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VORWORT

Nach mannigfachen Schwierigkeiten ist es endlich gelungen, den
ersten Band unseres Quartidr-Jahrbuches herauszubringen. Wir hof-
fen, daB wir unverziiglich an die Bearbeitung eines zweiten heran-
gehen kénnen. An guten Arbeiten, die es wert sind, verdffentlicht
zu werden, fehlt es nicht. Es fehlt im Gegenteil immer noch an ge-
niigend Raum in Zeitschriften, um Arbeiten rasch zu drucken. Das
mag auch den Versuch rechtfertigen, eine neue Zeitschrift jetzt
herauszubringen.

Sie soll den mannigfachen Fragen des Quartirs gewidmet sein.
Wenn wir als ihren Titel die Bezeichnung ,,Ei_szeitalter und Gegen-
wart“ gewdhlt haben, so deshalb, um anzudeuten, daBl es nicht allein
das Eiszeitalter ist, das behandelt werden soll, sondern ebenso die
Nacheiszeit mit allen ihren bis zur Gegenwart reichenden Problemen.

Die verschiedenen an der Quartédrforschung beteiligten Wissen-
schaften, die Geologie, die Bodenkunde, die Geographie, die Urge-
schichte, die Botanik usw., haben alle ihre besonderen Zeitschriften,
in denen die betreffenden Wissenschaftler im allgemeinen ihre Ar-
beiten verdffentlichen., Aufgabe dieses unseres Jahrbuches soll es
sein, vorzugsweise solche Arbeiten zu bringen, die flir den ganzen
Kreis der an der Quartidrforschung beteiligten Wissenschaftler von
Interesse sind.

Bei der Drucklegung dieses ersten Bandes haben wir von meh-
reren Seiten dankenswerte Unterstiitzung gefunden. Aufler der Not-
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, die uns einen namhaften
Beitrag gewihrte, haben wir der Gesellschaft fiir praktische Lager-
stdttenforschung in Hannover, der Wasserwerks- und Brunnenbau-
Gesellschaft m.b.H. in Achim bei Bremen und anderen Stellen fiir
ihre freundliche Unterstiitzung zu danken.

Ein Mitgliederverzeichnis der Quartidrvereinigung, das eigentlich
diesem Bande beigefiigt werden sollte, kann aus Platzmangel erst
im néchsten Bande verdffentlicht werden.

Hannover, den 17. Mirz 1951.
P, Woldstedt.
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Quartérforschung : 9

Quartarforschung
Einleitende Worte!) von Paul Woldstedt

An der Schwelle der geologischen Gegenwart steht ein ganz eigenartiger,
weltweiter Klimaumschwung, Wiahrend im Tertidr noch wéirmeliebende Biume
unter dem Polarkreise wachsen, beginnt allm#hlich die Temperatur auf der
ganzen Enrde zu sinken, fangen von den Polen und den hohen Gebirgen her
grofie Vereisungen an sich zu bilden. Immer tiefer steigen die Gletscher zu Tal,
immer weiter in die gemiBigte Zone dringen Inlandeise vor. Die Klimagiirtel
der Erde verschieben sich. Gleichzeitig sinkt i{iber die ganze Erde der Spiegel
der Ozeane, weite Fldchen des sonst iiberfluteten Schelfs dem Festland zu-
riickgebend.

Aber nicht nur einmal erfolgt dies Absinken der Temperatur, wachsen die
Vereisungen von den Polen dquatorwirts und von den Hochgebirgen talwéarts —
nein, drei-, viermal wiederholt sich der Vorgang, wiederholt sich das Wachsen
der Vereisungen, wiederholt sich das Sinken des Meeresspiegels. Dazwischen
liegen lange Zeiten — Jahrzehntausende —, in denen das Klima war wie heute
und in denen Meer und Land einen dhnlichen Umfang hatten wie jetzt. Oder
war es, wie manche Forscher annehmen, jeweils nur eine Halbkugel, auf der sich
die eben geschilderten Vorginge abspielten oder von der sie wenigstens ihren
Ausgang nahmen? Hier liegt ein erstes wichtiges Problem vor. Es scheint aber
mehr dafiir zu sprechen, daf beide Halbkugeln gleichzeitig betroffen wurden.
Was war die Ursache dieses merkwiirdigen, weltweiten Umschwingens mit
allen seinen Begleiterscheinungen? Mannigfache Hypothesen, komplizierte, ma-
thematisch bis in einzelne durchgearbeitete Theorien sind aufgestellt worden —
und im Grunde haben wir doch noch keine wirklich befriedigende Erklirung
fir die Ursache und die mannigfachen Erscheinungen des Eiszeitalters.

Die geologische Formation, deren wichtigstes Ereignis die groflen Vereisungen
waren, wird als , Quartar“ bezeichnet; wir kommen spiter noch darauf zuriick.
Das Wissenschaftsgebiet, das sich mit dem Quartéir beschiftigt, bezeichnen wir
als Quartédrforschung oder — wenn wir nur den Hauptgegenstand beriicksich-
tigen — als Eiszeitforschung. Nicht allein der erdgeschichtliche Abschnitt des
Quartidrs steht als grofles, ungeldstes Problem vor uns; es kommt eine weitere
ungeheuer wichtige Tatsache hinzu: im Eiszeitalter, das die letzte halbe oder
volle Jahrmillion des im ganzen auf mindestens 1500 Jahrmillionen geschitzien
sichtbaren Lebensalters der Ende ausfiillt, 16st sich der Mensch aus dem Dunkel
des Tierdaseins und steigt zu héherer Kultur auf. Hingen beide Ereignisse, der
merkwiirdige klimatische Wechsel auf der Erde und das Erwachen des Men-
schen zusammen? Ist das Erscheinen des Menschen durch das Eiszeitalter be-
dingt? Hat der klimatische Umschwung gewissermalBen den Impuls gegeben, so
daB in seinem Gefolge ein Ruck in der Entwicklung einsetzte? Oder sind beide
Ereignisse nur zufillig zu gleicher Zeit eingetreten? Auch hier ein Rétsel, das
noch der Losung bedarf.

1) Der vom Verf. auf der Quartirtagung in Hannover gehaltene Vortrag befalBte
sich mit Einzelfragen; er wird in dieser Form anderswo veriffentlicht. Hier handelt
es sich mehr um die Herausarbeitung grundsitzlicher Fragen, die in Anlehnung an
eine frithere Verdffentlichung des Verfassers hier nochmals gegeben sei.
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Es ist hier nicht der Platz, einen Uberblick iiber die Entwicklung unserer
Kenntnisse vom Eiszeitalter und iiber die wechselnde Ansicht der verschiedenen
Probleme zu geben. Sondern es kann sich nur darum handeln: welche Probleme
tauchen im einzelnen auf, mit welchen Methoden hat man versucht, sie zu
losen? Das Grundproblem, die Kldrung der Ursache der einschneidenden Klima-
anderung, haben wir oben schon angedeutet, ebenso die weitere wichtige Frage
der Entstehung und Entwicklung der Menschheit.

Gehen wir in die Einzelheiten, so ergibt sich eine Fiille von Fragen und
eine Menge von Versuchen, von dem einen oder anderen Teilproblem aus zur
Losung des Ganzen vorzudringen. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist dabei
die Kldrung des Einzelablaufs des Eiszeitalters. Es muBl die Abfolge der Ereig-
nisse in den verschiedenen Gebieten festgestellt werden, d. h. es mufBl die
Stratigraphie des Eiszeitalters geklirt werden. Aus zahllosen Profilen mufi die
normale Ubereinanderfolge der Ablagerungen abgeleitet werden.

Eine genaue Stratigraphie erst gestattet z. B. eine einwandfreie Einordnung
der Funde des vorgeschichtlichen Menschen und seiner Werkzeuge in die Ab-
folge der Ereignisse, Die grundlegende Einteilung der eiszeitlichen Mensch-
heitskulturen ist in Frankreich entstanden (G. DE MORTILLET u. a.). Dort
hatte man ein unendlich reichhaltigeres Material vom eiszeitlichen Menschen als
noch vor kurzem aus Deutschland. Trotzdem gelang die richtige zeitliche Ein-
ordnung des Menschen in die Abfolge der Glazial- und Interglazialzeiten in
Frankreich zunéchst nicht. Dort bildete sich die Ansicht, daBl die Kulturentwick-
lung der Menschheit erst in der letzten Interglazialzeit begonnen und nur eine,
die letzte Eiszeit, liberdauert habe. Es bedeutete einen gewaltigen Fortschritt
in der Erkenntnis und eine ungeahnte Ausweitung des Blickfeldes, als durch
die einwandfreie stratigraphische Einordnung der vorgeschichtlichen Funde
von Markkleeberg und Hundisburg der Nachweis gefiihrt wurde, daB der Mensch
mit einer bestimmten Kultur zum mindesten bereits die vorhergehende Eiszeit
miterlebt hat, daB also die Kulturentwicklung der Menschheit um Zehntausende
von Jahren frither eingesetzt hat.

Um Zehntausende von Jahren idlter, d. h. vielleicht im ganzen 100 000 Jahre
oder noch viel mehr soll die Kulturentwicklung der Menschheit alt sein? Woher
wissen wir das? Sind das nicht ganz vage, durch nichts gerechtfertigte Zahlen?
Konnen wir nicht mit demselben Recht 10 000 oder 1000000 Jahre angeben?
Hier kommen wir auf ein neues Problem: die Versuche, genauere Zeitbestim-
mungen durchzufiihren, d. h. eine absolute Chronologie des Eiszeitalters aufzu-
stellen. Die Losungsversuche kommen von verschiedenen Seiten. Durch die
Auszdhlung von im Wasser in jidhrlichem Wechsel abgesetzten Sand- und Ton-
schichten — gewissermaBen Jahresringen — haben DE GEER und seine Schiiler
die Dauer der Spit- und Nacheiszeit nach Jahren festzustellen versucht. Es
handelt sich hier nicht darum, ob im einzelnen Fehler unterlaufen sind — die
GroBlenordnung ist richtig, und das bedeutet einen ungeheuren Fortschritt in
unserer Erkenntnis.

Neue Methoden zur exakten Chronologie sind in jiingster Zeit hinzugekom-
men: neben der , Jahresringforschung®, die auf der Auszédhlung der Jahresringe
von Bdumen beruht, besonders die ,Radiocarbonmethode“, wie sie in Nord-
amerika entwickelt worden ist. Der Gehalt an radioaktivem Kohlenstoff bei
Holzern und anderen organischen Substanzen scheint eine auBlerordentlich ge-
naue Altersbestimmung solcher Funde zuzulassen. SchlieBlich ist die Fluor-
methode zu nennen, die mit Hilfe der Zunahme des Fluorgehaltes bei Knochen
wenigstens eine relative Einstufung der Funde gestattet.
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Weitere Versuche, eine absolute Chronologie des Eiszeitalters zu begriinden,
gehen auf die Astronomie zuriick. Hier sind die in den letzten Jahren viel
erorterten Sonnenstrahlungskurven von MILANKOVITCH und SPITALER zu
nennen. Sie versuchen, fiir das ganze Eiszeitalter eine Zeitordnung nach Jahr-
tausenden zu geben. Die Richtigkeit dieser Theorien ist zwar stark bezweifelt
worden. Aber sie miissen als Versuche genannt werden, zu festen, zahlen-
méfligen Vorstellungen iiber die Linge der Zeitrdume im Eiszeitalter zu
kommen. Inferessant ist jedenfalls, daf GréBenordnungen herauskommen, die
dhnlich sind denen, die A. PENCK Jahrzehnte frither auf Grund von Ver-
witterungstiefen geschitzt hat.

Ganz andere Probleme wieder ergeben sich, wenn wir auf die Tier- und
Pflanzenwelt des Eiszeitalters kommen, Das Vorndringen der groBen Vereisun-
gen bis weit in die geméBigten Breiten, in Nordamerika bis iiber den 40. Brei-
tengrad nach Siiden, war fiir beide von tiefgreifendem EinfluB. Pflanzen- und
Tiergiirtel verschoben sich vor dem Eise. Die hirteste Auslese setzte ein. So ist
heute die Verteilung von Pflanzen- und Tierwelt in groflen Gebieten der Erd-
oberfliche bedingt durch das Eiszeitalter. Das ist fiir den Botaniker und Zoologen
von grofiter Wichtigkeit. Es sei nur an das Kapitel der sogenannten ,Relikten-
faunen“ erinnert. Der Quartirforscher wiederum gewinnt in Flora und Fauna
nicht nur wertvolle Erkennungszeichen fiir das jeweilige Klima, sondern auch
bestimmte charakteristische Leitpflanzen und Leittiere fiir die einzelnen Ab-
schnitte des Eiszeitalters. Als neues, besonderes Teilgebiet ist hier die Pollen-
analyse hervorzuheben, die mit Hilfe der in manchen Ablagerungen erhalten
gebliebenen Bliitenstaubkérner von Bdumen, Striauchern und Krdutern ein Bild
der das jeweilige Klima bezeichnenden Waldzusammensetzung zu geben versucht,
Aber ebenso sind die Forschungen iiber einzelne Tierarten zu nennen, z. B.
solche iiber die in den verschiedenen Abschnitten des Eiszeitalters auftretenden
Elefanten- oder Pferdearten, iiber die Schnecken und Muscheln in Meer- und
StiBwasserbildungen usw.

Wir brauchen nur auf ein anderes Gebiet iiberzugehen, um vor neuen Be-
ziehungen und neuen Problemen zu stehen. Heute wird der Bodenkunde eine
grofle Bedeutung fiir die Land- und Forstwirtschaft zuerkannt. Es geniigt, die
eine Tatsache festzustellen, dafl in den wichtigsten Kulturldndern nicht nur
der Alten, sondern auch der Neuen Welt ein GroBteil der Kulturboden, insbe-
sondere der Ackerbdden, eiszeitliche Boden sind. Das gilt in Deutschland nicht
nur fiir das groBe norddeutsche Flachland und das Alpenvorland, sondern
ebenso auch fiir das dazwischenliegende Gebiet, wo die LoBbéden und die
Boden auf eiszeitlichen Terrassen und Schuttbildungen eine wichtige Rolle
spielen. Aber auch die nacheiszeitlichen Neubildungen, wie z. B. die FluB- und
Seemarschen, sind als Boden von groBier Wichtigkeit. Auch ihre Entstehung und
ihre Gesetzmifigkeiten zu ergriinden, ist Aufgabe des Quartdrforschers, wie
ihn ja auch das einzelne Bodenprofil interessiert, weil es ihm wichtige Anhalts-
punkte fiir die Geschichte des Bodens gibt.

Wieder andere Beziehungen und wiederum neue Probleme ergeben sich,
wenn wir auf den Einflu des Eiszeitalters auf die heutige Verteilung von Land
und Wasser, auf den heutigen Verlauf der Kiisten eingehen. Gewil3, von einigen
Ausnahmen abgesehen, ist die Verteilung von Land und Meer im grofBen durch
andere Faktoren bedingt als durch die Eiszeiten. Aber diese, mit ihrer rhyth-
mischen Festlegung gewaltiger Wassermassen in Form von festem Eise, brachte
im einzelnen einen ungeheuren Wechsel im Verlauf der Kiistenlinie hervor. Das
war fiir die gesamte Lebewelt von einschneidender Bedeutung. Die Britischen
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Inseln z. B. sind im Laufe des Eiszeitalters mehrmals Festland und mehrmals
Inseln gewesen. Das Land, das sie mit Frankreich und Nordwestdeutschland ver-
band, ist zum letzten Male erst der grofen postglazialen (flandrischen) Trans-
gression vor 8 bis 9 Jahrtausenden zum Opfer gefallen. Ahnliches gilt fiir
andere Landbriicken. Wichtige Ziige in der Verteilung von Tier- und Pflanzen-
welt werden nur durch diesen Wechsel der Landverbindungen versténdlich.
Ganz besonders gilt dies fiir viele vorgeschichtliche Kulturen, deren Beziehun-
gen zu anderen iiberhaupt erst verstindlich werden, wenn wir die alten Land-
briicken und ihre Unterbrechungen kennen.

Das Fallen und Steigen des Meeresspiegels im Zusammenhang mit der Fest-
legung des Wassers in den Eiszeiten (eustatische Bewegungen) verbindet sich mit
Bewegungen, die mit der Eindriickung der Erdkruste durch michtige Eislasten
zusammenhiingen (isostatische Bewegungen). Daf3 die Erforschung dieser Boden-
bewegungen bzw. der Bewegungen der Meere praktisch von der allergréfiten
Wichtigkeit ist, braucht nicht betont zu werden. Es sei hier nur an die Kiisten-
senkungsfrage an der Nordsee erinnert. So ergibt sich auf allen Gehieten eine
Fiille von Problemen und eine Fiille von Beziehungen zu allen moglichen Nach-
bargebieten.

Wir betrachten nun Gegenstand und Methode der Quartérforschung nochmals
von einer anderen Seite. Zunichst: Was verstehen wir unter Quartarforschung?

Es ist die Gesamterforschung des Eiszeitalters im weiteren Sinne, d. h. unter
EinschluB der Nacheiszeit, mit allen seinen Erscheinungen. Wie schon gesagt
wurde, bezeichnet man den erdgeschichtlichen Abschnitt, dessen Hauptereignis
die Vereisungen waren, im allgemeinen als Quartér. Meist werden als besondere
Abschnitte darin das Pleistozéin oder Diluvium und das Holozéin oder Alluvium
unterschieden. Dabei ist versucht worden, das , Alluvium“ als selbstdndige For-
mation aufzustellen. Hierzu liegt aber keine Berechtigung vor. Ein irgendwie
deutlicher Einschnitt, der den Abschlufi des Eiszeitalters bezeichnen wiirde, ist
nicht zu erkennen. Das Verschwinden des Inlandeises aus Norddeutschland und
Skandinavien z. B. ist kein solcher Vorgang; er fand am Schlusse jeder Eiszeit
statt. Wir miifiten dann jede Interglazialzeit zu einer Formationsgrenze machen.

Nach allem, was wir wissen, ist das Eiszeitalter als Epoche nicht abgeschlos-
sen. Sondern wir leben in einer Wirmezwischenzeit (Interglazialzeit), der mit
groBer Wahrscheinlichkeit eine neue Eiszeit folgen wird, eine Eiszeit, die viel-
leicht Norddeutschland in ganz dhnlicher Weise wieder betreffen wind, wie die
letzte oder vorletzte. So muBl dem , Alluvium®, der ,Nacheiszeit, der Charak-
ter als besondere Formation, den sie {iberhaupt nur wegen der starken per-
spektischen Verkiirzung des Vorherliegenden erhalten konnte, bestritten werden,
Der Gegenstand der Quartdrforschung ist also die gesamte Formation seit Be-
ginn des Eiszeitalters bis zur Gegenwart.

Das Quartir in seiner Stellung als jlingste geologische Formation, in der wir
noch leben, hat einen ganz besonderen Charakter, der es von den é&lteren For-
mationen unterscheidet. Diese Unterscheidung ist einmal in der zeitlichen Stel-
lung des Quartédrs, eben als letzter geologischer Formation, begriindet, sie
ergibt sich weiter aus den in der Quartirforschung iiblichen Arbeitsweisen und
ergibt sich schliefilich daraus, dal das Quartdr die Formation der Entwicklung
des Menschen ist.

In der Geologie ist die eigentlich ausschlaggebende Methode die stratigra-
phische. Was ist jlinger, was ist dlter? das ist letzten Endes in der Geologie
die entscheidende Frage. Auch in der Quartdrforschung ist die stratigraphische
Methode besonders wichtig. Entscheidend ist auch hier im allgemeinen die
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Altersfolge, und in diesem Sinne ist die Quartdrforschung durchaus eine geo-
logische Wissenschaft. Aber daneben mufli mit zahlreichen anderen Methoden
gearbeitet werden. Mit der benachbarten Geographie z. B. hat sie eine weitere
sehr wichtige Forschungsmethode gemeinsam, die morphologische. Diese arbeitet
mit den durch Beobachtung gewonnenen Ergebnissen der ,Physischen Erd-
kunde“ (bezw. Teilen der ,Allgemeinen Geologie“). Sie beriicksichtigt Hohen-
verhiltnisse, FluBeinschneidung, Terrassenbildung, Formenumbildung usw. Die
groBartige, in ihren Grundziigen immer noch giiltige Gliederung der alpinen
Eiszeitbildungen A. PENCK's ist ganz wesentlich auf morphologischem Wege
gewonnen worden.

Da die Quartirperiode in die Gegenwart hineinreicht, so ist weiter, wie bei
keiner der vorhergehenden Formationen, die Vergleichungsmoglichkeit mit der
Gegenwart vorhanden. Hieraus erwachsen der Quartdrforschung ganz wesent-
liche Erkenntnisse, Die Verhéltnisse der pleistozénen Inlandeise konnen in der
Antarktis, in Gronland, Spitzbergen, Island usw. heute noch studiert werden.
So ist die vergleichende , aktualistische“ Methode im Quartir nicht nur moglich,
sondern unbedingt erforderlich. Dasselbe gilt fiir die Klimatologie. Die Klima-
tologie der gegenwirtig vergletscherten Gebiete gibt uns den Schliissel zum
Verstdndnis der eiszeitlichen Klimaverhéltnisse.

Noch vielfadltiger aber wird das Bild, wenn wir den Kreis der Nachbargebiete
betrachten, die als Hilfswissenschaften in Frage kommen. Von Physik und
Chemie als Grundwissenschaften braucht nicht erst gesprochen zu werden.
Einige wichtige Beziehungen von Botanik und Zoologie zur Quartidrforschung
wurden oben angedeutet. Von groBer Bedeutung sind weiter Anthropologie und
Urgeschichte. Die Entwicklungsstufen der Menschheit, der Mensch von Mauer
und Peking, der Neandertaler, der Aurignac- und Cro-Magnon-Mensch sind
Leitformen bestimmter Abschnitte des Quartdrs. Thre Werkzeugindustrien fin-
den sich in ganz bestimmten Schichten und in ganz bestimmter Lagerung. Ihre
Erforschung ist ein wesentlicher Teil der Quartérforschung und hellt von dieser
Seite her die Geschichte des Eiszeitalters auf.

