-Datierung einer ganzen Anzahl wiirmeiszeitlicher Proben und fiir wert-
volle Auskiinfte zu grolem Dank verpflichtet. Fiir die Erteilung solcher Auskiinfte danke
ich ferner besonders den Herren H. BichHLER jr., Dr. K. Bertscu, Dr. F. BRANDTNER,
Dr. K. BRUNNACKER, Prof. Dr. K. EBRENBERG, Prof. Dr. J. FINk, Prof. Dr. Gisela FReunD,
Oberregierungsrat Dr. O. Ganss, Dr. E. KoLumsg, Dr. G. C. MAARLEVELD, Prof. Dr. H.
ScuwABEDISSEN, Oberlandesgeologen Dr. F. WEIENBACH, Prof. Dr. P. WorLpstEpT und
Prof. Dr. L. F. Zotz. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich ergebenst fiir eine
Sachbeihilfe, die mir die Durchfithrung dieser Untersuchung ermdglichte.
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