Noch zahlreiche andere Nachbarwissenschaften spielen aufs engste in die
Quartidrforschung hinein. Sie befruchten die Quartirforschung, und diese be-
fruchtet wiederum die Nachbarwissenschaften. Die Quartdrforschung ist also
nach dem Umfang ihres Gegenstandes und nach der Fiille der Methoden, mit
denen in ihr gearbeitet werden mufi, eine eigene Wissenschaft, eine Wissenschaft,
der fiir die Erkldrung der Gegenwart eine ganz besondere Bedeutung zukommt.
Sie ist iiberdies eine ganz ausgepriigte ,Briickenwissenschaft.

In dieser Eigenschaft als ,Briickenwissenschaft” liegt einerseits die Stédrke,
andererseits aber auch eine Schwiche der Quartidrforschung. Die Stirke liegt,
wie schon ausgefiihrt wurde, darin, daf die Methoden und Ergebnisse aller
benachbarter Wissenschaften auf ein Gebiet konzentriert werden. Die Schwiiche
liegt darin, dafl die Quartdrforschung fiir die anderen Wissenschaften ein Rand-
gebiet ist, auf dem der Wissenschaftler der anderen Gebiete, der Geologe, der
Meteorologe, der Geograph, der Zoologe usw., im allgemeinen nicht oder nur
gelegentlich arbeitet. Das ist bei dem Umfang, den heute jede dieser Wissen-
schaften fiir sich angenommen hat, auch gar nicht moglich. Wer in Forschung
und Lehre heute an einer Universitit den Gesamtbereich etwa der Geologie zu
vertreten hat, hat damit ein so gewaltiges Gebiet, dall es ihm in den seltensten
Fillen moglich sein wird, in einem Randgebiet, wie es die Quartdrforschung
darstellt, voll zu Hause zu sein. Fiir den Geographen wiederum ist die eiszeit-
liche Morphologie nur ein kleines Teilgebiet, in dem zwar einzelne Geographen
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bewunderswiirdige Leistungen vollbracht haben, das aber eben doch fiir die
Gesamtgeographie wieder Randgebiet ist.

Also, noch stédrkeres Spezialistentum? Noch stiirkere Beschrinkung auf ein
kleines Teilgebiet? Heute, wo nicht Einzelschau, sondern Gesamtschau getrieben
werden soll? Gerade das letztere ist ja — das wurde oben versucht auseinander-
zusetzen — in der Quartirforschung anzustreben: eine Gesamtschau aller mit
dem Quartidr zusammenhédngenden Fragen, eine Gesamtschau, die sich natiir-
licherweise nicht auf Deutschland beschrinken kann, sondern die die ganze Erde
in ihren Gesichtskreis zu ziehen hat. Das aber iibersteigt beinahe heute schon
die Arbeitskraft eines Einzelnen. Auf der ganzen Erde hat die Erforschung des
Quartérs als der geologischen Formation der Gegenwart einen ungeheuren Um-
fang angenommen. Allein die Verfolgung dieser Forschungen nimmt die volle
Arbeitskraft eines Wissenschaftlers in Anspruch.

Noch auf eines sei schliefilich hingewiesen: die praktische Bedeutung der
Quartdrforschung. Dall die eiszeitlichen Sande und Kiese die wichtigsten Was-
serleiter des Norddeutschen Flachlandes und anderer Glazialgebiete sind, das
ist eine zu bekannte Tatsache, als daB sie noch besonders betont werden miifite.
Die GesetzméfBigkeiten, unter denen die wasserfithrenden Schichten auftreten,
mull der Quartirgeologe erforschen. Nur er ist dann in der Lage, den Bohrunter-
nehmer, 'den Wasserfachmann usw. richtig zu beraten. Das Wasser ist heute
einer der wertvollsten Bodenschiitze, die es iliberhaupt gibt; seine Bedeutung
nimmt von Tag zu Tag zu. Die Erschliefung und die richtige Bewirtschaftung
der Wasservorridte des Bodens ist eine der wichtigsten Aufgaben, vor allem in
den dichtbesiedelten Kulturlindern.

Ahnlich steht es mit den anderen Bodenschitzen, die in der Quartérforma-
tion vorkommen, seien es nun die Moore, die Mergellager, die Kieselgurvor-
kommen, die Sande, Kiese, Ziegeltone usw. Sie alle miissen in ihrer Verbrei-
tung, in ihrem Auftreten im Einzelnen vom Quartédrforscher untersucht werden.
Nur eine genaue wissenschaftliche Erforschung aller dieser Lagerstitten liefert
die richtigen Voraussetzungen fiir ihre praktische Verwertung, und nur sie
kann die Praxis vor Fehlschldgen, falschen Investierungen und dgl. bewahren.

DaB die Quartdrforschung heute als eine eigene Wissenschaft vorhanden ist,
geht auch daraus hervor, daB3 es in der ganzen Welt nicht nur Forscher, sondern
auch Forschungsvereinigungen auf diesem Gebiete gibt und daB besondere
Zeitschriften fiir diese Wissenschaft bzw. fiir einzelne Teil- und Grenzgebiete
vorhanden sind oder waren (,Die Quartdrperiode“ [russ.], ,Die Eiszeit",
,Quartidr", ,Zeitschrift f. Gletscherkunde®, ,Zeitschrift f. Geschiebeforschung”
usw.). Thren Zusammenschlul hatten die Forscher vor dem letzten Kriege
gefunden in der 1928 in Kopenhagen gegriindeten ,Internationalen Quar-
tdrvereinigung®, die weitere Konferenzen in Leningrad (1932) und in Wien (1936)
abgehalten hat.

Die besondere Wichtigkeit wenigstens von Teilen der Quartérforschung ist
in anderen Léndern zum Teil schon linger eingesehen, und man hat ihr durch
Einrichtung besonderer Forschungsinstitute Rechnung getragen. In Frankreich
z. B. besteht seit Jahrzehnten ein groBes ,Institut de Paléontologie humaine“,
das im Wesentlichen auf dem in Frankreich besonders wichtigen Gebiet der
Urgeschichte arbeitet. In Schweden existiert nicht nur das ,Geochronologische
Institut® in Stockholm, das sich im besonderen mit den Zeitbestimmungen im
Quartdr — z. T. auch in dlteren Formationen — beschiftigt, sondern dort und in
Finnland z. B. ist {iberhaupt die Quartdrforschung ein ganz wichtiger an den
Hochschulen betriebener Forschungs- und Lehrzweig (von POST, SAURAMO
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u. a.). In RuBland hat die Akademie der Wissenschaften eine besondere Quar-
tarabteilung eingerichtet, die lediglich auf dem Gebiete der Quartdrforschung
arbeitet.

Etwas Ahnliches gibt es in Deutschland bisher nicht. Dabei hat Deutsch-
land eine fiir die Quartdrforschung zentrale Lage, und zwar dadurch, dafl es
nicht nur an den beiden grifiten Vereisungsgebieten Europas, dem nordeuro-
péischen und dem alpinen, Anteil hat, sondern vor allem auch, weil das wich-
tige Zwischengebiet zwischen den beiden Vereisungen in Deutschland liegt. In
diesem Zwischengebiet fanden bedeutungsvolle Wanderungen und Wandlungen
nicht nur der Menschheit, sondern auch der Pflanzen- und Tierwelt statt.
Deutschland hat so schon auf Grund seiner Lage eine ganz besondere Ver-
pflichtung, Quartirforschung im weitesten Sinne zu treiben. Es hat deshalb
auch in Deutschland seit langem einen griéfferen am Quartdr besonders inter-
essierten Forscherkreis gegeben, dem aber bisher eine engere Zusammenfassung
fehlte.

Ein Teil der an Norddeutschland, und zwar im besonderen an der Ge-
schiebeuntersuchung interessierten Forscher hatte sich in der ,Gesellschaft fiir
Geschiebeforschung® zuammengeschlossen. Diese gab als besonderes Organ die
nZeitschrift fiir Geschiebeforschung® heraus. Von ihr sind 17 Bénde erschienen.
Vorwiegend gletscherkundliche Forschung, aber mit EinschluBl der Quartdr-
forschung, betrieb die ,Zeitschrift fiir Gletscherkunde®, die in 28 Bénden vor-
liegt. Der teure Preis der Zeitschrift gestattete leider nur wenigen Einzelper-
sonen, diese zu halten. Kurz vor dem letzten Kriege wurde dann die Zeitschrift
»,Quartdr” gegriindet, von der bisher 4 Binde herausgekommen sind. Sie wollte
ein ,Jahrbuch der Erforschung des Eiszeitalters und seiner Kulturen® sein.
Auch hier scheiterte die weitere Verbreitung an dem hohen Preise der Bénde.
Zweifellos wire es dringend erwiinscht, wenn wir statt der drei Zeitschriften,
die zwar z. T. etwas verschiedene Ziele verfolgten, die aber doch im wesent-
lichen alle der Quartdrforschung dienen wollten, eine einzige hitten, die dem
Gesamtkreis der am Quartidr Interessierten dienen kénnte und in ihrem Preise
so gestaltet werden konnte, dall sie wirklich weiteren Kreisen zugute kdme.

Nachdem durch den Krieg die Verbindung zu den ausldndischen Forschern
abgerissen war, wurde von verschiedenen am Quartdr interessierten Kreisen,
besonders auch aus Siiddeutschland, ein engerer Zusammenschlull der deutschen
Forscher angeregt. Im Miérz 1948 wurde dann die Deutsche Quartirvereinigung
in Hannover gegriindet. Dort auch fand im Oktober 1948 die erste grofBere
Tagung statt, iber die im Anhang dieses Jahrbuchs berichtet wird.

Ziel der Deutschen Quartidrvereinigung ist, die Forscher der verschiedenen
am Quartdr beteiligten Wissenschaften, die Geologen, Geographen, Botaniker,
Zoologen, Anthropologen, Vorgeschichtler usw. zusammenzubringen, um die
mannigfachen Probleme des Quartdrs einer Losung nédherzubringen und so
zum Verstindnis der Gegenwart und unserer Stellung in ihr beizutragen. Wir
hoffen, daff die Zeit nicht mehr fern ist, wo die Deutsche Quartdrvereinigung
wirken kann als Mitglied und Teil einer groflen Internationalen Quartédrver-
einigung. Denn die weltweite Verbreitung der Erscheinungen des Quartérs, ins-
besondere der Vereisungen mit allen ihren Auswirkungen, erfordert einen
weltweiten Zusammenschlufl der Forscher, wie er vor dem letzten Kriege sich
zu bilden begonnen hatte. Nur durch die Zusammenarbeit der Forscher in der
ganzen Welt wird es moglich sein, das grofie Problem des ,Eiszeitalters® einer
Losung ndherzufiihren.
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A. Wissenschaftliche Beitrage

Die Klimazonen des Eiszeitalters
VonJulius Biidel, Gottingen. Mit 2 Abbildungen

Wohl 80 von den 100 Jahren, auf die die moderne naturwissenschaftliche
Eiszeitforschung heute zuriickblickt, waren vornehmlich dem Studium der da-
mals gewaltig vergrofierten Gletscher und den Folgeerscheinungen dieses Phi-
nomens gewidmet. In Wirklichkeit stellt jedoch das Wachstum der Gletscher
nur eine — wenn auch eine geomorphologisch besonders auffillige — Wir-
kung des Eiszeitklimas neben vielen anderen dar. In den inlandeisnahen
Gebieten wurden in den letzten zwei Jahrzehnten eine ganze Reihe von weite-
ren exogen-dynamischen Wirkungen des Eiszeitklimas genauer untersucht, die
in ihren bodenkundlichen, morphologischen und stratigraphischen Wirkungen
rdumlich und quantitativ diejenigen der vergroferten Gletscher um ein Viel-
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faches iibertrafen (vgl.
BUDEL 1944). Dariiber
hinaus hat aber die wih-
rend des Pleistozédns
achtmal (beim Beginn
und beim Ende jeder
Kaltzeit) eintretende
Klimadnderung nicht et-
wa nur die Gletscherzo-
ne und ihre Umgebung
(das sog. ,periglaziale®
Gebiet), sondern die
ganze Erde erfaBi
In abgekiirzter Form
kann man diesen Vor-
gang so darstellen, daf
in den Kaltzeiten samt
liche Klimagiirtel der
Erde eine von den Po-
len zum Aquator hin ab-
klingende Verschiebung
erfuhren, wie dies fiir
das zwischen 0° und 15°
Ost gelegene nordhemis-
phirische Meridianfeld
in Abbildung 1 darge-
stellt ist.

Abb. 1: Verschiebung der irdischen Klimazonen zur Wiirmeiszeit.
Dargestellt ist die mittlere Breitenlage dieser Zonen in dem zwischen 0° und 15°
ostl. Linge gelegenen Meridianfeld. Auler dem Polarmeer sind die Meeresflichen den
benachbarten festlindischen Klimagiirteln zugeordnet.
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Mit dieser Verschiebung der atmosphérischen Zirkulationsbereiche hat sich
aber nicht nur eine Breitenénderung qualitativ den heutigen vollkommen gleich-
artiger Klimazonen vollzogen. Die Giirtel verwandter Zirkulation gerieten in
anderen Breiten ja auf jeden Fall auch in ein anderes Strahlungsklima als
heute, sie zeigten z. T. auch eine andere Breitenausdehnung und die von ihnen
im Besitz genommenen neuen Festlandsteile besaflen eine andere Lage zu den
(anders gestalteten) Meeresflichen als heute. Von vornherein mull es daher
unmdoglich erscheinen, das Eiszeitklima in seinem Verhiéltnis zum Gegenwarts-
klima durch die Anderung eines einzigen Klimaelements oder gar nur einer
einzigen Zahl (etwa einer Verminderung der mittleren Jahrestemperatur von
7 oder 8 Grad C) erschopfend darstellen zu wollen. Statt dessen kommen wir
zu dem Bild vielfédltiger von den heutigen abweichender Eiszeitklima-
zonen, von denen jede nur durch einen ganzen Komplex von Klimawer-
ten gekennzeichnet werden kann. Um diese Komplexe zu erfassen, miissen in
gegenseitiger Ergdnzung alle nur irgend moglichen eiszeitlichen Klimaspuren
gemeinsam herangezogen werden. Die folgende Einzeldarstellung bezieht
sich dabei zunéchst auf das eiszeitliche Europa und seine Nachbarrdume, da hier
die besten Unterlagen fiir eine solche Untersuchung vorliegen (vgl. BUDEL 1949).

Fiir den so umschriebenen Bereich hat meine Schiilerin M. BRUSCH (1949)
auf Grund alles zugénglichen Materials sowohl fiir die Gegenwart wie fir die
Wiirmeiszeit Karten der Linien gleicher Schneegrenzhthe (Isochionen) ent-
worfen. Sie stellte dabei fest, daB3 die heutigen Isochionen mit ihrem allgemein
von WSW nach ONO durch Europa ziehenden Verlauf eine sehr weitgehende
Ubereinstimmung mit den (reduzierten) Juli-Isothermen der Gegenwart zeigen.
So lduft beispielsweise der 2000-m-Isochione die 17—18° Juli-Isotherme, der
1500-m-Isochione die 14° Juli-Isotherme und der 1000-m-Isochione der Gegen-

wart, die von Island iiber die Lofoten und den Kiistensaum von Finnmarken

lings des Nordrandes von Europa zum Nordural zieht, die 10—11° Juli-Iso-
therme parallel (die, wie bekannt, weitgehend mit der polaren Baumgrenze
tibereinstimmt). Da diese Parallelitit gleichmiBig vom ozeanischen Westen bis
zum kontinentalen Osten des Erdteils reicht, zog ich daraus den Schlul}, daB
wihrend der Eiszeiten (trotz einer damals etwas anderen Niederschlagsvertei-
lung) im Grunde ebenfalls den damaligen Isochionen die eiszeit-
lichen Juli-Isothermen entsprochen haben miissen! Zieht
man so wieder der damaligen 2000-m-Isochione die damalige 17° Juli-Isotherme,
der damaligen 1500-m-Isochione die 14° Juli-Isotherme usw. nach, so gewinnt
man auf diese Weise eine Karte der (auf heutiges Meeresniveau reduzierten)
eiszeitlichen Juli-Isothermen fiir den ganzen betrachteten Raum. Als Anhalts-
punkt fiir den Verlauf der damaligen polaren Waldgrenze ist fiir uns wieder
die +10,5° Juli-Isotherme von besonderem Interesse: Sie betritt die Westkiiste
Europas hart siidlich der Girondemiindung in den ,Landes“ und fiihrt dann
am Nordrand des franzosischen Zentralplateaus und des Jura entlang iiber die
Vogesen zum Nordschwarzwald und weiter bis nordwestwirts des Harzes, wo-
rauf sie dann quer durch das ostdeutsch-osteuropiische Tiefland in ostnordost-
licher Richtung zum Mittelural fiihrt.

Aus dieser Linie kann man nun mit Hilfe der Orographie und des mitt-
leren Reduktionsfaktors von 0,5 Grad fiir 100 m mit ziemlicher Genauigkeit die
wirkliche eiszeitliche Juli-Isotherme von +10,5° rekonstruie-
ren (in Fig. 2 in Frankreich als dick punktierte, weiter ostwirts, wo sie sich
mit der wirklichen Baumgrenze so gut wie vollig deckt, als dick ausgezogene
Linie eingezeichnet). Diese geht an der Atlantikkiiste natiirlich gleichfalls von

2 Eiszeit und Gegenwart
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der Girondemiindung aus, umlduft aber dann auf franzosischem Boden den
Siidrand des Zentralplateaus und dringt auch im Rhonetal duBerstenfalls bis
in die Gegend von Lyon nordwirts vor; zugleich umschlieBt diese Isotherme
in isoliertem Verlauf die Pyrenden und die iibrigen Gebirge der Iberischen
Halbinsel. In #hnlicher Weise greift diese Linie auch im Bereich des Apennin
und der dinarisch-balkanischen Gebirge weit nach Siiden aus, riickt aber sonst
unmittelbar an den Siid- und Ostfufl der eiszeitlichen Alpen heran, st6Bt eben
noch durch die Wiener Pforte bis nach Siidméhren vor und umlduft dann das
ganze Karpatensystem bis zum Oberlauf des Dnjestr. Hier biegt die Linie
scharf ostwirts ab, umzieht im Bogen das Podolische Plateau und durchlduft
von dessen Nordrand von der Gegend von Shitomir aus in ziemlich gestreck-
tem ost-norddstlichem Verlauf parallel zur reduzierten Isotherme (d. h. von
Reliefunterschieden kaum mehr beeinfluft) das ganze osteuropidische Tiefland
bis zum mittleren Ural. Hier biegt sie nochmals siidwirts aus und zieht dann
— hier nur noch schitzungsweise bestimmbar — etwa zwischen 57° und 59° N
durch Westsibirien weiter nach Osten.

Dieser wirklichen Juli-Isotherme der Wiirmeiszeit mufl nun in Analo-
gie mit den Verhéiltnissen der Gegenwart die damalige polare Baumgrenze
weitgehend entsprechen. Fiir diese Parallelisierung ist dabei noch die von
FIRBAS (1939) erkannte Tatsache wichtig, daf — wenigstens in den Gebirgen
Mitteleuropas — die Depression der eiszeitlichen Baumgrenze noch etwas
groBer war als die der eiszeitlichen Schneegrenze. Unsere aus der Schneegrenz-
depression abgeleitete +10,5° Juli-Isotherme der Wiirmeiszeit stellt also sicher
die duflerste polnédchste Grenze dar, die diese Linie damals eingenommen
haben kann. Die wirkliche Baumgrenze kann allenfalls noch etwas siidlich,
keinesfalls aber nérdlich von dieser Linie gelegen haben.

Dieses Ergebnis wird nun in hochst liberraschender Weise iiberall da be-
stétigt, wo bereits auf anderem (paldobotanischem, paldomorphologischem, sedi-
mentpetrographischem) Wege die polare Baumgrenze bezw. die Siidgrenze der
baumlosen Tundrenzone fiir die Wiirmeiszeit bestimmt werden konnte. An allen
Punkten, fiir die solche Untersuchungen vorliegen, liegt die wirkliche polare
Baumgrenze entweder hart siidlich der von uns rein paldoklimatisch (aus der
Schneegrenzdepression) gewonnenen Linie oder sie reicht so gut wie genau bis
zu dieser Linie nordwiérts! Das erste ist beim heutigen Stand der Untersuchun-
gen vornehmlich am &ufBersten atlantischen Saum des Erdteils (westlich des
Franz. Zentralplateaus), das letzte im ganzen iibrigen Raum bis zur oberen
Wolga und zum Mittelural hin der Fall. Auch fiir Westfrankreich nahm ich
(Biidel 1949) in Ubereinstimmung mit der auch von der franzésischen Forschung,
insbesondere von CAILLEUX (1942, 1948) bis dahin vertretenen Auffassung
zundchst an, dafBl hier der Wald noch nordwiérts der Westpyrenéden bis etwa zur
Garonne geherrscht habe. Inzwischen haben neuere Untersuchungen, deren
Kenntnis ich freudlichen brieflichen Mitteilungen von Herrn Professor CAIL-
LEUX verdanke, gezeigt, daf} dies nicht der Fall war: das ganze Gebiet zwi-
schen der Garonne und den Pyrenien ist noch so stark von sicher wiirmeiszeit-
lichen Frostspalten, Solifluktionserscheinungen und anderen Zeugen eines sehr
kalten Tundrenklimas durchsetzt, da dort bestenfalls eine lockere Waldtundra
vorhanden gewesen sein kann, wihrend geschlossener, hochstimmiger Wald
erst slidlich der Westpyrenden auf der Iberischen Halbinsel zur Herrschaft ge-
langte !). An der iberischen Atlantikkiiste diirfte unter diesen Umsténden der
geschlossene Wiald auch nicht iiber Kap Finisterre nordwirts vorgedrungen
sein 2). Dagegen reichte der Wald an der sommerwarmen iberischen Mittelmeer-
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kiiste viel weiter nach Norden; er umfafite hier dariiber hinaus noch das heutige
mediterrane Frankreich, das Languedoc und die Provence (s. Anm. 1) und drang
hier, am SiidfuB des Zentralplateaus und der provencalischen Alpen, schon
dicht bis an die oben aus der Schneegrenzdepression abgeleitete wiirmeiszeit-
liche +10,5° Juli-Isotherme heran. Ebenso zeigen die weiter ostwiirts, am Nord-
und Siidfuffi der Alpen, in Mé&hren und Ungarn, in der Walachei und insbe-
sondere in Osteuropa zwischen Dnjepr und Ural durchgefiihrten Untersuchun-
gen, daB sich die pollenanalytisch gewonnene polare Baumgrenze der Wiirmeiszeit
dort {iberall fast genau mit der genannten Isothermenlinie deckt3). So ergibt
sich hier eine auBerordentlich gute Ubereinstimmung von auf ganz verschiede-
nen Wegen gewonnenen Ergebnissen.

An der Atlantikkiiste bleibt die so ermittelte polare Baumgrenze der Wiirm-
eiszeit rund 1000 km vom néchsten Punkt der nordischen Inlandeismassen ent-
fernt, wahrend sich im oberen Wolgagebiet Eisgrenze und Baumgrenze fast
beriihren; ein Zeichen, daBl nicht eine sekundire, vom Gletschereis ausgehende
Abkiihlungswirkung die Lage der damaligen polaren Baumgrenze bestimmt hat,
sondern daf} beide Erscheinungen, die Depressionen der Schneegrenze (d. h. die
Ausdehnung des Inlandeises) ebenso wie die Siidverschiebung der polaren Baum-
grenze von einer libergeordneten primidren Klimawirkung abhingig
waren. Da wohl die Depression der Schneegrenze, niemals aber die Verschiebung
der Baumgrenze durch eine Zunahme der Winterniederschlige erreicht werden
konnte, liegt hier ein weiterer Beweis hierfiir vor, dafl es sich bei jener primir
die Kaltzeiten verursachenden Klimawirkung in der Tat um einen Abkiih-
Jungsvorgang und zwar in erster Linie einen solchen der Sommertempe-
raturen handelte. Dieser erfolgte auf der ganzen Erde nicht in gleicher Grofe,
jedoch in gleicher Richtung. Die eiszeitlichen Niederschldge verhielten sich dem
gegeniiber in den einzelnen Klimazonen nicht einheitlich: sie diirften teils grofer,
{eils geringer gewesen sein als heute.

Weitere Zeugnisse fiir das Eiszeitklima bietet das Verhiltnis der damaligen
polaren Baumgrenze zur Verbreitung des L 6sses in Europa. Unter Heran-
ziehung neuen morphologischen, stratigraphischen und — insbesondere russi-
schen — paldobotanischen Materials wurde eine strenge Scheidung zwischen
LoBherkunfts- und LoéBablagerungsgebieten nach ihren klima-morphologischen
Wesensziigen begriindet. Als LoBherkunftsgebiete werden mit DUCKER (1937)
auBer den damaligen FluBftdlern und Morénengebieten auch alle pflanzenarmen,
durch starke Kryoturbation (d. h. stindige Aufbereifung von Feinmaterial in

1y Wortlich sagt CAILLEUX: ,La limite des actions périglaciaires Wiirmiennes en
France parait passer les Pyrénées, le seuil du Languedoc, la haute Provence. D’atten-
tives recherches sur le terrain ne m’ont montré aucune trace d'action périglaciaire
dans les pleines et collines de Catalogne, du Languedoc, de Provence: en un mot,
dans le Midi mediterranéen! La devait commencer la forét. En somme,
votre schéma est bon, sauf que 1'Ouest de la France a connu un climat beaucoup plus
sévére que vous (et moi-meme) ne nous y attendions.” (Brief vom 6. 6. 49).

?) Wenn in der sicher auch damals vergleichsweise sommerwarmen inneren Gas-
cogne (heutige Mitteltemperatur des wiarmsten Monats in Toulouse 21,2°) kein Wald
fortkam, so kann dies erst recht nicht fiir die ausgesprochen sommerkiihle asturisch-
galizische Kiiste angenommen werden (wiirmeiszeitliche Schneegrenze kaum hoher,
als im Siidteil des Zentralplateaus, heutige Mitteltemperatur des wirmsten Monats
in La Corufia 18.0°).

9) In Fig. 2 ist daher auch ostwirts des Franzosischen Zentralplateaus die aus der
Schneegrenze ermittelte +10,5°-Isotherme und die im wesentlichen auf paliobota-
nischen Untersuchungen beruhende polare Baumgrenze der Wiirmeiszeit nur noch
durch eine einzige dicke Linie dargestellt.

2
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16Bartigen Korngréfien) ausgezeichneten Frostschuttundren (BUDEL, 1948) auf-
gefaBt, an denen damals in Europa kein Mangel herrschte. LéBablagerungsge-
biete kénnen demgegeniiber nur dicht bewachsene, steppenartig-trockene Gras-
und Krautfluren mit fehlendem oder nur sehr lockerem hochstdmmigen Baum-
wuchs, gleichzeitig aber auch nur schwachen Frostbodenbewegungen gewesen
sein. Das groBe europdische LoBgebiet, das an der Ostgrenze des Erdteils
zwischen Kaukasus und Mittelural mit breiter Basis ansetzt und sich dann
westwirts bis zu seiner Spitze in Nordfrankreich und der Bretagne keilformig
verschmélert, entsprach damit einem einheitlichen steppenartigen Vegetations-
giirtel. Dieser LiéBkeil wurde in seinem Mittelteil, auf der Strecke Wiener
Pforte — oberer Dnjepr, durch die oben abgeleitete polare Baumgrenze gequert.
Polwirts (in diesem Falle nordwestlich) dieser Linie fehlte hier der Baumwuchs
auf Grund zuniedriger Sommerwiarme; dquatorwérts (d. h. siidostlich
dieser Linie) trat der Baumwuchs wegen zu geringer — insbesonderer
sommerlicher — Niederschlagsmengen sehr weitgehend zuriick.
Der polwirts der Baumgrenze gelegene Teil des grofien LoBkeils wurde als
»LOBtundra®, der dquatorwirts von ihr gelegene als ,LiBsteppe“ bezeichnet
(s. Abb. 2). Ungeachtet der floristisch und faunistisch etwas reicheren Ausstat-
tung der Lofsteppe miissen aber beide Zonen in ihrem gesamten Vegetations-
charakter und insbesondere in ihren klima-morphologischen Ziigen einander
sehr dhnlich gewesen sein.

i 'y
2 ' * // lll.‘

Abb. 2: Die Klimazonen Europas zur Wiirmeiszeit.

1. Eiszeitliche Kiisten (Zdhnung zum Wasser hin). 2. Landeis (Zdhnung zum Eis hin).

3. Wahre Juli-Isotherme +10,5°. 4. Polare Baumgrenze. 5. Frostschutt-Tundra. 6. LoB-

tundra. 7. Strauch- und Waldtundra. 8. LoBsteppe. 9. Lo3-Wald-Steppe. 10. Randzonen

der LoBsteppe mit unbestimmtem Charakter. 11, Nichttropischer Wald (Kiefer, Birke,

Weide und dgl) ohne widrmeliebende Arten. 12. Nichttropischer Wald mit anspruchs-
volleren sommergriinen Laubholzern. 13. Mediterrane Vegetation.
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Damit war der von Asien nach Europa heriibergreifende Steppenkeil, dessen
Westspitze heute in Podolien, in der Walachei und allenfalls noch in den
edaphisch bedingten kleinen Steppeninseln des Alf6ld zu suchen ist, damals
nach Norden und Westen gewaltig ausgedehnt: er reichte in der Bretagne bis
zur Atlantikkiiste und lag dabei hier (d. h. westlich der Linie Wiener Pforte —
oberer Dnjepr) polwirts der Baumgrenze. Westlich der Wiener Pforte fiel im
damaligen Europa die Waldgrenze mit der Baumgrenze zusammen. Ostlich
davon aber klafften beide weit auseinander: die Baumgrenze sprang hier mit
der groBen innerkontinentalen Sommerwidrme bis etwa zum 57. Grad weit
nordwirts vor, der geschlossene Wald aber blieb demgegeniiber wegen der
Niederschlagsarmut dieses Raumes tief im Siiden, etwa im Gebiet der heutigen
Mittelmeervegetation zuriick. Zwischen beiden Linien lag in den Donauldndern
und in ganz Stid- und Mittelruland das grofle Gebiet der LoBsteppe. Der in ihr
ortlich vorhandene spérliche Baumwuchs erfuhr an ihrem #duBersten etwas
feuchteren Nordsaum (in unmittelbarer Nihe der oben abgeleiteten Baum-
grenze) nach den pollenanalytischen Untersuchungen GRITSCHUCKS (1941)
eine leichte Verdichtung zur , Waldsteppe“, die dann jenseits der Baumgrenze in
Waldtundra und erst dann in die reine arktische Frostschuttundra im unmittel-
baren Vorfeld des Inlandeises iiberging. Dieser schmale Waldsteppen- und Wald-
tundrensaum beiderseits der Baumgrenze, der vom oberen Dnjepr bei Tscher-
nigow {iber Moskau und die obere Wolga (zwischen Kostroma und der Wetluga-
miindung) bis zum Mittelural im Gebiet von Perm reichte, war damals der
einzige Rest des borealen Waldgiirtels, der heute in einer Minimalbreite von
1100 km die siidrussische Steppe von der nordrussischen Tundra trennt (Abb. 2).

Westlich der Linie Wiener Pforte —oberer Dnjepr wich die Baum- und
Wialdgrenze auf die Siidseite des grofien LoBgiirtels zurilick, der damit zur
yLoBtundra®“ wurde, Diese stieB mit ihrem vom Nordsaum der Podolischen
Platte iiber den des Karpatenvorlandes und der mitteleuropéischen Bordenzone
bis zur Kanalkiiste bei Diinkirchen und dann auf den damals trockenen Kanal-
schelf bis zur Bretagne verlaufenden Nordrand hier unmittelbar an die Frost-
schuttundra, die damals Mittelpolen, das mittlere Norddeutschland sowie
ganz Nordwestdeutschland, die Niederlande, die trockenen Nordseeteile und
Stidengland in groBer geschlossener Ausdehnung bis zum Rand des Inlandeises
bedeckte. Die Nordgrenze des Losses gegen diese Zone ist bekanntlich meist sehr
scharf gezogen. Wire sie — entsprechend der bisherigen Annahme — eine rein
dynamische Grenze der Auswehung aus den jungglazialen Sandern und
Moriénen, so wire schon ihre scharfe Auspridgung schwer erkldrbar. Vor allem
wire dann nicht einzusehen, warum die LoBbedeckung nicht sofort auBerhalb
der jungglazialen Urstromtdler auf den trockenen hohen Altmorinenplatten
Schleswig-Holsteins, Nordniedersachsens und der nérdlichen Niederlande ein-
setzt. Statt dessen beginnt sie erst 100—500 km weiter siidlich! Ich sehe daher
in ihr eine ehemalige klima-morphologische Grenze. Zweifellos
fiel auch nordlich dieser Linie ¥iel LoBstaub nieder, aber die dort herrschenden
starken Abtragungsvorginge verhinderten in der pflanzenarmen Frostschutt-
tundra die Bildung geschlossener #olischer Sedimente. Wie stark diese Ab-
tragungsvorgédnge in Gestalt der Kryoturbation und Frost-FlieBerdebildung, der
Abspililung und Auswehung in der Tat hier waren, geht aus den diesbeziig-
lichen Untersuchungen von GRIPP (1932), DUCKER (1933), FLORSCHUTZ (1938),
H. LEHMANN (1948) und besonders aus den in diesem Band enthaltenen neuen
Ergebnissen von K. RICHTER klar hervor. Die scharf ausgebildete Nordgrenze
des Lifles bezeichnet dem gegeniiber die Ausgleichslinie, an der mit siidwérts
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zunehmender Klimagunst die Entstehung eines geschlossenen Tundren-, Gras-
und Krautteppichs moglich war, in dessen Bereich dann sofort (damals wie in
der heutigen Arktis, vgl. BUDEL 1948) eine starke Ddmpfung der Kryotur-
bations- sowie alle iibrigen Abtragungsvorginge erfolgte, so dafl hier die Ab-
lagerung von Lofdecken moglich wurde.

DaB diese Grenze in der Tat klimatisch bedingt war, geht auch daraus her-
vor, daBl sie — wie jede andere klimabedingte Polargrenze — sich von dort aus
mit sanftem Anstieg als klimatische Hohengrenze in den Gebirgen dquatorwirts
verfolgen 14Bt. In den deutschen Mittelgebirgen ist diese obere Lofigrenze
vielfach deutlich verfolgbar; wie es theoretisch zu fordern ist, steigt sie (eben-
so wie alle iibrigen Hohengrenzen) von NNW nach SSO an, von rund 300 m im
Weserbergland bis etwa 600 m am Nordsaum der Alpen. Sie lduft dabei unge-
fahr parallel zu der in derselben Richtung ansteigenden, nur etwa 800 m héher
gelegenen eiszeitlichen Schneegrenze und teilt so den Raum zwischen eiszeit-
licher Wald- und Schneegrenze noch einmal in zwei verschiedene klima-morpho-
logische Bereiche, genau wie es in der heutigen Arktis der Fall ist. In der
rauheren, hoheren ,Frostschuttstufe“ der eiszeitlichen Mittelgebirge hat sehr
kraftiges BodenflieBen und kriftige Hangabspiilung die L68bildung unterdriickt,
hier finden wir heute allenthalben fossile FlieBerdedecken und fossilen Abspiil-
schutt (BUDEL 1944), in der Tiefe der Beckenlandschaften dagegen miichtige
LoBlager ganz ohne Zwischenschaltung groberen Materials. Hier, in der tieferen,
dicht bewachsenen , Tundrenstufe“ des eiszeitlichen Mitteleuropas hat eine ge-
schlossene Pflanzendecke stidrkere Frostbodenbewegungen verhindert und so die
LoBablagerung ermoglicht. Dazwischen gab es in mittlerer Hohe eine Kampf-
zone, wo LoB einerseits, FlieBerde, Abspiilschutt und grobes angewehtes Sand-
material andererseits in Wechsellagerung treten (und zwar in eine sehr typische
Form von Wechsellagerung, die uns weiter unten noch beschiftigen wird).
Die obere LoéBgrenze ist also zugleich die untere Grenze starker BodenfluBi-
erscheinungen.

Weiter #dquatorwirts ging die trockene LoBtundra am feuchten Westrand
Europas in eine — l6Bfreie — Waldtundra tiiber, wie sie etwa das mittlere
Frankreich zwischen Loire und Garonne eingenommen haben diirfte, bis dann
endlich im Bereich des heutigen franzésischen Mediterrangebietes auch hier die
polare Waldgrenze erreicht wurde. Der geschlossene hochstdmmige Laub- und
Mischwald vom heutigen mitteleuropdischen Habitus war zur Eiszeit fast ganz
auf die — offenbar auch damals relativ milden und reich beregneten — Mittel-
meerldnder beschrinkt. Der Raum zwischen polarer Wald- und Eisgrenze war
somit damals nicht nur viel breiter, als die heutige schmale Tundrenzone am
Nordsaum des Erdteils, sondern auch qualitativ ganz anders geartet und dank
der Beriihrung von Kélte- und Trockensteppe viel reicher gegliedert: durch die
Kombination aller methodischen Wege kann man hier in der Frostschuttundra,
Waldtundra, LéBtundra, LoBsteppe und LoB-Waldsteppe fiinf grofBle klima-
morphologische bezw. pflanzengeographische Zonen unterscheiden und ihre
gegenseitige Verbreitung in den Hauptziigen festlegen (vgl. Abb. 2).

Die dabei zutage tretenden GesetzmiBigkeiten der LoéBverbreitung weisen
zumeist auf eine Entstehung durch Westwinde hin. Dies geht auch aus der
ortlichen Herabdriickung der eiszeitlichen Schneegrenze an den Westseiten aller
europdischen Gebirge sowie aus der Tatsache hervor, daBl umgekehrt alle hoch-
und spétglazialen Flugsand- und Diinenvorkommen Europas stets nur auf der
Ostseite der sandliefernden Eiszeittdler anzutreffen sind. Wihrend der Lo
auch von schwicheren Winden aufgeweht wurde, konnte der Flugsand nur bei
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kréaftigen Stiirmen in Bewegung geraten. Auch in den Kaltzeiten kamen dem-
nach gerade die stdrksten Winde von Westen, dann ndmlich, wenn auf den
" naturgegebenen ZugstraBen (etwa am Siidrand des Inlandeises, am Nordrand
der Alpen und auf verschiedenen Wegen durch das Mittelmeer) auch damals
starke Sturmtiefs iiber Europa hinwegzogen. Gerade die Verteilung der hoch-
und spitglazialen Flugsandrelikte zeigt nun eindeutig, daB die Richtung der
kréftigsten, morphologisch wirksamsten Winde in Mitteleuropa damals bis in
Einzelheiten die gleiche gewesen sein mufl wie heute, ndmlich Westwinde im
Oberrheingebiet, in Norddeutschland und Polen, Nordwinde im norddstlichen
Alfold (Nyirség) und endlich die an den Diinen und Diinentélern der Donau-
TheiB-Platte und Pannoniens so deutlich ablesbaren, beinahe radial von der
Wiener Pforte ausstrahlenden nordwestlichen, nordnordwestlichen und schlieB-
lich — mit Anndherung an den Alpenostrand — erneut fast rein nérdlichen
Windrichtungen, die in besonders klarer Weise den EinfluB des Alpengebirges
auf die hédufig an seinen Nordrand hinziehenden und dann nach Ungarn ab-
biegenden Sturmtiefs verraten (vgl. DEFANT, 1924, besonders Karte 7 und 11!).
Es ist dabei anzunehmen, daB solche deutlichen Westwetterlagen zur Eiszeit
seltener, Ostlagen mit Hochdruckwetter und (meist schwachen!) dstlichen Winden
jedoch — besonders im Winter — héufiger waren als heute. Wichtig aber ist,
daB der Gesamtmechanismus des Wettergeschehens damals offenbar derselbe
war, wie in der Gegenwart. Wehten Westwinde in Mitteleuropa auch etwas sel-
tener, so waren sie dennoch allein die Schneebringer, sie bewegten die Masse des
Flugsandes und formten noch im Spitglazial die Binnendiinen zu ihrer heutigen
Gestalt. Nur an der Verwehung des leichten LéBstaubes hatten auch die (trocke-
neren, s. KLUTE, 1949) Ost- und Nordwinde Anteil.

Dieses Ergebnis steht damit im Einklang, dall wir oben den Verlauf der
eiszeitlichen polaren Baumgrenze (und ebenso der LoBgrenze) von sekundédren
Klimawirkungen des Inlandeises vollig unbeeinflut fanden. Offenbar haben
die vorherrschenden planetarischen Westwinde solche Lokaleinfllisse iibertont;
sie diirften das damalige Inlandeis in dhnlicher Weise liberweht haben, wie auch
heute wandernde Minima oft genug iiber das gronléndische Inlandeis hinweg-
greifen und dessen stets nur sehr diinne, nach den Réndern abstrémende, aber
im weiteren Umkreis niemals wetterwirksam werdende Kaltlufthaut hinweg-
spiilen (LOEWE, 1935, GEORGI, 1939). Noch eindeutiger zeigen endlich die wie-
derum von DUCKER (1933) u. A. gewonnene Ergebnisse iiber die eiszeitliche
Frostbodenverbreitung, daBl das Eiszeitklima vom Eis unabhingig war. Frost-
boden herrschten in den Altmordnengebieten der ganzen Frostschuttzone wih-
rend des Vorrilickens und wéhrend des Hochstandes der letzten Vereisung. Aber
mit der Uberschreitung des Hochstandes treten die Frostbodenwirkungen stark
zuriick. Wohl finden sich Spuren krédftiger Frostwirkungen an verschiedenen
Stellen unter den jungglazialen Ablagerungen, aber nur spérliche auf den
Jungmorénen, obwohl der Eiskuchen seit dem ersten Riickzug vom Branden-
burger Stadium nicht gleich ganz zerfiel, sondern im Frankfurter und Pommer-
schen Stadium noch lange Halte hatte, wihrend deren er im ganzen noch die
gleiche GroBe und Gestalt besal3, wie vorher, Mit Recht schloB daher aus diesem
Befund soeben TROLL (1948), daBl der klimatische Umschwung von der Hoch-
eiszeit zum Spétglazial schon beim oder sogar schon etwa vor dem Erreichen
des Eishochstandes sehr plotzlich erfolgte. Das Eis fand das Frostboden-
klimaschonvorund hat esnichterst geschaffen, Eine primire
Abkiithlung der Atmosphére war der iibergeordnete Vorgang, von dem alle Er-
scheinungen des Eiszeitalters und die gesamte Verschiebung des Klimagiirtels
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einschlieBlich der Vergroferung der Gletscher abhédngig waren. Auf den am
SchluB jeder Kaltzeit eintretenden Klimaumschwung zur folgenden Warmzeit
reagierten Vegetation, Wasserhaushalt, Boden- und Formbildungsvorginge so-
fort. In ziemlich kurzer Zeit stellten sich auch die kleineren Gletschergebiete
mit einem entsprechenden Riickgang auf das warmere Klima ein. Mit sehr viel
groBerer Verzogerung reagierten die grofen Inlandeismassen: sie erreichten zu-
weilen sogar den Hohepunkt ihrer Ausdehnung erst dann, wenn der klimatische
Hohepunkt der Kaltzeit schon iiberschritten war. Immerhin wuchsen hierbei die
nordpolaren Inlandeismassen — von dem das gronldndische Landeis ein noch
erhaltener Uberrest darstellt — im ganzen noch in den Kaltzeiten an und
schwanden in den Warmzeiten. Dagegen scheint sich das antarktische Inlandeis,
das auch in der Gegenwart fast ganz iib er der Schneegrenze liegt, noch extre-
mer verhalten zu haben: ihm konnten nach MEINARDUS (1925, 1928) die Kalt-
zeiten (mit m. E. verringerter atmosphérischer Zirkulation!) keine zusitz-
liche Erndhrung bringen, so daB es schlieBlich gerade in den Warmzeiten
wuchs. Nimmt man an, daBl diese Warmzeiten den nordhemisphérischen Inter-
glazialzeiten entsprechen, so ergibt sich fiir das antarktische Inlandeis eine so
starke Verzogerung, daBl seine Schwankungen gegeniiber dem Wechsel der
pleistozinen Warm- und Kaltzeiten in der iibrigen Welt schlieflich gerade um-
gekehrt verliefen.

Wenn von allen Wirkungen der eiszeitlichen Temperaturerhohung das In-
landeis am trédgsten reagierte, so kann das auch mit seinen Schwankungen
keinen absoluten MalBstab fiir die Untergliederung der Kaltzeiten
in einzelne Abschnitte abgeben. Bisher wurde es mit seinen Vorriik-
kungs- und Riickzugsphasen ausschliefilich als solcher MaBstab gebraucht und
erwies sich fiir eine stratigraphische Untergliederung der im EinfluBbereich des
Eises entstandenen Kaltzeitablagerungen auch sehr geeignet. Aber es ist die
Frage, wie weit seine Phasen wirklich mit den rein klimatischen Phasen der
Kaltzeiten iibereinstimmen. Man wird hier noch nach anderen, absoluten Klima-
mafstidben suchen miissen. Von der Pollenanalyse aus war bis jetzt eine Unter-
teilung der Kaltzeiten in einzelne Klimaphasen (entsprechend der bekannten
sehr eingehenden Klimagliederung der Postglazialzeit und der letzten beiden
Interglazialzeiten, vgl. die Aufsitze von WOLDSTEDT, FIRBAS, REIN und
SELLE in diesem Band) noch nicht moglich. Immerhin bieten sich hier auch
noch andere Wege. So kann man an der oben genannten LoBobergrenze, wo
Flieferde, bezw. Schwemmsand und L68 in Wechsellagerung auftreten, ein sehr
eigenartiges, immer gleichbleibendes Verhéltnis zwischen diesen beiden fossilen
Bodenelementen beobachten. Niemals ist in solchen Profilen von oben bis unten
eine gleichmidBige Verzahnung zu finden. Vielmehr liegt an der Basis einer
solchen, zeitlich zusammengehorenden Schichtfolge stets die FlieBerde, dann
kommt eine Zwischenzone, in der diinne horizontale LoBschichten noch mit
FlieBerdebéndern oder einzelnen (windverwehten oder verschwemmten) Sand-
lagen wechseln, dariiber folgt dann zunichst hdufig noch horizontal geschichteter
und dann erst, im obersten Teil des Profils, der eigentliche Normal-LoB mit
senkrechter Struktur. Es gibt aber auch Profile, in denen die basale FlieBerde
mit scharfem Ubergang, ohne die Einschaltung einer vermittelnden Wechsel-
lagerungs-Zone, unmittelbar von einem zunéchst horizontal geschichteten und
dann nach oben von immer reinerem und senkrecht gekliiftetem LoB iiber-
lagert wird. %)

4) Solche Profile lernte ich durch freundliche Vermittlung von Herrn Dr. H. R. v.
GAERTNER (1950) im Herbst 1948 im Solling kennen.
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Finden sich, wie in den von SCHONHALS in diesem Bande beschriebenen
Profilen, mehrere Lofle verschiedenen Alters iibereinander, so liegen auch hier
etwa eingelagerte FlieBerdedecken stets an der Basis jeder LoBlage,
unmittelbar dariiber folgt der L68 und erst auf diesem entstand dann der Ver-
witterungsboden der nichst folgenden Warmzeit. Uber dieser Verwitterungs-
schicht folgt dann die basale Flieferde der nichsten Kaltzeit. Dall ein solcher
LoB einmal unmittelbar (d. h. ohne zwischengeschalteten Verwitterungs-
horizont) von einer aus derselben Kaltzeit stammenden FlieBerde iiberlagert
worden wire, wurde bisher nie beobachtet! Soweit vielmehr Schichten dieser
Art wechsellagern, beginnt jede Kaltzeit regelmidBig mit einer
FlieBerde und endet mit einem L&6B! Hier ist eine groBziigige Ge-
setzmiBigkeit erkennbar. Sie 146t sich wohl nur so deuten, dafBl jede ,Eiszeit®
klimatisch in zwei Abschnitte zerfillt: einen ersten, vielleicht sommerkiihleren,
ganz gewill aber feuchteren mehr ozeanisch getonten, in dem das BodenflieBen
auch die tieferen Regionen Mitteleuropas beherrschte und die Bedingungen fiir
LoBbildung (Trockenheit und dichtes, steppenhaftes Vegetationskleid) ungiinstig
waren. Dann folgte die trockenere LoBzeit mit stirksten Windwirkungen und
zugleich vielleicht leichtem Hinaufriicken der steppenartigen Vegetation der
LoéBtundra, d. h. also wohl im ganzen mehr kontinentalem Klimaeinschlag. Die
erste feuchtkiihlere Periode des Friihglazials wire dann die Zeit des Wachstums
der groBen Inlandeismassen, die zweite trockenere die ihres Hochstandes (Hoch-
glazial), an das sich dann schliefilich noch eine dritte, das wieder wirmere
und feuchtere Spitglazial, d. h. im wesentlichen die Abschmelzzeit der Gletscher
anschliefit.

Eine dhnliche Mehrphasigkeit zeigt die Bildung der nichtglazigenen wiirm-
eiszeitlichen Téler. Thre breiten, durch den Transport der stark vergréferten
eiszeitlichen Schuttmassen entstandenen Talsohlen, deren stets leicht gewdlbter
Querschnitt ihre Entstehung durch einen einheitlichen groBziigigen Aufschiit-
tungsvorgang beweist (BUDEL, 1944), kénnen nach den im niedersichsischen
Bergland durchgefiihrten Untersuchungen meines Schiilers H. MENSCHING
tiberall in zwei Niederterrassenniveaus aufgegliedert werden: ein #lteres und
breiteres, das etwa acht bis zehn Meter iiber dem heutigen FluBniveau die mor-
phologisch gut ausgeprigte ,obere Niederterrasse“ bildet und auch von den
hichsten Hochwassern nur noch stellenweise erreicht wird; und ein tieferes und
schmileres, das als ,untere Niederterrasse“ nur 3—5m iiber dem FluBspiegel
zu liegen pflegt, das noch regelméBig vom Hochwasser erreicht wird, und das
daher iiber seinem basalen eiszeitlichen Schotterkorper gewohnlich noch eine
spiiter aufgeschiittete holozdne Auelehmdecke trigt. Beide Niederterrassen miis-
sen klimatisch verschiedenen Phasen der letzten Kaltzeit entstammen. Da auch
die ,obere Niederterrasse“ stets vollig 16Bfrei ist, mufl sie jlinger sein als die
frithglaziale FlieBerdezeit; sie entspricht daher wahrscheinlich der hochglazialen
LoBzeit selbst, wihrend die untere Niederterrasse vermutlich dem Spatglazial
angehort. Dafiir spricht auch, dafl diese untere Niederterrasse nur auf die Haupt-
tiler und die groBeren Seitentédler beschrinkt ist: sie fehlt in héheren Neben-
tdlern und hatte so offenbar nicht die Zeit, bis in die letzten Veristelungen der
FluBlidufe talbodenbildend zuriickzugreifen, bevor mit dem Beginn der Nacheis-
zeit die ganz anderen Talbildungsvorgénge der geologischen Gegenwart einsetz-
ten. Daher ,hiéngen® in unseren Mittelgebirgen die Talsohlen der obersten Tal-
verzweigungen oft iiber denen der griéBeren Télchen; in manchen Féllen werden
solche ,fluviatilen Stufenmiindungen® 15m hoch! Bis in die friihglaziale FlieB-
erdezeit reicht von den heute noch erhaltenen wiirmeiszeitlichen Talformen
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offenbar nur die erste Anlage der muldenformigen obersten Talanfidnge (Kor-
rosionstélchen, Dellen) zuriick, denn diese sind an den Flanken griéferer Téler
stets nur oberhalb der ,oberen Niederterrasse“ vorhanden und die in ihnen
gelegentlich nachweisbaren FlieBerdestréme sind zuweilen noch l68bedeckt, d. h.
also in der hochglazialen Lifzeit bereits nicht mehr bewegt worden.

Eine genauere Gliederung der Wiirmeiszeit in einzelne Klimaphasen ist in-
zwischen an anderer Stelle erfolgt (BUDEL, 1950). -

Im Vorstehenden sollte in erster Linie gezeigt werden, daB sich durch die
kombinierte Auswertung aller irgend verwertbaren Klimazeugen eine
sehr viel stirkere rdumliche Differenzierung der eiszeitlichen
Klimazonen durchfithren 148t und daf dieselbe Methode auch eine von der
verzogerten Entwicklung der Inlandeismassen unabhiingige zeitliche Gliederung
der Wiirmeiszeit ermoglicht.
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Die nordliche LoBgrenze in Mitteleuropa
' und das spatglaziale Klima

(Veridffentlichung aus dem ,Arbeitskreis fiir Periglazial-Forschung® in der
Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft).

Von Hans Poser, Braunschweig. Mit 5 Abbildungen.

Einleitung

Eine unldngst erschienene Arbeit iliber die #olischen Ablagerungen und das
spitglaziale Klima in Mittel- und Westeuropa fiihrte mich peripher auch an
das Problem der noérdlichen LéBgrenze heran, d. h. an das Problem ihrer
Entstehung (65). Ihm damals groeren Raum zu geben, schlo3 jedoch die anders-
artige Zielsetzung der Untersuchung aus. Inzwischen habe ich die Frage erneut
und speziell aufgegriffen und bin dabei auf eine Reihe bisher nicht beriicksich-
tigter Zusammenhéinge und Gedanken gekommen, die mir wert scheinen, in
die Diskussion gebracht zu werden. Ich bringe sie daher im folgenden zur Dar-
stellung. Dies geht allerdings nicht ohne teilweise Wiederholung meiner friihe-
ren Ausfiihrungen iiber das spétglaziale Klima und auch nicht ochne nochmali-
gen Abdruck von zwei Kirtchen (Abb. 1 und 5). Beides geschieht aber nur nach
neuer Uberpriifung und Erweiterung der Grundlagen und Ergéinzung und Ver-
besserung der Schlufifolgerungen. Die Darlegungen beziehen sich in erster
Linie auf Mitteleuropa, fiihren aber auch immer wieder zu einem Seitenblick
auf Westeuropa. Osteuropa blieb hingegen ginzlich unberiicksichtigt, weil mir
dafiir nicht in geniigendem MaBe das Schrifttum zugdnglich war. Hier diirfte
das Problem der nordlichen LéBgrenze in mancher Hinsicht auch wohl etwas
anders liegen und anders zu beurteilen sein.

Die Untersuchung erforderte ein besonders umfangreiches Literaturstudium,
nicht allein zur Ergdnzung der eigenen Felderfahrung, sondern auch einfach
darum, weil iiber den L6B ganz allgemein bekanntlich viel geschrieben wurde.
Zahlreich sind auch die Arbeiten, die ndher auf die Verbreitung und Begren-
zung des LoBes eingehen. Sie reichen um sieben Jahrzehnte zuriick. Darunter
sind fiir die Entwicklung des Problems diejenigen von A. PENCK (58, 60, 61),
F. KLOCKMANN (45), K. KEILHACK (43), W. SOERGEL (74), R. GRAHMANN
(34, 37) und P. WOLDSTEDT (88, 89, 90) besonders zu erwidhnen. Wenngleich
namentlich von den #lteren Verdffentlichungen hier nur noch wenige zitiert
werden konnen, so haben sie aber doch alle zum sachlichen Hintergrund dieser
Studie beigetragen. Viel schénes Beobachtungsmaterial konnte vor allem auch
den Erlduterungen zur geologischen Spezialkarte der deutschen Lénder ent-
nommen werden. Die Mehrzahl der bendtigten Schriften und Karten waren
mir im Geologischen Institut der Universitdt Gottingen zugénglich, wofiir ich
Herrn Prof. Dr. BEDERKE sehr dankbar bin. Eine wesentliche Abrundung
gaben miindliche und schriftliche Diskussionen mit Kollegen und Beobachtungs-
und Literaturmitteilungen von ihrer Seite. Dankbar erwihnen méchte ich solche
Mitteilungen insbesondere von Tj. H. van ANDEL und R. D. CROMMELIN iiber
die Beziehungen von jiingstem L68 und Flugsand in Holland, von P. DORN iiber
Diinenfelder in Mittelfranken, von H. R, von GAERTNER iiber den L68B am siid-
lichen Solling, von R. KLOPPER und Th. MULLER iiber gemeinsame Beobach-
tungen an Steinsohlen und Windkantern in Oldenburg, von F. PREUL iiber Dii-
nen, Steinsohle und Wiirgeboden im Leinegebiet bei Hannover und im Wesengebiet
bei Bremen, von M. SCHWARZBACH iiber Steinsohlen und Windkanter in Schle-
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sien und von H. WORTMANN 1iiber L&B, Steinsohle und Wiirgeboden in seinem
nordwestdeutschen Arbeitsgebiet. Nicht zuletzt méchte ich der anregenden Diskus-
sionen gedenken, die ich jiingst gelegentlich gemeinsamer Exkursionen in Frank-
reich besonders mit den Herren A, CAILLEUX, Y. GUILLIEN und J. TRICART
hatte. In ihnen spielten Fragen der LiBdatierung und des spitglazialen Klimas
mehrfach eine wesentliche Rolle. GroBen Nutzen zog ich sodann aus haufigen
Unterhaltungen mit F. FIRBAS iiber die glazialen und spitglazialen Vegeta-
tionsverhéltnisse in Europa.

Orientiert man sich an der jlingsten Literatur, etwa an den Arbeiten von
R. GRAHMANN (34, 37), P. Woldstedt (90), F. DEWERS (17), H. WORTMANN
(91) und F. KLUTE (46), so findet man immer wieder mit besonderem Nach-
druck die Frage nach dem LoBwind erortert, d. h. die Frage nach jenem Wind,
der die Lofiverteilung verursachte und damit den Verlauf der nérdlichen LoB-
grenze mitbestimmte. In dieser Tatsache scheint sich das Kernproblem in der
augenblicklichen Debatte anzuzeigen. Es steht nicht mehr das Wo und Wie des
Verlaufs der Lofigrenze mit Bezug auf andere eiszeitliche Ablagerungen im
Vordergrund der Diskussion, wie es noch vor wenigen Jahrzehnten der Fall war
(43), auch nicht mehr die Beschaffenheit des LoBes ldngs seiner Nordgrenze. Uber
beides hat R. GRAHMANN (34) schon vor Jahren durch Karte und Text ein
auf vielen Vorarbeiten beruhendes geschlossenes Bild gegeben und damit die
Erorterung dieser Momente praktisch zum Abschlufl gebracht. Ebenso tritt die
Frage nach dem Alter des jlingeren LéBes zuriick, indem seine hochglaziale
Bildung besonders seit den Arbeiten W. SOERGELS (74) ziemlich allgemein
als sicher gilt.

Aber was den Schwerpunkt der heutigen Diskussion ausmacht, sind die
Fragen nach den Kriéften und nach dem Ablauf des Vorganges, der die nord-
liche LoBgrenze schuf. Hier an der dynamischen Seite des Problems, wo es sei-
nen klimatisch-morphologischen Charakter erhilt, scheiden sich die Auffassun-
gen am weitesten, wird fiir die Wirksamkeit einstiger vom Inlandeis herab-
wehender nordlicher bis nordgstlicher Winde von den einen, fiir die Wirksam-
keit westlicher Winde von den andern Forschern argumentiert. Hier findet der
Stand der Forschung offenbar seine Kennzeichnung. Ich habe anfinglich selbst
diesen aus der Literatur erhiltlichen allgemeinen Eindruck fiir richtig befun-
den und gemeint, gleich das Kernproblem angreifen und anderes dafiir, wie
die Kenntnis der Beschaffenheit und des Aufbaus der LoBgrenze, des Alters
des LoBes usw., als sichere Ausgangsbasis benutzen zu kénnen. Es zeigte sich
aber bald, daB eine fordernde Stellungnahme nur zu gewinnen war, wenn alt-
bekannte Sachverhalte nochmals beleuchtet und zueinander in neue Verhilt-
nisse gebracht wurden. Und gerade dabei ergab sich dann, dal das Problem
der nordlichen LofBgrenze nach wie vor seinen gréBeren Inhalt hat, zu seiner
Losung einer Erginzung der Kenntnis der Eigenschaften und des Wesens der
LoBgrenze bedarf, eine genaue Datierung des jiingeren LéBes verlangt und
eine Rekonstruktion der einstigen Klima- und Vegetationsverhiltnisse erfordert.
Die folgenden ersten drei Kapitel entsprechen diesen Aufgaben, wihrend das
vierte Kapitel den allgemeinen Deutungsversuch enthilt.

I. Aufbau, Wesen und Verlauf der nérdlichen LoBgrenze
Uber die Verbreitung des LoBes und den Verlauf seiner nérdlichen Grenze
orientieren die Karten Abb. 1, 2 und 3. Thr Inhalt beruht beziiglich des LoBes
und der l68verwandten Ablagerungen auf den Karten von R. GRAHMANN (34),
P. WOLDSTEDT (88) und H. WORTMANN (91), ergidnzt durch jiingere Angaben
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von B. DAMMER (11) tiber Vorkommen von Flottsanden in der ostlichen Mark
Brandenburg. Die genannten Autoren haben ihren Karten zum Teil sehr aus-
fiihrliche Erlduterungen beigegeben, so daf sich die folgende Darstellung auf
einen allgemeinen Uberblick und die dem Problem dienenden Tatsachen be-
schrianken kann.

Verbreitung von Binnendiinen und Laf
in Mitfel -und Westeuropa

pater Uilbesstiung dee Koemen ven
R Grohmann, K. Keithock.u J Hegbom

WO @ KO U0 M0 edeam

Abb. 1: Verbreitung von Binnendiinen und L68 in Mittel- und Westeuropa (unter Mit-
benutzung der Karten von R. GRAHMANN, K. KEILHACK und J, HOGBOM) nach
H. POSER, Naturwissenschaften 1948, H. 9. .

Den Beispielen GRAHMANNS und WOLDSTEDTS folgend, ist fiir die Kar-
tenskizzen als nérdliche geschlossene LoBigrenze jene Linie gewihlt worden, die
im wesentlichen nur die Verbreitung des echten oder normalen LoBes beschlief3t,
d. h. jener unter diesem Namen angesprochenen Ablagerung, deren Koérnung
sehr einheitlich ist und durch ein Vorwalten der Korngruppe 0,05—0,01 mm bis
50—175%0 Anteil gekennzeichnet wird. Nach auBien schlieBt sich ein mehrere
Kilometer breiter und auch fast tiberall deutlich ausgebildeter Giirtel von meist
recht geringmichtigen Sand- und GemengeloBen an, von ebenfalls #olischen
Ablagerungen, in deren Zusammensetzung neben L6f ein sandkérniger Anteil
hervortritt und mit wachsendem Abstand von der Grenze des normalen LoBes
immer groBer wird, bis er schliefilich zum echten Flugsand iiberleitet. Die Uber-
ginge vom einen zum andern KorngroBenextrem, vom normalen Lo8 iiber den
Gemengelof zum Flugsand, sind flieBend und machen oft die kartographische
Trennung dieser Ablagerungen im Geldnde schwierig.

Nach diesen Gegebenheiten ihres materialméfigen Aufbaus ist die nérdliche
LoBgrenze eine geologische Ablagerungs- oder auch eine Bodengrenze. Das ist
jedoch nur erst eine Seite ihres Wesens. Die andere offenbart sich, wenn man
sie im Zusammenhang mit allen ihr gleichaltrigen sonstigen #dolischen Ablage-
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rungen und Formenbildungen sieht. Dazu gehoren, wie das nichste Kapitel be-
griinden wird, auch die groBlen Flugsand- und Binnendiinenfelder Mittel- und
Westeuropas. Die Karte Abb. 1 gibt einen Uberblick {iber die Verbreitung dieser
dolischen Bildungen und zeigt die nérdliche LoBgrenze als eine sehr markante
Trennungslinie zwischen einem siidlich von ihr gelegenen Bereich, in dem der
normale L6B dominiert und alle sandigeren Bildungen wie Flugsandfelder und
Diinen zurlicktreten, und einem nérdlichen Bereich, in dem gerade umgekehrt
die sandigen Formengebilde vorherrschen, feinkérnige Bildungen wie verein-
zelte, inselhafte Vorkommen von Flottensanden und Flottenlehmen nahezu zur
Ausnahme werden. So gesehen, ist die nordliche LoBgrenze auch eine morpho-
logische, genauer noch eine klimatisch-morphologische Grenze, indem sie For-
menbereiche trennt, die nicht nur durch das Klima ihrer Bildungszeit schlecht-
hin bedingt waren, sondern an dieses Klima entsprechend den groBen Korn-
unterschieden des ihre Formen aufbauenden Materials auch ihre speziellen
Forderungen hatten. Diese Eigenschaft der geschlossenen LoBgrenze ist viel-
leicht die wichtigste und fiir ihre Entstehung auch aufschluBreichste. Es mag
dabei festgestellt sein, dafi die beiden Ablagerungs- und Formenbereiche, die sie
scheidet, zusammenfallen nach der einen Seite mit dem Tiefland und nach der
andern Seite mit einem Teil des mit stdrkerer Reliefenergie ausgestatteten
Mittelgebirges.

Auffallend hiufig, jedenfalls hidufiger als bisher beachtet, ist gerade lings
der LoBgrenze eine Sandstreifigkeit des Lofies oder auch eine LoBstreifigkeit des
Flugsandes zu beobachten, d. h. eine ganz diinnschichtige Wechsellagerung
oder auch wechselseitige Verzahnung von Ablagerungen verschiedener Korn-
grofe, wobei das eine Material ebenso echter Lo wie das andere echter Flug-
sand ist. Die Erscheinung durchzieht oft ganze Profile, auch solche von Michtig-
keiten bis drei Meter und mehr, und beschrinkt sich in anderen Fillen auf
einen oberen oder unteren Teil eines Profils. Die Karte Abb. 2 gibt einen Ein-
druck von der Héaufigkeit dieser Streifung, wobei zu beachten ist, daB sie nur
die bekannt gewordenen Vorkommen enthilt. Obgleich in den Erlduterungen
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Abb. 2: Die nordliche Grenze geschlossener LifBverbreitung in Mitteleuropa (haupt-
siichlich nach P. Woldstedt) und die bekannten Vorkommen sandstreifigen LéBes und
16Bstreifigen Flugsandes.
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zur geologischen Spezialkarte sehr oft erwihnt und in der sonstigen Literatur
gelegentlich beschrieben (3, 33, 80, 71, 14), ist ihre Bedeutung fiir das Phédno-
men der nordlichen LoBgrenze doch noch nicht gewiirdigt worden. Mit der
Schichtigkeit des Lofes, die oftmals im Mittelgebirge und am Mittelgebirgsrande
namentlich in unteren Profilteilen beobachtet wurde und dadurch charakterisiert
ist, dafl eindeutig sandig-steiniges Material zu Schichten in den L8 geschwemmt
wurde, hat sie nichts zu tun, ebenso wenig mit dem ,FlieBloB“, liber den H.
FREISING auf der Tagung der Deutschen Quartirvereinigung in Miinchen im
September 1950 berichtete, und der genetisch m, E. als Schwemmlé8 aufzufassen ist.

Die Streifigkeit ist zwar auch mehrfach und besonders in der élteren Literatur
mit Wasserwirkung in Zusammenhang gebracht worden; doch ist von dieser
Deutung in der jlingeren Literatur zugunsten einer Erkldrung durch Wind
Abstand genommen (3, 4, 74, 14, 38). Zumal in der Ebene und bei vielfach ginz-
lich horizontaler Lagerung von ebenso homogenen LoB- wie Sandstreifen ohne
die Merkmale einer Schwemmschichtung im kleinen kann die Streifigkeit von
L6B und Sand nur als dolisch bedingt angesehen werden und als durch wech-
selnde Windstédrke hervorgerufen. Bei gleichzeitigem, aber rdumlich getrenntem
Absatz von LoBstaub und Flugsand gehorte ein und derselbe Ort je nach den
waltenden Windstéirken mal dem Bereich der LéBablagerung, mal dem Bereich
der Sandablagerung an. Das heiBt mit anderen Worten, dal die Lofigrenze als
oberflichliche Trennungslinie der beiden Bereiche fein- und grobkorniger Bil-
dungen in der ganzen Zeit, da diese Ablagerungen erfolgten, nicht fest lag,
sondern in gewissen Grenzen im ganzen oder in Teilen ihrer Linge pendelte,
dabei offenbar aber den Rand des Mittelgebirges nach Siiden nicht oder nur
selten Uberschritt, da gleichartige LoBstreifigkeit hier nicht so oft vorzukom-
men scheint. Dies aus der Streifigkeit erschliefbare Pendeln der LoéBgrenze,
gleichbedeutend mit dem Wechsel der den &olischen Transport bewirkenden
Windstédrken, gibt wohl einen sehr wesentlichen Einblick in den Charakter der
LoBgrenze und auch in den Vorgang ihrer Bildung. Es lehrt vor allem, daBl die
LoBgrenze keine linienhafte Erscheinung ist, sondern mehr einer Grenzzone
entspricht, und daB ferner die heutige LiBgrenze gewissermaflen nur das er-
starrte Momentbild eines vorher lebendigen Etwas aus dem SchluBakt des
groBen vorzeitlichen #olischen Kriftespiels darstellt.

Die Michtigkeit des LéBes ist entlang der LoBgrenze im allgemeinen sehr
gering, mif}t in der Regel um einen Meter und verdiinnt sich oft namentlich
in nordliche Richtungen hin zu einem oberflichlichen Schleier. Nur gegen das
Mittelgebirge ist im allgemeinen ein Wachsen der Michtigkeiten zu konstatie-
ren. Das lehrt besonders gut die Karte von H. WORTMANN (91). Ganz &hnlich
verhilt es sich mit den sandigen Ablagerungen, nur im umgekehrten Sinne;
ihre Méchtigkeiten wachsen mehr mit dem Abstand von der Léfgrenze nach
auBen. Die grofiten LoBmaéchtigkeiten werden in den Talungen erreicht, die
vom Mittelgebirgsrand nordwirts fiihren, und in diesen Talungen wieder —
genau wie beim L6B des Mittelgebirgsbereiches — mehr auf den nach Ost als
auf den nach West schauenden Hiangen. In Schlesien sind, so im LoBgebiet von
Trebnitz, oftmals auch die nach Ost bis Siid gekehrten Tal- und Berghinge
starker 16Bbedeckt (71). Diese einseitige Bevorzugung bestimmter Auslagen
* durch die LéBablagerung, die im angedeuteten Sinne auch in den Bereichen der
Flottlehm- und Flottsandinseln vor der LoBgrenze wiederkehrt (42, 14, 91), ist
zwar allgemein bekannt, verdient aber fiir die FuBzone des Mittelgebirgsrandes
im Hinblick auf die zu erdrternde Frage des LoBwindes besondere Hervorheburnig.



32 Hans Poser

Der Verlauf der LoBgrenze im ganzen, wie er aus den Karten Abb. 1, 2 und 3
ersichtlich wird, zeigt eine auffallende Anlehnung an den AuBenrand des Mittel-
gebirges. Liegt die Grenze auch nicht unmittelbar am FuBle des Gebirges, sondern
im schwankenden Abstand von 10 bis 70 km davor, so spiegelt sie aber doch
von Flandern im Westen bis zum Anfang der russischen Tafel im Osten jeden
Richtungs- und Lagewechsel des Gebirgsrandes getreulich wider. Mehrere
Autoren (34, 37, 90, 91, 110) haben bereits auf diese bemerkenswerte Beziehung
hingewiesen und haben z. T. je nach den vertretenen Ansichten iiber die den L683-
transport und die LoéBablagerung beherrschenden Windverhiltnisse dem Ge-
birgsrand Stauwirkung bei der Annahme von noérdlichen bis ostlichen Winden
(34, 37, 61) oder Windschattenwirkung bei der Annahme von westlichen Winden
(90) zugeschrieben. Diese gegensitzliche Schluf3folgerung aus gleichem Sachbe-
fund legt deutlich genug dar, da aus der geologisch-morphologischen Situation
heraus lediglich die Feststellung getroffen werden kann, dafl der Gebirgsrand
wohl sehr wahrscheinlich einen nachdriicklichen Einfluf auf Lage und Ver-
lauf der LoBgrenze gehabt habe. Die Rolle, die er aber dabei spielte, 148t sich
jedoch erst nach Einbeziehung auch anderer Erkenntnisse in die Erérterung
erfassen.

Eine weitere, wenigstens teilweise Beziehung scheint der Verlauf der LoB-
grenze auch zu den grofieren, aus dem Mittelgebirge heraustretenden FluBitdlern
zu haben, Verfolgt man die LéBgrenze iiber Deutschland von Westen nach Osten,
so zeigt sie an einigen Stellen ein sehr charakteristisches, stets bogenférmiges
Absetzen aus einer jeweils nérdlicheren Westostlage zu einer siidlicheren West-
ostlage. In den norddstlich gerichteten Ausbuchtungen hort die LoBfliche jeweils
an breiteren Talungen auf; so auf ldngere Strecke am Leinetal oberhalb und
unterhalb von Hannover, besonders gut erkennbar in der Karte von H. WORT-
MANN (91), ausreichend erkennbar in den Karten Abb. 2 und 3, an der Elbe bei
Magdeburg, an der Elbe bei Dresden und an der Oder bei Breslau sowie an der
siidnérdlichen Laufstrecke der Glatzer Neile. Auf dem Gegenufer fehlt an diesen
Stellen der LoB, sind aber vielfach sandige Ablagerungen vertreten. Es sind,
wie gesagt, nur gewisse Fille, wo die LoBverbreitung in der geschilderten Weise
durch Tiler unmittelbar begrenzt wird, und immer handelt es sich um breitere
Talungen von einer mehr siidnérdlichen, gewdhnlich siidostnordwestlichen Rich-
tung. Bei schmaleren Télern dieser Richtungen und Télern westostlicher Er-
streckung sind gleiche Beziehungen nicht vorhanden. R. GRAHMANN (34) hat
den Zusammenhang zwischen Lofigrenze und Télern in umgekehrter Richtung
verfolgt und spricht unter Anfithrung gleicher Beispiele von einem Vorspringen
der LoBgrenze nach Norden westlich der Fliisse. Es ist aber nicht gleichgiiltig,
wie der Sachverhalt gesehen und geordnet wird. Bei der einen Weise dringt
sich mehr der Eindruck auf, als seien die Talstrecken, an die der LoB von
Westen herantritt und dann aufhért, Leitlinien einer Verkleinerung des LéBrau-
mes nach Siiden gewesen, bei der anderen Weise, als hiitten sie Leitlinien einer
einseitigen Ausdehnung des L6Braumes nach Norden abgegeben. Je nachdem die
eine oder andere Ordnungsweise nur allein zur Anwendung kommt, wird die
Suche nach einer Deutung von vornherein auch allein auf eine ganz bestimmte
Bahn gelenkt. Man muf} aber beide Moglichkeiten sehen und in Erwigung ziehen.

II. Das Alter der niérdlichen LioBgrenze
und das Alter der sie begleitenden #Holischen Ablagerungen

Nachdem sich die nordliche LoBgrenze als ein klimatisch-morphologisches
Phénomen vorzeitlichen Charakters erwies, setzt ihre Erkldrung eine moglichst
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genaue Kenntnis des Klimas ihrer Bildungszeit voraus. Diese kann ihrerseits
aber nur erst nach genauer klimageschichtlicher Einordnung der LoBgrenze
gewonnen werden. Der Weg dazu fiihrt iiber die Datierung der die Lofigrenze
begleitenden #olischen Ablagerungen, wobei die allerdings berechtigte Pramisse
gemacht wird, dafl die Lofigrenze seit ihrer Bildung nurmehr geringfiigige
Verdanderungen erfuhr und sich sonst mit ihren urspriinglichen wesentlichsten
Zigen bis auf die Gegenwart erhielt.

Entlang seiner Nordgrenze ist der LoB insofern homogen, als er bei seiner
geringen Machtigkeit meist durch und durch verlehmt ist und keinerlei glie-
dernden Horizont in sich aufweist, der auf eine langzeitige Unterbrechung der
LoBablagerung und eine Gliederung in einen unteren #lteren und einen oberen
jingeren LoB hinwiese. Den LoB derart gliedernde Horizonte wie die aus so
vielen Profilen sonst bekannten Verlehmungszonen stellen sich erst mit Ab-
stand von der LoBgrenze, mit Anndherung an das Mittelgebirge selbst bei
groBeren Michtigkeiten ein. Der Lof8 entlang seiner Nordgrenze ist also iiberall
und in ganzer Masse gleichaltrig und entspricht, wie im Geldnde durch Profil-
vergleiche leicht feststellbar, dem jlingsten obersten L6B der méchtigen, geglie-
derten Profile. Mit diesem jiingsten normalen Lo6B gleichaltrig sind auch die
iibrigen, der LoBgrenze benachbarten #olischen Ablagerungen, die GrobléfSe,
die Gemengel6Be und Flugsande, auch der Flottlehm und Flottsand in den
inselhaften Vorkommen vor der LoBgrenze. Diese Bildungen treten nirgends in
einem Ubereinander als altersunterschiedliche Serien auf, sondern immer nur
in einem Nebeneinander mit Verzahnungen und flieBenden Ubergéngen. Sie
entsprechen somit lediglich faziellen Unterschieden einer Formation. Diese
Feststellungen wurden schon in den &lteren Erlduterungen zu den schlesischen
und séchsischen geologischen Spezialkarten gemacht und sind dann vor allem
seit den Angaben von H. BREDDIN (3, 4, 5) Uiber die Beziehungen zwischen
dem jiingeren L6B und den Flugsanden am Niederrhein so oft durch Beobach-
tung wieder erhirtet worden (33, 34, 14, 89, 91-96, 108, 109), daB das Ergebnis {iber
jeden Zweifel erhaben ist. Die Datierung der einen Ablagerung bedeutet somit zu-
gleich die Datierung der andern und zugleich auch die Datierung der Lofigrenze.

Beziiglich des jiingeren LoBes ist die allgemeine und namentlich von
SOERGEL (74) begriindete Lehrmeinung (87, 44), daBl seine Bildung in der
Phase des vorriickenden Inlandeises begonnen habe, aber erst in der Phase des
Eishochstandes zur vollen Entfaltung gelangt sei. Der jiingere Lo8 gilt danach
als hauptsidchlich hochglazialen Alters. Daneben sind von einzelnen Autoren
bis in die jlingste Zeit aber auch andere Ansichten geduBlert worden, so bei-
spielsweise von H. BREDDIN (3, 4, 5), der eine Fortdauer der LoBbildung bis
ins Spitglazial annimmt, oder von L. ZUR MUHLEN (53) und W. WEISSERMEL
(82), die auf Grund geologischer und auch klimageschichtlicher Erwigungen die
LéBbildung sogar ganz ins Spitglazial legen, d. h. in die Phase des Eisriick-
ganges. Dieser Hinweis mag geniigen anzudeuten, daB} es auch im Hinblick auf
den jiingeren LB trotz des umfangreichen bezugnehmenden Schrifttums immer
noch ein Datierungsproblem gibt.

Zu den bisher iiblichen Methoden der Datierung ist durch die in neuerer
Zeit sehr fortgeschrittene Erforschung glazialklimatisch bedingter Vorzeitfor-
men eine neue hinzugefiigt worden, die an die im Boden erhaltenen Kennfor-
men fiir einstigen Dauerfrostboden ankniipft, d. h. an die L6~ oder Lehmkeile
und den Wiirge- und Taschenboden. Diese Methode ist im besonderen geeignet,
von den am Aufbau dieser Formen beteiligten Ablagerungen die klimageschicht-
liche Stellung erkennen zu lassen (65). Die genannten Kennformen haben erst

3 Eiszeit und Gegenwart
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kiirzlich von mir eine klimageschichtliche Auswertung erfahren, aus der hervor-
ging, daB der durch sie gekennzeichnete einstige Dauerfrost aus Mittel- und
Westeuropa zur gleichen Zeit verschwand, da ein spitglaziales Klima die Auf-
l6sung des Inlandeises in Norddeutschland und den Riickzug desselben von
seinem maximalen Stand einleitete (62, 64). Der sprechendste Beweis dafiir ist
das Fehlen der Kennformen fiir Dauerfrostboden im Bereich der Jungmoréinen-
landschaft. Wo sie aber vorhanden sind, d. h. auBlerhalb des Jungmorinenbe-
reichs, stellen sie als meist deutlich entwickelter Horizont eine fiir Mittel- und
Westeuropa sehr verlédBfliche frith- und hochglaziale Bezugsmarke dar zur
Alterbestimmung benachbarter Ablagerungen. Das gleiche kann auch von den
den genannten Kennformen gleichaltrigen Solifluktionshorizonten gesagt werden.

Nachdem am Aufbau dieser Kennformen, wie hinldnglich bekannt, oft auch
jingerer Lo8 entweder als Grundmasse von Lehm- bzw. Eiskeilen oder als
mitverknetetes Material von Wiirge- oder Taschenbdden beteiligt ist (40, 75, 72,
29, 79), ergibt sich als absolut sicher, daB} die LoBbildung im Dauerfrostboden-
klima, d. i. im Frith- und Hochglazial, im Gange war. Gleiches ist zu folgern
aus der mehrfach aus dem Mittelgebirge mitgeteilten gelegentlichen Durchmi-
schung von jlingerem L66 und wiirmeiszeitlichen Wanderschuttmassen. Anderer-
seits bieten sich aber auch ebenso zahlreiche Profile dar, in welchen der Lé8 in
groBlerer Michtigkeit und primirer Lagerung die Kennformen fiir Dauerfrost-
boden oder fossile Schuttstrome tiberdeckt und gar keinen oder nur sehr ge-
ringen Anteil an ihrem Aufbau nimmt, wonach seine Ablagerung an diesen
Stellen nur nach AbschluBl des Dauerfrostbodenklimas erfolgt sein kann. Ich
habe an anderer Stelle bereits Hinweise auf solche Profile gegeben (65) und
beschrinke mich auch hier auf nur einige Beispiele.

Soweit es LoBdecken iiber fossilen Wanderschuttmassen betrifft, so sind
diese im Mittelgebirge oft nur an ihrer Basis eine geringe Mischung mit den
Schuttmassen eingegangen. PASSARGE (57) beschreibt derartige Profile aus
dem Bereich des MeBtischblattes Stadtremda, F. BERGER (1) aus der Glatzer
Gegend und M. RICHTER (66, 67) von den Gehingen im Niederrheingebiet. Ich
selbst beobachtete das Ubergreifen primir und ungestort gelagerten LoBes iiber
vorzeitlichen Gehéngeschutt erst vor einiger Zeit wieder am SiidfuBe des
Taunus im Ubergang des Gebirgshanges zum flachen Boden der Homburger
Bucht. Wichtiger erscheinen mir noch Profile aus dem Eichsfeld, wo bei groBerer
LoBmachtigkeit iiber Wanderschutt die LoBpartie zwischen einer basalen Mi-
schungszone und einer oberfldchlichen Verlehmungszone mit eindeutig fossiler
Rohrchenstruktur ausgestattet war, deren Erhaltung nur denkbar ist, wenn die
betreffenden LoéBpartien erst nach AbschluB3 der Solifluktion und der mit Dauer-
gefrornis verbundenen besonders stark frostdynamischen Vorgédnge zum Absatz
gelangten. Grundsitzlich dhnliche Feststellungen machte KRUMMBECK (49)
an LoB tber Solifluktionsmaterial in der Gegend von Regensburg, die die
gleiche Schlufifolgerung gestatten. Dasselbe gilt von den Beobachtungen von
W. RUHL (68) aus dem Vogtland, wo er iiber wiirmeiszeitlichem Gehéngeschutt
einen LoB fand, dessen Gehalt an Schneckenschalen in den unteren Lagen
offenbar durch Solifluktion stark zerrieben, in den oberen Lagen aber gut er-
halten ist, was ebenfalls nur so erkldrt werden kann, daB die oberen Lagen
erst zur Bildung kamen, als die Solifluktion bereits zur Ruhe gekommen war.
H. R. v. GAERTNER betonte in miindlicher Mitteilung, durch seine noch un-
verdffentlichte Kartierung am siidlichen Solling zu dem Ergebnis gekommen
zu sein, daBl hier der jiingere LoB sogar ganz vorwiegend erst nach der Soli-
fluktion zum Absatz gelangte.
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Noch sprechender als diese Beziehungen sind die zwischen L6B und Lehm-
keilen. E. BRAND (2) beschreibt aus der Gegend von Aschaffenburg einen
Lehmkeil, der oben mitsamt seiner Lehmausfiillung — offenbar durch einen
Abtragungsvorgang — nahezu messerscharf abgeschnitten ist; iiber der so
markierten Grenze liegt jlingerer LoB. Aus der Tongrube von Bilshausen im
Eichsfeld brachte ich einen Lehmkeil zur Darstellung, der von jiingerem Lo8
erfiillt und von jiingerem L8 iiberlagert war. Letzterer zeigte in seinen unte-
ren Partien Sackungserscheinungen in Richtung auf das Keilinnere, die ent-
standen sein diirften, als der L6B von oben an die Stelle des ausschmelzenden
Eiskeiles trat. Die jiingsten LoBpartien iiber diesen Sackungserscheinungen be-
fanden sich aber in véllig normaler ungestorter Lagerung, was besagt, dal sie
zum Absatz kamen, als die Ausschmelze des fritheren Eiskeiles und die Lehm-
ausfiillung der recht breiten und tiefen Spalte bereits beendet war. Ganz dhn-
liche Feststellungen hatte vorher schon H. GALLWITZ (29) an einem Lehm-
keil in der Ndhe von Dresden gemacht und daran in bezug auf das Verhiltnis
von Dauerfrostbodenzeit und LéSbildungszeit auch die grundsitzlich gleichen
Uberlegungen gekniipft, indem er sie mit dem Satz interpretiert: ,Wihrend
SOERGEL geneigt ist, das Spaltenwachstum die LoBbildung iiberdauern zu
lassen, hélt in diesem Falle die Léf3sedimentation ldnger an als die Spaltenbildung.”

Alle diese Beispiele lassen wohl keinen Zweifel iiber das Alter des jiingeren
LoBes. Seine Bildung begann in der Phase des vorriickenden Eises und der
Entwicklung eines Dauerfrostbodens und dauerte bis in die Phase des Eiszer-
falls in Norddeutschland, als der Dauerfrost wieder geschwunden und auch die
Solifluktion im wesentlichen zur Ruhe gekommen war. Die obere Zeitgrenze
war, wenn nicht schon frither, wohl mit der ersten Wiederbewaldung Mittel-
europas gegeben. Die LoBbildung wire danach klimatisch-morphologisch ge-
sehen ein mehrzeitlicher Vorgang gewesen in dem Sinne, daf er sich iiber
einige Phasen unterschiedlicher, aber doch irgendwie verwandter Klimate hin-
zog, wobei es noch in der Endphase zur Bildung groBerer Liéffmengen kam
mit Machtigkeiten bis zwei Meter und mehr. Zu einer solchen Datierung der
LoBbildung bis ins Spétglazial ist man jlingst auch in anderen européiischen
Gebieten gelangt. In der Gegend von StraBburg hat J. TRICART (107) an mehre-
ren Stellen spétglazialen LoB nachgewiesen. Am stidfranzosischen Lofl im Rhone-
tal haben CAILLEUX, JOURNAUZX, MICHAUD, TRICART und ich durch gemein-
sames Studium eines mehrere hundert Meter langen LoBaufschlusses westlich
Valence gleiche Vorstellungen gewonnen, iiber die in spédterer Verdffentlichung
berichtet werden wird. In NW-Frankreich ist spétglazialer Lo von J. TRICART
und mir im Gebiet des Huisne-Tals gefunden worden (102). In Ungarn hat BULLA
(6) fiir ein groBes Gebiet das spétglaziale Alter jlingeren LofBes nachgewiesen, und
fiir den nordamerikanischen jiingeren LB liegt ein entsprechendes Urteil von H.
T. U. SMITH und H. J. FRASER (76) vor.

Dies zwar ausschlieBlich an Profilen aus dem Mittelgebirge gewonnene Da-
tierungsergebnis lift sich ohne weiteres auch auf den L68 an der LoBgrenze
anwenden. Nachdem dieser, wie zu Anfang des Kapitels ausgefiihrt, tiberhaupt
jiingster LoB ist, mull er nach allem spitglazialen Alters sein, was entsprechend
auch fiir die ihm gleichaltrigen Gemengelofie, Flottlehme und Flugsande gilt.

Fiir Holland steht das nach den neuesten Ergebnissen der geologischen, mor-
phologischen und pollenanalytischen Forschung aufier Zweifel. Zu nennen sind
vor allem die Arbeiten von R. D. CROMMELIN (92), J. C. van DOORMAAL (93),
C. H. EDELMAN (94—96), A. P. VINK (108), O. de VRIES (109) und H. W. NEL-
SON & T. v. d. HAMMEN (99). Fiir Norddeutschland ergibt sich eine weitere
Klarung der Altersfrage auf folgendem Wege.
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Die Ablagerungen lings der LoBgrenze, der normale Lé8 sowohl wie der
Gemengel6B und der Flugsand, werden in sehr bezeichnender Weise gegen die
Tiefe durch eine Steinsohle abgeschlossen. Diese ist wechselnd dicht, aber
meist ganz deutlich entwickelt und oft von Windkantern durchsetzt. IThre Ver-
breitung ist in Abb. 3 festgehalten, deren Angaben zu einem kleinen Teil auf
eigenen Beobachtungen und freundlichen Mitteilungen von Kollegen beruhen,
zum groBten Teil der Literatur und insbesondere den Erlduterungen zur geo-
logischen Spezialkarte entnommen sind. Die Liicken in der Karte besagen nicht
allgemein das Fehlen der Steinsohle, sondern hauptsdchlich den Mangel mitge-
teilter Beobachtungen. Die Verbreitung der Steinsohle ist dadurch gekennzeich-
net, daB sie im Siiden in einigem Abstand vom Mittelgebirgsrand aufhért, sich
dagegen nach auBen hin unter allen &dolischen Ablagerungen fortsetzt und dabei
nordwirts auch die Siidgrenze der letzten Vereisung iiberschreitet. Thre Unter-
lage besteht infolgedessen aus dem verschiedensten Material, in der Hauptsache
jedoch aus fluvioglazigenen Sanden und Geschiebelehm. Die Verbreitung dieser
Steinsohle ist so grof3, daBl ein so guter Kenner wie R. GRAHMANN, befragt
nach dem Vorkommen unter L68 in Sachsen, sagen konnte, dal er sie praktisch
tiberall getroffen habe.
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Abb. 3: Die nordliche Grenze geschlossener Lifverbreitung in Mitteleuropa (haupt-
séchlich nach P. Woldstedt) und die bekannten Vorkommen der Steinsohle unter L4606
und Flugsand.

Diese Steinsohle ist gelegentlich als periglaziales, frostbedingtes Pflaster
gedeutet worden. Es mag sein, daB eine derartige Erkldrung lokal mal zutrifft
(19, 20); auf das ganze Steinsohlenphé@nomen des Tieflandes ist sie jedoch nicht
anwendbar. F. DEWERS (15, 17) hat schon zu bedenken gegeben, daB sich
unter Annahme des Frostes als Sortierungskraft keine Steinsohle iiber Sand
habe bilden kénnen, weil der Frost im steinigen Sand keine Materialsortierung
im Sinne einer Steinanreicherung an der Oberfliche zu bewirken vermag. Die
Windkanter in der Steinsohle lassen diese denn m. E. auch genugsam als De-
flationssohle erkennen, ohne daBl es nétig wire, noch eine andere Kraft als
den Wind zur Deutung heranzuziehen. Dies ist auch die iibliche und allgemein
vertretene Erklarung.
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Nicht ganz gesichert ist aber die meist damit verkniipfte Vorstellung von
einer periglazialen Deflationssohle, entstanden im Friih- und Hochglazial im
Bereiche vor dem Eisrande, also zur Zeit, da hier noch Dauerfrostboden
herrschte. Wiirde ndmlich die Steinsohle in dieser Zeit, deren Windverhiltnisse
sehr wohl dazu geeignet gewesen wiiren, gebildet worden sein, dann miifite sie
als Folge der damaligen starken frostdynamischen Vorginge im Boden zumin-
dest auf dem frostempfindlichen Geschiebelehm feinerer Ausbildung den hier
hiufigen Erscheinungen der Kryoturbation und Solifluktion doch mal einbe-
zZogen sein; aber ein solcher Fall ist mir weder durch die Literatur noch durch
die Beobachtung bekannt geworden. Es gibt zwar hiufige Stérungen der Stein-
sohlen von der Art einer unregelmiBigen Verschiebung einzelner oder mehrerer
Steine nach oben oder unten, und das besonders bei geringmichtiger Deck-
schicht; aber das sind, wie F. DEWERS (13, 15) und auch etliche Erliuterungen
der geologischen Blitter mit Recht hervorheben, durch Baumwurzeln, Wiihltiere
und vor allem Feldbestellung nachtriglich verursachte Stérungen. Wo die Stein-
sohle dagegen in einem Profil seitlich an einen Wiirge- oder Taschenboden oder
an eine Solifluktionsmasse herantritt, schneidet sie diese Erscheinungen in
glattem Durchlauf ebenso diskordant wie das iibrige Liegende. Die Abb. 4
gibt ein Beispiel dafiir, und zwar eine Beobachtung, die von HL WORTMANN
ohne die Kenntnis des Verwendungszweckes und somit véllig unvoreingenom-
men gemacht wurde. Die Situation 146t kaum eine andere Auslegung zu als die,
dafl die Steinsohle als ein durch frostdynamische Vorginge nicht mehr beein-
fluliter Deflationshorizont erst zur Bildung kam, als das hochglaziale Klima mit
dem Dauerfrostboden, der Kryoturbation und der intensiven Solifluktion durch
ein anderes abgeldst war. Das Ubergreifen der Steinsohle iiber den einstigen
Eisrand nach Norden bekriiftigt diese Schlufifolgerung.

Wenn nun die Steinsohle erst spatglazialen Alters ist, kénnen auch die sie
iiberlagernden Deckschichten von Lo8, Gemengelé8 und Flugsand und die von
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Abb, 4: Aufschlui Tongrube Ziegelei Zollverein, Gelsenkirchen-Rotthausen,
Siidwand. Nach H. WORTMANN. — 1 = Jiingerer L0606, 2 m, oben ungeschichtet,
unten sandstreifig; 2 =— Steinsohle; 3 = Geschiebelehm, stark verwiirgt mit 4;
4 = Alterer LoB, verwiirgt, bis 2m; 5 = Alterer L5B, ruhig geschichtet, 2 m;

6 = Schotterrasse der Emscher, 1,3 m; Tv = Stark verwitterter Emschermergel,
1m; 7T = Emschermergel, mehr als 2m.
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diesen bestimmte nordliche Lofgrenze nicht dlter als friihestens spitglazial sein.
Dieses Ergebnis wird besonders noch erhirtet durch jene Flottsandablagerun-
gen und LéBbildungen, die innerhalb des Bereiches der Weichselvereisung
von B. DAMMER (11) im 6stlichen Brandenburg, von E. SCHONHALS (104) auf
Riigen und von K. KRUMINS (97) und E. SCHONHALS (105) in Lettland fest-
gestellt wurden. Die nérdliche LoBgrenze kann somit nach allem als klimatisch-
morphologische Erscheinung nur aus den Klimaverhiltnissen des Spitglazials
gedeutet werden.

Durch diese auf mehrerlei Weise erlangte und eben dadurch auch besonders
gesicherte Datierung riickt entgegen bisheriger Auffassung die Bildung des
jiingsten LoBes und der Lofigrenze zeitlich zusammen mit der Bildung der vor-
zeitlichen Flugsand- und Binnendiinenfelder Mittel- und Westeuropas; denn
auch diese sind spitglazialer Entstehung, wie sich auf Grund zahlreicher mor-
phologischer, geologischer, moorstratigraphischer, pollenanalytischer und préi-
historischer Befunde hatte nachweisen lassen (65) !). Die dolischen Vorgénge, die
zu ihrer Bildung fiihrten, begannen schon im Hochglazial, schwollen aber erst
im Spatglazial zur dominierenden Erscheinung im morphologischen Kriftespiel
an. Was sich zuvor nur erst vermuten lieB (65), nimlich, da Binnendiinen-
bildung und jiingste LoBbildung sich ergiénzende und eine bestimmte Klima-
phase gemeinsam charakterisierende Vorgidnge seien, hat sich somit bestétigt.
Diese zeitliche Zusammengehorigkeit beider ist wichtig fiir die Rekonstruktion
des spétglazialen Klimas und insbesondere fiir die Erdrterung der Frage
des Lofwindes.

II1. Das spitglaziale Klima

a) Die Frage der ErschlieBbarkeit des LoBwindes aus der
Verbreitung und Herkunft des LiBes

Die Rekonstruktion jener Windverhiltnisse, unter welchen sich einst der
Transport des LéBes und die Bildung der LoBgrenze vollzogen, ist oft und mit
den verschiedensten Mitteln versucht worden. Besonders hidufig wurde dabei
von einem mehr oder weniger vorgefaBten Bild von der fritheren Luftdruck-
verteilung ausgegangen, die man sich in erster Linie gekennzeichnet dachte
durch eine weithin wirksame Antizyklone liber dem Inlandeis. Aus ihr wurden
nordliche bis stliche Winde als LoBbringer abgeleitet und versucht, die heutige
LoBverbreitung damit in Einklang zu bringen. Zahlreiche Arbeiten und darun-
ter auch die wichtigsten Handbiicher enthalten diese Gedanken. Aber abgesehen
davon, daBl die jiingeren Erfahrungen iiber die Luftdruck- und Windverhélt-
nisse iiber den rezenten Inlandeisdecken Gronlands und der Antarktis dazu
mahnen, die Wetter- und Klimawirksamkeit der Antizyklone iiber dem einsti-
gen européischen Inlandeis nicht zu iiberschétzen (32, 18), und abgesehen auch
davon, daB jiingere Forschung auf wesentlich konkreteren Grundlagen auch fiir
gréBere Teile des eisrandnahen norddeutschen Tieflandes ebenso wie fiir den
grofiten Teil Mittel- und Westeuropas zur Feststellung von westlichen Winden
wihrend des Hochglazials kam (63, 64, 46), ist doch jene Rekonstruktion nicht
auf die Bildung der LoBgrenze anwendbar, weil sie das Hochglazial betrifft,
die LoBgrenze aber erst im Spatglazial endgiiltig geformt wurde, mithin zu

1) Hinweisen mdchte ich hier auf einige mir inzwischen noch bekannt gewordene
Arbeiten von R. GRAHMANN (35, 36) und E. WERTH (83), in welchen mit geologi-
schen, bodenkundlichen, pollenanalytischen und prihistorischen Mitteln ebenfalls
schon das spitglaziale Alter der groen Binnendiinen erwiesen wird.
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einer Zeit, da sich der EinfluB des Inlandeises auf das Klima Mitteleuropas
zunehmend verminderte oder aufhorte.

Andere Versuche, die einstigen LiéBwinde zu erschlieBen, gingen von der
ungleichseitigen Verteilung des LoBes aus, von der in Mitteleuropa als Regel
zu konstatierenden groBeren Hiaufigkeit und auch groBeren Michtigkeit des
LoéBes auf den westlichen Tal-, bzw. ostlichen Berghidngen. Dieser Sachverhalt
hat aber zu sich génzlich widersprechenden SchluB3folgerungen gefiihrt, Etliche
Forscher sprachen von vornehmlich luvseitiger LoBablagerung und schlossen
auf Winde ostlicher Richtung wie in jiingerer Zeit noch L. ZUR MUHLEN (53)
fiir Schlesien, andere sprachen aus Wahrscheinlichkeitsgriinden und z. T. unter
Hinweis auf analoge Ablagerungsverhiltnisse beim Schnee von leeseitig bevor-
zugter Ablagerung und schlossen, wie erst kiirzlich noch WOLDSTEDT (90) und
KLUTE (46), auf westliche Winde. Eine dritte Gruppe, dazu auch GRAHMANN
(34, 37) gehorig, hat eine vermittelnde Stellung inne und nimmt fiir flache
Reliefauftragungen, wie auch fiir den Mittelgebirgsrand eine luvseitige, fiir
steile Reliefunterschiede aber auch eine leeseitige Ablagerung an. Jede Gruppe
hat gute Griinde fiir ihre Ansicht. Aber die Gegeniiberstellung ihrer aus glei-
chem Sachverhalt erschlossenen Ergebnisse lehrt, daB dieser Weg der Rekon-
struktion der Lowinde nicht verldBlich ist und auch solange nicht mit sicherem
Erfolg beschritten werden kann, als es an wirklich exakten Studien iiber die
Frage der luv- oder leeseitigen LoBablagerung in rezenten LoBgebieten als
Hilfsmittel zur Entschleierung der vorzeitlichen europiischen Verhiltnisse fehlt.

Es ist ferner versucht worden, aus der Lagebeziehung von LoéBablagerungs-
gebiet und LoBherkunftsgebiet auf den LoBwind zu schlieBen. OLBRICHT (56)
und CZAJKA (10) haben das z. B. fiir Einzelfille in Schlesien gemacht. Im all-
gemeinen fiihrt aber auch dieser Weg nicht zu sicheren Ergebnissen, da die be-
kannte Gleichartigkeit des Lé8es hinsichtlich seiner chemischen und physikali-
schen Eigenschaften es nicht moglich macht, aus diesen Riickschliisse auf das
Ausgangsmaterial und damit auf den Herkunftsort zu ziehen. Auch gewisse
regionale Unterschiede des Kalkgehalts im L68 &ndern daran nichts, eher schon
der unterschiedliche Inhalt des Lofies an Schwermineralien, EDELMANN
(22, 96) und nach ihm einige weitere holldndische Forscher haben wie fiir andere
Ablagerungen so auch fiir den niederlindischen Lo Schwermineral-Provinzen
aufgestellt und nach ihrem Inhalt Angaben iliber die Herkunft des Materials er-
strebt; mit Erfolg besonders in den jiingeren Arbeiten (96). Aufs Ganze ge-
sehen, ist die Frage nach der Herkunft des LoBes aber noch zu unsicher beant-
wortet, als daB3 sich weiterfithrende Feststellungen iiber den LéBwind anbahnen
lieBen. Der Grad der Unsicherheit ist immerhin so grofB, daB ein Forscher
wie F. LOTZE (51) noch in allerjlingster Zeit die These kosmischen Ursprungs
des LoBes vortragen konnte. Die Situation wird dadurch allerdings zu
schwarz gezeichnet; denn nach den Beobachtungen von LAUTERBORN (50)
iiber die Staubabgabe von Rheinterrassen und nach den kritischen Betrach-
tungen von R. GRAHMANN (34) zu dieser Frage darf es wohl als sicher
gelten, daB die Hochflutabsitze der groBen Fliisse eine besonders wichtige
Quelle fiir LoBstaub waren, wie es auch nach den iiberzeugenden Feststellun-
gen von A. DUCKER (21) hinsichtlich der Kornungsverhiltnisse in Struktur-
boden des Riesengebirges als sicher gelten darf, daB jeder unter glazialem
Frostklima der Strukturbodenbildung und Kryoturbation anheimfallende Bo-
den eine Quelle von LoiBstaub abgeben konnte. Nur hat sich auch zwischen
solchen Quellen und den LoBablagerungsgebieten noch nicht die Briicke schlagen
lassen im Sinne einer Rekonstruktion der LéBwinde, und dies am allerwenig-
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sten fiir die spitglazialen LoBwinde, deren Kenntnis wir hier zur Erkldrung
der nordlichen LoBgrenze ja vor allem bendtigen.

Es wire daran zu denken, Einblick in die einstigen Windverhéltnisse durch
Auswertung der in der Steinsohle sehr hiufigen Windkanter zu erhalten, d. h.
durch sorgfiltige Einregelung der Windkanter in die Windrose. R. KLOPPER
teilte mir entsprechende Beobachtungen, angestellt zusammen mit Th. MULLER,
aus der Gegend von Friesoythe (Oldenburg) mit, wonach an dieser Stelle auf
W- bis WSW-Wind zu folgern wire. Ich selbst machte #hnliche auf westliche
Winde lautende Feststellungen siidgstlich von Braunschweig; und O. TIETZE
schildert in der Erlduterung zu Blatt Nimptsch in Niederschlesien eine fiir
diese Lokalitit auf SO-Wind weisende Windkantersohle, Derartige Unterschiede
in den Windrichtungen fiir weit getrennte Gebiete brauchen an sich nicht falsch
zu sein; doch ist die Zahl der Beobachtungen noch viel zu klein, als daf das
einzelne Ergebnis schon als reprisentativ genommen werden diirfte. Altere
Beobachtungen sind gréBtenteils unbrauchbar, weil sie noch meist mit falschen
Vorstellungen iiber die Entstehung von Windkantern verkniipft und nicht
selten auch unter dem Blickwinkel einer Theorie gemacht wurden. Weitere
Vermehrung unvoreingenommen angestellter Beobachtungen diirfte aber letzt-
lich ein verlédfliches Ergebnis in Aussicht stellen, das sich dann allerdings ent-
sprechend der Lagerung der Steinsohle auf die Zeit unmittelbar vor Absetzung
des jiingsten LoBes und des Flugsandes beziehen wiirde.

Ziehen wir das Fazit aus der gedringten Ubersicht dieses Abschnittes, dann
lautet es so, daB der bisherige Stand der Forschung es noch nicht ermdoglicht
hat, aus dem Lo68 selbst, seiner Beschaffenheit und Verteilung oder auch aus
der ihn unterlagernden Steinsohle mit Windkantern stichhaltige Aussagen tiber
die einstigen Windverhéltnisse zu machen. Es wird daher nétig sein, die Re-
konstruktion der fiir die nérdliche LoBgrenze maBgeblich gewesenen Winde
auf eine andere Basis zu stellen. Hierfiir bieten sich die gleichaltrigen Binnen-
diinen an, indem gerade sie fiir die einstigen Windverhiltnisse Zeugen ersten
Ranges sind. Ihre Verbreitung wird durch die Karte Abb. 1 veranschaulicht.
Indem diese Karte auch die LofBverbreitung zur Darstellung bringt, 146t sie
die nordliche LoBgrenze als Scheide zwischen den zwei Bereichen der ver-
schiedenen #olischen Ablagerungs- und Formengemeinschaften besonders deut-
lich hervortreten. Neben manchen Verzahnungen im Osten haben beide Be-
reiche in Mittel- und Westeuropa ihre bestimmten Schwerpunkte. Die Flugsand-
und Diinenfelder sind ganz vornehmlich an das Tiefland gebunden, der Lo&B
hingegen ganz vornehmlich an die Hinge und Hohlformen, gelegentlich auch
die Flachen des Mittelgebirges.

b) Das spiitglaziale Klima auf Grund der Binnendiinen

Dem spitglazialen Klima habe ich bereits einige Untersuchungen gewidmet,
z. T, gestiitzt auf die Flugsandfelder und Binnendiinen (65, 100), z. T. gestiitzt
auf die hoch- und spétglazialen FluBiterrassen (101). Die FluBterrassen kenn-
zeichnen das Spitglazial Mittel- und Westeuropas als eine Phase der Erosion,
wihrend der ziemlich geradziigige Taleinschnitte im Schotterkérper des Hoch-
glazials der Fliisse und meist kurze Gehéngetédlchen an Stellen auch auBerhalb
der groBen Talwege geschaffen wurden (52, 101). Die Flugsand- und Diinen-
felder, der LoB und die Steinsohlen kennzeichnen dagegen das Spitglazial als
eine Phase #olischer Vorginge, die von grofem AusmalBl weithin das Feld iiber
West- und Mitteleuropa beherrschten und zweifellos das wichtigste Element unter
den formenden Kréften ihrer Zeit waren. Sie weisen — scheinbar sehr gegen-
sdtzlich zu den fluviatilen Vorgidngen — auf das Milieu eines trockenen, zumindest
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niederschlagsarmen Klimas hin. Dennoch schliefien sich beide, fluviatile und
dolische Vorginge, nicht gegenseitig aus. Die ausgesprochen kastenférmigen
Talquerschnitte, die die Erosion schuf, zeigen eine ruckweise, d. h. betont perio-
dische Wasserfiihrung an, also eine Konzentration von Niederschlag und Erosion
auf eine Jahreszeit (101). Die Lagebeziehung der Diinen- und Flugsandfelder
zu den Télern unterstreicht das. Diese liegen in Mitteleuropa bekanntlich ganz
vornehmlich auf der Ostseite der groBen Téiler, besonders der Tieflandstiler,
und nehmen, wie erst kiirzlich wieder am Einzelbeispiel des Okertales dargelegt
werden konnte (101), als Auflager der Talhédnge in so enger Weise Anschlufi an
die spitglazialen Talwege, dafl letztere vollig eindeutig als die einstigen Nahr-
gebiete der Flugsand- und Diinenfelder hervortreten. Die Ausblasung von Sand
aus den jetzt mit Auelehm bedeckten spitglazialen Schwemmschuttfluren der
Téler war aber nur moglich, wenn diese Fluren wiihrend einer Zeit des Jahres
gédnzlich trocken lagen. Die Zeugen der fluviatilen und der &olischen Vorgéinge
ergéinzen sich also dahin, daB sie das spitglaziale Klima Mittel- und Westeuropas
zumindest im Hinblick auf die Niederschlige als extrem gegensitzlich in seinen
Jahreszeiten, als wechseltrocken charakterisieren. Nun interessiert hier aber
nicht die Gesamtheit dieses Klimas, sondern spezieller nur jene Jahreszeit, in
der sich die #olischen Vorgénge und die Herausbildung der nérdlichen LoB-
grenze abspielten; und dies war, wie noch ersichtlich werden wird, der Sommer,
auf den die weitere Darstellung beschrinkt bleiben kann.

Von geringfiligigen nachtriglichen Verinderungen, die H. LOUIS und F. SOL-
GER schon behandelten, abgesehen, haben die vorzeitlichen Diinen ihre Grund-
formen und Haupteigenschaften bis auf den heutigen Tag bewahrt. Es sind schild-
férmige Sandhaufen, Wall- und Querdiinen, Strich- oder Léangsdiinen und be-
sonders Bogendiinen von der Art der Parabel-, Haken- und Haldendiinen. Aus
ihren Eigenschaften kann die Richtung der fritheren Diinenwinde erschlos-
sen werden: 1. nach der Lage der Diinen zum Herkunftsgebiet ihres Sandes,
2. nach der Auslage ihrer Luv- und Leeseiten, 3. nach der inneren Schichtungs-
struktur, 4. nach der Richtung der Offnung und der Achsen der Bogen- bzw, Para-
beldiinen, 5. nach der Richtung der echten Strichdiinen, 6. nach der Lingsrichtung
von Parabel- und Strichdiinenfeldern, die in Mitteleuropa mit der Richtung der
Parabelachsen bzw.der der Strichdiinen zusammenfllt. Nach diesen Gesichtspunk-
ten ist die Richtung der Diinenwinde fiir eine gréBere Zahl von Lokalitdten be-
stimmt worden, deren Namen an anderer Stelle bereits Erwédhnung fanden (65).

Die gewonnenen Einzelergebnisse sind in der Karte Abb. 5 in Gestalt von
Stationen mit Windpfeilen enthalten. Sie diirfen als klimatische Mittelwerte
und wohl auch als Werte von besonders grofer Hiufigkeit und vielleicht sogar
auch groBer Konstanz gelten; denn der iiberaus eindrucksvoll einheitliche Auf-
bau der groBen Diinenfelder im mittleren und ostlichen Norddeutschland, in
Polen und Ungarn durch ebenso einheitliche vorherrschende Diinentypen —
Bogen- und Parabeldiinen in den einen, Strichdiinen in den anderen Gebieten —
ist bei der leichten Mobilitdt des Sandes nur denkbar, wenn die Windrichtung
im Laufe des Jahres oder zumindest in der der Diinenbildung giinstigen Jahres-
zeit nicht allzu hiufigen und grofen Anderungen unterlag und maglichst kon-
stant war. Stdrkere Schwankungen der Windrichtungen wiirden, wie die schénen
Beobachtungen von D. CARROLL (9) zeigten, die Mobilitdt des Sandes immer
wieder angeregt und wesentlich unregelméBigere Formen der Sandaufhiufung
erzeugt oder gar auch Vergitterung verschiedener, abweichenden Windrichtungen
entsprechender Diinensysteme hervorgerufen haben, wie sie aus rezenten Diinen-
gebieten bekannt ist (24).
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Abb. 5: Wind und Luftdruck im Sommer des Spétglazials (nach H. POSER, Natur-

wissenschaften, 1948, H. 10 und Erdkunde, 1950, Lfg, 1/2). Die Stationskreise geben die

Lokalitit, die Pfeile die aus den Vorzeitdiinen erschlossene Windrichtung an. Die ge-

zihnten Linien kennzeichnen die Eisrandlagen am Anfang und Ende des mitteleuro-
piischen Spétglazials.

In ihrer Summe ordnen sich die Einzelergebnisse in auffallender Weise zu
einem Strémungsbild antizyklonalen Charakters. Die dieser Stromung zugrunde
liegende Luftdruckverteilung (Abb. 5) ist mit Hilfe der Windrichtungen
leicht zu rekonstruieren. Nachdem iiber Belgien, Holland und Teilen Nordwest-
deutschlands im wesentlichen SW-Wind, im {ibrigen Norddeutschland W-Wind,
in Polen WNW- bis NW-Wind und in Ungarn NW- bis N-Wind herrschte, muBl
tiber Mitteleuropa, d. h. rechts dieser Stromung ein Hoch gelegen haben (Abb. 5).
Es kann dies wohl nur ein Auslidufer des Azorenhochs gewesen sein mit einem
Kern iiber dem mittleren Mitteleuropa, dem iiber Spanien ein zweiter Kern
folgte, angezeigt durch die eindeutig an den Diinen der Landes belegten west-
lichen Winde in Stidwestfrankreich. Zweifellos war dies eine sommerliche Luft-
drucklage; denn wenn schon unter den jetztzeitlichen Klimaverhiltnissen eine
Ausdehnung des Azorenhochs soweit in den Kontinent hinein im allgemeinen
nur im Sommer vorkommt, so wird das im Spétglazial nicht anders gewesen
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sein. Die Ausdehnung dieses Hochs bis nach Mitteleuropa bringt zum Ausdruck,
daB die wihrend des Hochglazials durch die Vereisung Nordeuropas bedingte
Stidwartsverlagerung der Luftdruckgiirtel im Spétglazial im wesentlichen schon
wieder aufgehoben war.

Ein zweites Hoch zeigt die Karte Abb. 5 {iber Skandinavien. Es findet seine
Begriindung durch das hier im Spétglazial noch vorhandene und mit ziemlicher
Maéchtigkeit den gréfiten Teil Finnlands, Schwedens und Norwegens bedeckende
Inlandeis, dessen abkiihlende Wirkung zweifellos zu einem Hoch Anlafl gegeben
haben wird. Beide Hochdruckkérper, dieser nordliche und der mittel-westeuro-
pdische, haben aber keinen Zusammenhang gehabt. Abgesehen davon, dal3 sie
von génzlich verschiedenen Luftmassen aufgebaut waren — von kalten der
eine, von warmen subtropischen der andere —, mull doch vor allem nach MaB-
gabe der westlichen Windrichtungen iiber Norddeutschland und Polen zwischen
beiden eine Zone tieferen Druckes gelegen haben. Dall diese Zone aber nur eine
Tiefdruckfurche als Verbindung zwischen einem atlantischen und einem konti-
nentalen russischen Tief gewesen sein kann, erhellt wieder aus den iiber Europa
festgestellten Windrichtungen, insofern die SW-Winde iiber Belgien, Holland
und Nordwestdeutschland auf einen tieferen Druck im Norden der Britischen
Inseln und die NW-Winde und N-Winde iiber Polen und Ungarn auf einen
tieferen Druck im Osten hinweisen.

Es versteht sich von selbst, dal entsprechend den Grundlagen das so ge-
wonnene Bild von der Luftdruckverteilung seinen groBten Genauigkeitsgrad
in Mittel- und Westeuropa hat, d. h. aber auch gerade in dem Gebiet, in dem
wir das Problem der nordlichen LoBgrenze finden. Ebenso ist es selbstverstind-
lich, daB dieses Bild nur der Ausdruck fiir einen mittleren Zustand der Atmo-
sphire ist, der im Zuge des Wettergeschehens immer mal wieder durch andere
Zustinde ersetzt wurde. Andererseits mull dieser mittlere Zustand zumindest
iiber Mittel- und Westeuropa eine grofle Bestdndigkeit gehabt haben. Zwei Mo-
mente deuten darauf hin, einerseits die bereits erwidhnte bemerkenswerte Ein-
heitlichkeit der Diinenfelder in sich mit einer véllig gleichsinnigen Entwicklung
ihrer jeweiligen Formen ohne das Vorkommen von Vergitterungs- oder dhnli-
chen Mischsystemen als Ausdruck wechselnder Windrichtungen, sodann eine
auffallende Ahnlichkeit der erschlossenen Wind- und Luftdruckverhéltnisse mit
den heutigen. Ein nidher ausgefiihrter Vergleich mit der Gegenwart hat nidmlich
gelehrt (100), daB die Richtung der einstigen Diinenwinde in ganz Mitteleuropa
genau der Richtung der heute im Mittel hdufigsten Sommerwinde entspricht, und
daB die aus den Diinenwinden rekonstruierte Luftdruckverteilung nahezu genau
dieselbe ist wie die heutige mittlere sommerliche, in beiden Fillen eine iliber
Spanien, West- und Mitteleuropa vorgeschobene Zunge des Azorenhochs. Diese
Ubereinstimmung zwischen Gegenwart und Vergangenheit {iberrascht zunéchst,
wenn man an den groBen Gegensatz zwischen dem heutigen Waldklima und dem
fritheren Diinen-, Lo6- und Steppenklima denkt. Aber gerade dieser Gegensatz
weist darauf, da.— was den Karten der mittleren Luftdruckverteilung eben
nicht anzusehen ist — die gleiche Luftdruckverteilung iiber West- und Mittel-
europa im Spétglazial wesentlich konstanter oder stabiler gewesen sein muf
als heute, wenn ein Klima mit Eigenschaften zustande kommen sollte, die
jene ausgedehnten #Holischen Vorginge und die Bildung einer steppenhaften
Vegetation zur Folge haben konnten (100, 85). Durch die so indirekt nach-
weisbare Stabilitdt des hohen Drucks iiber West- und Mitteleuropa gewinnen
auch die weiteren SchluBfolgerungen, die an unsere Karte der rekonstruierten
Luftdruckverteilung gekniipft werden konnen, allgemeinere Giiltigkeit.
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Die Karte der Luftdruckverteilung gewihrt einen tiefen Einblick in den
allgemeinen Charakter des spitglazialen Sommerklimas. Nach ihr
wurden West- und Mitteleuropa bestindig von einem Strom warmer und trocke-
ner Luft subtropischer Herkunft iiberzogen. Die relative Feuchtigkeit dieser
Luft muB3 auf dem Wege iiber den Kontinent sich fortschreitend vermindert
haben, so daB nur wenig Neigung zur Wolken- und Niederschlagsbildung ge-
wesen sein diirfte. Die Einstrahlung konnte daher im ganzen Bereich des hohen
Luftdrucks zu groBer Geltung kommen und wird zusammen mit der einstro-
menden Warmluft relativ hohe Temperaturen bewirkt haben. Waren nun ent-
sprechend einer Vorstellung von Y. GUILLIEN die kiistennahen Meeresteile
als Folge der Abschmelzung von Inlandeis und Gletschern gar noch mit einer
oberflichlichen Kaltwasserschicht versehen, was recht wahrscheinlich ist, dann
muB fiir West- und Mitteleuropa sogar mit einer ganz besonders ausgeprigten
Trockenheit gerechnet werden, weil unter diesen Umsténden die aus westlichen
Richtungen kommenden Luftmassen durch Nebel- und Regenbildung iiber der
kalten Unterlage bereits nahezu ausgetrocknet die Kiisten erreichten,

Auch durch wandernde Depressionen hatten West- und Mitteleuropa bei der
aufgezeigten Art der durchschnittlichen Luftdruckverteilung nicht viel Nieder-
schlag erhalten konnen; denn diese Depressionen diirften hauptsichlich an der
Westflanke des Hochs nach Norden gesteuert worden sein, méglicherweise mit
héufiger Ablenkung in die Tiefdruckfurche von den Britischen Inseln iiber die
Ostsee nach Osten. Wahrscheinlich ist dabei, dal auch diese ostwirts vordrin-
genden Depressionen schon beim Uberschreiten der Kaltwasserzone vor den
Kiisten namentlich in bezug auf die Niederschlige wesentlich an Wetterwirk-
samkeit einbiifiten. Auf Niederschlagsarmut selbst in diesem Bereich weist auch
die Tatsache hin, daB noch im siidlichen Teil des Ubergangs von der Tiefdruck-
furche zum mitteleuropdischen Hoch, d. h. in Norddeutschland und Polen die
Diinenfelder und Diinenformen zu besonders eindrucksvoller Entwicklung kamen.
So hat man sich nach dem Inhalt der Luftdruckkarte unter Mitbertiicksichtigung
auch der erwidhnten Begleitumstinde das Sommerklima West- und Mittel-
europas und namentlich das ihrer zentralen Teile als relativ warm und betont
trocken, als dem allgemeinen Charakter nach ziemlich arid vorzustellen.

Nur wenig anders werden die allgemeinen Klimaverhéltnisse im europii-
schen Teil des Mittelmeergebietes gewesen sein. Auch hier wird die Depres-
sionstédtigkeit etwa im Vergleich zum Hochglazial, als das Mittelmeer eine der
wichtigsten Zugstrafien fiir Depressionen war, durch den Ausldufer des Azo-
renhochs erheblich eingeschriankt gewesen sein. Doch konnten vielleicht beson-
ders im Ostteil des Mittelmeeres ortliche Stérungen zur Bildung gelangen mit
Niederschlag spendendem Einfluf auf die ndhere Nachbarschaft, insonderheit
auf die Apennin-Halbinsel und den Balkan.

Es wire wiinschenswert, dieses allgemeine Bild noch durch numerische An-
gaben iber die einzelnen Klimaelemente zu vervollstindigen. Die Moglichkei-
ten dafiir sind allerdings sehr beschrinkt. Was die ErschlieBung der Tempe-
raturverhdltnisse anlangt, so sind weder durch die Luftdruckkarte
noch durch den morphologischen Formenschatz irgendwelche Anhaltspunkte
gegeben. Allenfalls sind es die Vegetationsverhiltnisse, die noch ein wenig
weiterhelfen. Von Seiten der Botaniker wird schon seit mehreren Jahrzehnten
die Ansicht vertreten, daB die glaziale Tundra im Zuge der vegetationsgeschicht-
lichen Entwicklung Mitteleuropas unmittelbar in eine Steppe ilibergegangen sei
(23, 55). Der bisherige Klimabefund steht in gutem Einklang damit. Seit dem
Hochglazial wird kaum ein anderes Klima in West- und Mitteleuropa wieder so
steppenfreundlich gewesen sein wie das relativ warme und trockene des Spit-
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glazials. Eine sehr konkrete Stiitze hat die soeben erwidhnte Ansicht der Bota-
niker erst kiirzlich erfahren durch den von F. FIRBAS (27) fiir Mitteleuropa
erbrachten Nachweis ausgedehnter, von Artemisia beherrschter Pflanzengesell-
schaften, der in einem spitglazialen Anschwellen der Pollen von Artemisia
unter den Nichtbaumpollen, in ihrem Schwinden wihrend der Allerédschwan-
kung und ihrem Wiederanschwellen in der sogenannten jiingeren Tundrenzeit
seinen Ausdruck findet. Ahnlich hohe Pollenreste von Artemisia hatten schon
vorher W. LUDI (98) und v. SARNTHEIM (103) im Spitglazial der Alpen fest-
gestellt. H. WILHELMY (85) hat die Herkunft dieser Steppe in Ablosung der
vorhergehenden Tundrenvegetation aus -Siidrufiland oder den unteren Balkan-
lindern abgeleitet und damit dlteren, ebenso lautenden Ansichten der Botani-
ker erneuten Nachdruck verliehen.

Nach Norden wird die steppenhafte Vegetation als geschlossene Decke kaum
iiber die LoBgrenze hinausgegangen sein; zumindest ist anzunehmen, daB sie in
dem der LoBgrenze vorgelagerten Flugsand- und Diinengiirtel aus edaphischen
Griinden und auch wegen der Bewegung des Sandes durch heftige Winde eine
sehr merkliche Auflockerung erfuhr. Vollwiistenhaften Zustand fiir den Diinen-
giirtel zu vermuten, wire jedoch auch falsch. Abgesehen davon, daf sich auf
den Béden auBerhalb der trockenen, weil besonders durchlédssigen Sande, sowie
im Windschutz der Relieferhebungen dichtere Vegetation flichenhaft wohl
halten konnte, weisen auch die verschiedensten Formen der Bogendiinen und
zumal die langgestreckten Parabeldiinen in ihrer Art als Kampfformen zwischen
Wind und Vegetation auf wenigstens spirlichen Pflanzenwuchs. Eine liicken-
hafte Vegetation innerhalb dieses Giirtels wird vielleicht die richtige Vorstel-
lung sein, wobei wir die LoBgrenze im grofien und ganzen als Grenze zwischen
den Bereichen unterschiedlicher Vegetationsdichte betrachten diirfen.

Im Siiden fand die Steppe ihr Ende an der Waldgrenze, die um diese Zeit
nach F. FIRBAS (26) wohl immer noch einer Linie folgte, die sich etwa von
Siidfrankreich siidlich der Alpen zu den Karpathen ziehen 14Bt. Es ist wahr-
scheinlich, dall das Waldland auf dem Balkan, wo sich noch lebhafte Lo8- und
Diinenbildung abspielte, nur die Beschaffenheit einer Waldsteppe hatte mit
vielleicht grofien offenen Flichen darin, besonders im Bereich der Diinenge-
biete. Eine wichtige Frage ist es nun, ob diese Waldgrenze ebenso wie die hoch-
glaziale Waldgrenze thermisch in dem Sinne bedingt war, daBl der ihr vorge-
lagerte Raum eine fiir Waldwuchs noch zu niedrige Sommertemperatur hatte,
oder ob ihre Lage verursacht wurde durch eine zu groBe, waldfeindliche Trok-
kenheit im nordlichen Raum bei sonst ausreichenden Temperaturen. Diese zweite
Deutung hatte offenbar A. PENCK (59) vorgeschwebt, als er die spite nacheis-
zeitliche Wiederbewaldung Mitteleuropas mit vorhergehender waldfeindlicher
Trockenheit in Zusammenhang brachte. Thre Bestitigung wiirde sie finden,
wenn sich iiber der spitglazialen Steppe in Mittel- und Westeuropa in den
hiheren Mittelgebirgen, die wohl sicher feuchter waren als die FuBlandschaf-
ten, eine durch Baumwuchs charakterisierte Hohenstufe der Vegetation oder
wenigstens eine Spur davon nachweisen liefe. Die Aussichten dafiir sind aber
nach den bisherigen Forschungsergebnissen sehr gering, so daB die erste Deu-
tung im Sinne der thermischen Bedingtheit der Waldgrenze groBere Wahr-
scheinlichkeit hat. Sie gewinnt sie auch weiterhin dadurch, dafl der spétere Ab-
lauf der ersten Wiederbewaldung Mitteleuropas eine durchaus thermisch be-
stimmte Aufeinanderfolge der Waldgiirtel zeigte (28), wie sie in zonaler Ord-
nung den Wald hinter der heutigen Waldgrenze gliedert.

Bei diesem Sachverhalt darf die spitglaziale Waldgrenze doch wohl mit
einiger Sicherheit als Ergebnis der Temperaturverhiltnisse angesehen und un-
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gefdhr mit der einstigen 10°-Juli-Isotherme identifiziert werden. Siidlich von
ihr wire das Juli-Mittel der Temperatur also héher, noérdlich von ihr im
ganzen Bereich der Steppe aber unter 10° gewesen. Um welchen Betrag sich
in diesem mitteleuropédischen Bereich die Temperatur vom 10°-Mittel nach
unten entfernte, 1Bt sich vorerst nicht bestimmen. .Die Luftdruckverteilung,
die den SchluBl auf groBe Hiufigkeit von wolkenlosem Strahlungswetter er-
laubt, legt die Vermutung nahe, dall dieser Betrag besonders in den zentralen
Teilen Mittel- und Westeuropas nur gering war. Dall hier die mittlere Juli-
Temperatur trotz der die Wiarme und Trockenheit begiinstigenden Luftdruck-
verhiltnisse liberhaupt unter 10° blieb, méchte ich in erster Linie mit dem grofen
Wairmeverbrauch in Zusammenhang bringen, den die in raschem Gang be-
findliche Abschmelzung des Inland- und Alpeneises mit sich brachte. Das ist alles,
was sich z. Zt. als noch vertretbar iiber die Temperaturverhéltnisse aussagen 1aBt.

Beziiglich der Erfassung der Niederschlagsverhidltnisse ist die
Situation noch ungiinstiger. Ein Richtwert fiir die einstigen Niederschlags-
mengen ist gar nicht zu gewinnen. Es 148t sich lediglich die aus der Luftdruck-
karte entwickelte Erkenntnis einer allgemein groBen Trockenheit noch durch
Hinweis auf eine regionale, von West nach Ost sich vollziehende Abstufung des
Feuchtigkeitsgrades erginzen. Hinsichtlich der Ausstattung der Flugsand- und
Diinenfelder besteht ein auffallender Unterschied zwischen Belgien, Holland und
Nordwestdeutschland einerseits und dem ostlichen Norddeutschland und Polen
andererseits. Im ersten Gebiet herrschen nur wenig gegliederte Flugsandfelder
vor, sind richtige Diinen seltener und wenig ausgeprigt, im zweiten Gebiet sind
die Diinenfelder grofer und die sie aufbauenden Diinen zahlreicher, grofier und
gedringter sowie als Strich- und Parabeldiinen auch typischer gestaltet. Da
zwischen den Diinen beider Gebiete kein Altersunterschied besteht, die besser
gestalteten als zum Teil innerhalb des Jungmorénenbereichs gelegen sogar eher
die jiingeren sein konnten, da auch keine grundsédtzlichen Unterschiede der
mittleren KorngréBle des Sandes vorhanden sind, und ferner auch die einstigen
Windstdrken, wie noch ersichtlich wird, hier und da gleich waren, kann die Ur-
sache nur noch in einer durch unterschiedliche Bodenfeuchte bedingten, vom
Westen nach Osten wachsenden Mobilitdt des Sandes gelegen haben, mit ande-
ren Worten in einer von Westen nach Osten wachsenden Kontinentalitit des
Klimas. Auf sie hat auch A. CAILLEUX in seinen methodisch beachtenswerten
Untersuchungen (7, 8) geschlossen, als er den Anteil &dolisch transportierter und
bearbeiteter Quarzkérner an diluvialen Sanden zu 10—20% in England, zu
40—500 in Holland, zu 40—60% in Norddeutschland und zu iiber 80% in Polen,
also in einem von West nach Ost steigendem Verhéltnis fand.

Wesentlich gilinstiger liegen die Moglichkeiten fiir eine Abschédtzung der
fritheren Windstdrken, was besonders wichtig ist im Hinblick auf das
Problem der nordlichen LoBgrenze in Norddeutschland. Schon die Luft-
druckkarte gibt einige Ansidtze dazu. Sie ldBt deutlich zwei Felder unterschied-
licher Windstirken erkennen: das Innere des Hochdruckausldufers mit sehr ge-
ringen Windstirken und die Flanken des Hochdruckausldufers als Abdachung
gegen die benachbarten Tiefdruckriume mit durchschnittlich wesentlich groBe-
ren Windstdrken. Dieser Zweigliederung des ganzen Windfeldes von Mittel-
und Westeuropa geht parallel die oben aufgezeigte rdumliche Zweigliederung
der #olischen Ablagerungs- und Formenerscheinungen. Mit dem schwachwindi-
digen Kernteil des Hochs fédllt zusammen jener Bereich feinstkérniger Ablage-
rungen im Innern der nordlichen LoBgrenze, in dem der LoB vorherrscht, die
sandigen #olischen Ablagerungen zuriicktreten und die Diinenformen unvollen-



Die nordliche LoBgrenze in Mitteleuropa und das spitglaziale Klima 47

det und mehr haufenférmig sind; und mit den starkwindigen Flanken des Hochs
deckt sich der Bereich auBerhalb der Lolgrenze, in dem die sandigen Ablage-
rungen fast allein obwalten, die Diinenfelder eine groBere Haufigkeit und Aus-
dehnung haben und die Diinenformen wesentlich ausgeprigter sind.

Fiir beide Bereiche 146t sich die Windstérke auf einem kleinen Umwege in
Anndherungswerten finden, D. CARROLL (9) machte an Diinensanden in der
Gegend von Perth (Australien) Beobachtungen, deren eines Ergebnis sich etwa
so formulieren 14Bt, daB ein und derselbe Sand umso leichter beweglich ist, je
haufiger die Windrichtung wechselt und ihn in seiner Lagerung locker hilt,
daB er zu seiner Bewegung eine umso héhere Windstédrke erfordert, je konstan-
ter die Windrichtung war, weil bei konstanter Windrichtung die oberflichliche
Lagerung der Sandkérner besonders fest wird. So fand D. CARROLL fiir den
ersten Fall den Beginn leichter Sandbewegung bereits bei einer Windgeschwin-
digkeit von 6,84 miles/h (= 3,0 m/sec.), wihrend im zweiten Fall eine Bewegung
von Sand bis zur Kérnung von 1 mm erst bei einer Windgeschwindigkeit von
13 miles’h (= 5,8 m/sec) eintrat, ohne aber schon eine Bewegung im Sinne des
richtigen Transportes zu werden. Dieser beginnt erst bei einer etwas hoheren
Windgeschwindigkeit. Sie wird von D. CARROLL nicht mehr angegeben, laft
sich aber ermitteln unter Heranziehung einer Beobachtung von SOKOLOW (77),
nach der der Transport von Sand von 1 mm Korngrofle an aufwirts erst bei
einer Windgeschwindigkeit von 9,8 m/sec begann. Zwischen diesem fiir eine
etwas hohere KorngriBie geltenden Wert und dem zuletzt genannten von D.
CARROLL, also bei ca. 7,8 m/sec liegt der Mindestwert der Windgeschwindig-
keit fiir den richtigen Transport von Sand bis zur Grofie von 1 mm innerhalb
eines Feldes eines als Folge konstanter Windrichtungen oberflachlich gelagerten
Sandes. -

Diese beiden unterschiedlichen Fille kénnen mit einigem Vorbehalt auf das
spitglaziale Mitteleuropa angewandt werden. Innerhalb des Hochs wird jedes
Gebiet im Mittel zwar auch eine bestimmte Hauptwindrichtung gehabt haben;
doch ist anzunehmen, daB hier wie in jedem Hoch der Wind oft schwach und
umlaufend war, d. h. hdufigem Richtungswechsel unterlag, so daB fiir das ganze
Hochgebiet im Sinne des ersten Falles eine hohere relative Mobilitdt des Sandes
angenommen werden muB und damit auch der kleinere Mindestwert der Wind-
geschwindigkeit fiir Sandbewegung. Wenn trotzdem innerhalb des Hochdruck-
bereiches die Diinenbildung nur ein bescheidenes Mall gewonnen hat und
dies auch trotz der Eignung der mitteleuropdischen Téler als Quelle fiir aus-
reichende Mengen an Muttersand, dann mufl eben der Mindestwert der Wind-
geschwindigkeit fiir Sandtransport von 3,0 m/sec. nur selten erreicht und
iiberschritten worden sein. Auf die Randzone des Hochs palit am besten der
zweite Fall, insofern sie, wie oben auf Grund der groBen Einheitlichkeit der
Diinenfelder und der Diinen dargelegt, ein Gebiet besonders konstanter Wind-
richtungen war. Fiir dieses Gebiet ist also der hohere fiir Sandtransport erfor-
derliche Mindestwert der Windgeschwindigkeit mafBgeblich. Hier setzte die
Diinenbildung aus einem Material bis zu 1 mm Korngrofle, das im allgemeinen
96—99% Anteil am Aufbau der Diinen hat, Windgeschwindigkeiten von min-
destens 7,8 m/sec voraus. Da aber in geringen Mengen auch grébere Kompo-
nenten am Diinensand beteiligt sind 2) und selbst gelegentlich diinne Lagen von

®) Herr Dr. F. PREUL, Hannover, teilte mir brieflich beispielsweise folgende als
Durchschnitt aus 10 Analysen ermittelte Korngroenverteilung in Diinensanden der
Leinetalung mit:
mm 0,06—0,01 0,15—0,5 0,5—1,0 1—2
% 4 78 14 3
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gerollten Steinchen bis NuBgroBe in den Diinen vorkommen, ist ein Hinweis auf
zeitweilig noch gréfiere Windgeschwindigkeiten gegeben.

Die genannten Geschwindigkeiten entsprechen Messungen bis 1 Fuf} iber
Boden. Man kann sie mit Hilfe einer Tabelle von A. C. BEST, wiedergegeben
durch R. GEIGER (31), auf gewohnte Vorstellungen, etwa auf 2 m iiber Boden
umrechnen, Zusammenfassend ergibt sich dann folgendes. Innerhalb des Hochs
hatten die Winde im allgemeinen eine Windgeschwindigkeit bis hdochstens
4,0 m/sec. = Windstirke 2—3 (BEAUFORT). GroBere Windstdrken kamen nach
Zeugnis vorhandener Diinen vor, waren aber nach Ausweis der Diinenarmut
und der regellosen, bestenfalls haufenférmigen Gestalt der Diinen selten. In der
Randzone des Hochs wurde Sand dagegen erst bei 7,7 m/sec. = Windstdrke 4—5
bewegt und im Sinne der Diinenbildung bei Winden von Windstdrke 5—6 an
transportiert. Der grofie Diinenreichtum dieses Gebietes und die groBe Menge
bewegten Diinensandes bezeugen eine besondere Héufigkeit dieser héheren Wind-
stirken. Beide Bereiche stieBen natiirlich nicht unvermittelt aufeinander, sondern
waren durch flieBende Ubergiinge verbunden und &nderten sich mit der unperio-
dischen Verdnderung der Luftdruckverteilung, waren andererseits aber wie
diese im Mittel von groBer Konstanz.

IV. Die Deutung der nordlichen Lifigrenze

Es war entgegen bisheriger Lehrmeinung nétig, Diinenbildung und jlingste
oder letzte LiBbildung als gleichaltrig anzusehen. Selbst wenn nicht zwingende
geologische und morphologische Befunde dafiir vorgelegen hitten, wiirde man
doch nach Art der Bezugsmoglichkeiten zwischen den spitglazialen Klima- und
Vegetationsverhiéltnissen einerseits und dem Lo8 als einer auf aride Zustéinde
weisenden, aus Holisch oder stellenweise auch fluviatil abgesetztem LoB8staub
hervorgebrachten Trockenbodenbildung (30, 54) andererseits die Fortdauer der
LoBbildung bis ins Spitglazial zumindest vermuten miissen. Manche Forscher,
wie beispielsweise WEISSERMEL (82), haben das aus solchen Uberlegungen auch
getan. Es wire auch ein merkwiirdiges Spiel der Natur gewesen, wenn sie die
LoBbildung mit dem Hochglazial hétte enden und nicht bis ins l668freundliche
Klima des Spitglazials dauern lassen. Die Ableitung und Darstellung dieses
Klimas enthélt in den Abschnitten iiber das Sommerklima auch schon einen
Teil der Antworten auf jene Fragen, die sich mit der nordlichen Lofigrenze ver-
binden. Die weiteren Ausfiihrungen konnen daher kurz sein und brauchen nur
die Fiaden zu kniipfen hiniiber und heriiber. Sie gelten, um es ausdriicklich noch
einmal zu sagen, nur fiir das Spétglazial und die spétglaziale LoBbildung.

Die Antwort auf die vordringlichste Frage, ndmlich die nach dem L&8-
wind, lautet fiir den Bereich der Lofigrenze so, dal im Westen etwa bis Hol-
land—Nordwestdeutschland siidwestliche Winde, im mittleren Norddeutschland
westliche und im 6stlichen Deutschland wie &stlichen Mitteleuropa westliche bis
nordwestliche Winde, also im ganzen und allgemein betrachtet Winde aus
westlichen Richtungen am Werke waren.

Mit dieser Feststellung 16st sich auch die Frage nach der vornehmlich luv-
seitigen oder vornehmlich leeseitigen Ablagerung des LéBstaubes, die mit
Sicherheit aus dem LoB und seiner Lagerung selbst nicht beantwortet werden
konnte. Gemdl dem Vorherrschen von Winden aus allgemein westlichen Rich-
tungen entspricht die fiir Mitteleuropa so oft hervorgehobene gréfere Hiufig-
keit und gréfere Michtigkeit des LoBes an den in 6stliche Richtungen gekehr-
ten Tal- und Berghingen einer allgemein bevorzugten leeseitigen Ablagerung.
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Das gilt fiir alles Klein- und Mittelrelief und mit einiger Einschrinkung auch
fiir den hoheren Nordrand des Mittelgebirges. Auch dieser hatte eine Leeseiten-
wirkung im grofien, wie noch zu zeigen sein wird; doch nahm er auf die Ver-
teilung des LoBstaubes an seiner AuBenabdachung und im vorgelagerten Tief-
landstreifen im einzelnen keinen EinfluB. Es war eingangs erwihnt worden,
dafl auch hier der LoB in den nach auBen fithrenden Télern der Gebirgsabda-
chung und der Vorbergzone seine groBere Hiufigkteit und Michtigkeit auf den
in Ostliche Richtungen schauenden Hingen hat. Diese Tatsache zeigt unzwei-
deutig an, dafl im Vorlandsstreifen des Mittelgebirges die LoBverteilung im
kleinen nicht durch Winde erfolgte, die das Gebirge iiberschritten, sondern
durch Winde, die aus westlichen Richtungen kommend, vor dem Gebirgsrande
und diesem anndhernd parallel hinzogen. Wenn in Schlesien auch o6stlich bis
slidlich schauende Hinge von der Liofverteilung bevorzugt erscheinen, so steht
das ganz im Einklang mit der antizyklonalen Drehung der spitglazialen Winde
auf hier westliche bis westnordwestliche Richtung.

Vergleicht man die Karte der LoBverteilung Abb. 1 mit der Karte der som-
merlichen Druckverteilung Abb. 5, so féllt auf, daB der L6B in West- und Mittel-
europa am Nord- und Ostrande des Hochdruckausldufers, aber diesem noch
ganz zugehorig, ein ziemlich geschlossenes und ausgedehntes Vorkommen bildet;
wihrend im Innern des Hochdruckausldufers weite l6Bfreie Flichen vorherr-
schen, der LoB selbst aber in viele kleine Einzelvorkommen aufgeldst ist und
in besserer Geschlossenheit nur einzelnen Tiefenlinien des Reliefs folgt wie dem
oberen Rheintal, der Hessischen und der Méhrischen Senke usw. Angesichts
dieser engen Beziehungen zwischen der LéBverbreitung und der Luftdruckver-
teilung dréngt sich die Deutung auf, dall der innere Teil des Hochdruckbe-
reichs im groBen und ganzen die Deflations- und somit Lieferungszone des
mittel- und westeuropéischen LoBes gewesen sei. Fiir Sandtransport und Dii-
nenbildung im grofien MaBe war im Hochdruckbereich, zugleich Mittelgebirgs-
raum, das Relief zu ungiinstig und vor allem der Wind im Durchschnitt zu
schwach. Der feine und leichtere LéBstaub aber, hervorgegangen aus den
Schwemmstoffen der Fliisse, durch Verwitterung aus dem Gestein usw., wurde
ein leichtes Spiel auch der schwichsten Winde. Im Transport durchmischt, kam
er auf den Flichen und insbesondere in den Hohlformen zu einem Teil bereits
innerhalb des Hochkernbereiches wieder zur Ablagerung; zum groBten Teil aber
wurde er durch die antizyklonale Luftstromung nach auBlen gegen die Rander
des Hochkerns beférdert und hier noch innerhalb des windschwachen Feldes
zum Absatz gebracht. DaBl der LoBstaub gerade hier zur Ruhe kam und nicht
noch weiter nach aufien verfrachtet wurde, beriithrt schon die Frage der nord-
lichen Lofigrenze im speziellen.

Wie auf Seite 46 schon ausgefiihrt und auch durch Vergleich der Karten
Abb. 1 und 5 erkennbar, fiel die noérdliche LoBgrenze zusammen mit dem Grenz-
raum zwischen dem Bereich sehr schwacher Winde im Innern des Hochdruck-
ausldufers und dem Bereich sehr viel gréBerer Windstirken auf dessen Flan-
ken. Sehr vereinfacht und schematisiert ausgedriickt, entsprach die LoBgrenze
einer Geschwindigkeitsgrenze des Windes. GroBlere Windgeschwindigkeiten iiber
ein gewisses Mal}, etwa 4,0 m/sec. = Windstdrke 3, wie sie auBerhalb des
eigentlichen Hochs die Regel waren, begrenzten jeweils die Verbreitung des
LoBstaubes. Sie verhinderten selbstverstidndlich nicht seinen Transport, aber sie
machten eine weitere Ablagerung homogenen LéBstaubes unmdoglich, indem sie
den Lo6B linger in der Schwebe hielten und vor allem der den Staub transpor-
tierenden Luft auch bereits grobkornigeres Material zufiihrten. Die augen-

4 Eiszeit und Gegenwart
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blickliche weitere Ausdehnung des Bodenbelags aus echtem Lo6B in nérdliche
Richtungen war damit unterbunden.

Nun hat sich auf Grund der sehr héufigen LoBstreifigkeit des Flugsandes
und der hiufigen Sandstreifigkeit des LoBes entlang der Lofligrenze zeigen
lassen (S. 31), daB die noérdliche LéBgrenze in der Zeit der jlingsten LoBbildung
keine sténdig festliegende Linie war, sondern innerhalb gewisser Grenzen ihre
Lage mal nach Norden, mal nach Siiden verinderte, gleichsam eine wandernde
Grenze war. Auch dies Phinomen ld8t sich deuten, ndmlich durch eine ent-
sprechende Lageverdnderung der Geschwindigkeitsgrenze des Windes. Luft-
druckkorper erfahren auch bei relativ stabiler Luftdrucklage fortgesetzt klei-
nere oder groBere Verianderungen ihrer Ausdehnung, gewissermafen in atmen-
den Bewegungen. Damit werden auch die Felder unterschiedlicher Windge-
schwindigkeiten verschoben. Wir diirfen gleiches ohne Zwang auf die spiatglazialen
Verhiltnisse iibertragen und die Zone der Streifigkeit von LB und Flugsand
als Ausdruck und Ergebnis solch kleinerer Schwankungen des Luftdruckes
und der Windstdrken nehmen.

Neben diesen kleineren Schwankungen von gewisser groBerer Haufigkeit
wird die durchschnittliche sommerliche Luftdrucklage aber auch gelegentliche
Veridnderungen iiber einen weiteren Raum erfahren haben. Durch letztere
konnte auch der Hochdruckausldufer tiber Mitteleuropa zeitweilig so weit nach
Norden und Osten vordringen, daf} voriibergehend die Zone sonst vorherrschen-
der Sandverwehung und Diinenbildung mit in seinen windschwachen Kern zu
liegen kam und damit die Moglichkeiten der Lofistaubablagerung erhielt. Die
inselhaften L&6-, Flottlehm- und Flottsandvorkommen vor der geschlossenen
LoBgrenze im Tiefland, nahezu alle in deutlich leeseitiger Lagerung von grofie-
ren oder kleineren Erhebungen, werden auf diese Weise entstanden sein. Dal}
hier im Tiefland der Absatz von LoB und 16Bdhnlichem Staub nicht in gréBeren
Arealen erfolgte, mag verschiedene Ursachen gehabt haben.Einmal werden der-
artige Ausdehnungen des Hochs wohl nur selten gewesen sein; sodann wird
der Wind im Tiefland auch bei Hochdrucklage aus Griinden geringerer Relief-
behinderung immer etwas stérker, also fiir Staubabsatz allgemein ungilinstiger
gewesen sein als im Mittelgebirge, auch werden sich die im Tiefland ausge-
dehnteren Sandflichen als Unterlage und die edaphisch bedingte Liickenhaftig-
keit der Vegetation noch unvorteilhaft ausgewirkt haben.

Neben derartigen weitrdumigen Ausdehnungen hat der Hochdruckausldufer
sicherlich auch gelegentliche Schrumpfungen erfahren. Sie sind jedenfalls nicht
von der Hand zu weisen. Es wire daher zu erwarten, dafl die wandernde Grenze
zwischen LoBstaubtransport und LiéBstaubablagerung einerseits und Sandtrans-
port und Diinenbildung andererseits im Zuge solcher Schrumpfungen auch mal
den Mittelgebirgsrand nach Siiden iiberschritten hitte. Nachdem aber gar keine
mormorphologischen und geologischen Anzeichen dafiir zu finden sind, ist anzu-
nehmen, daB die bewuBte Grenze auch bei solchen Drucklagen im Vorlande
des Gebirgsrandes verblieb. Die Ursache ging offenbar vom Gebirgsrand selbst
aus, indem er, wie auch das Mittelgebirge hinter ihm, dank gréBerer Relief-
energie eine stark bremsende Wirkung auf die Winde ausiibte und mit dieser
Wirkung auch noch einen schmalen Streifen des tieferen Vorlandes abschirmte,
so dafB hier selbst dann noch LéBstaub zur Ablagerung gelangen konnte, wenn
dieser Raum gradientméfBig eigentlich schon einen stirkeren Wind hitte haben
miissen. In diesen Zusammenhingen deutet sich mit Bezug auf die LoBgrenze
ein starker lokalisierender Einflul des Gebirgsrandes an.
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Mit dieser einen allgemeinen, auch durch die Vorberge noch unterstiitzten
Wirkung des Gebirgsrandes verband sich, die Lage der LéBgrenze im einzelnen
differenzierend und festlegend, auf ldngeren Strecken noch die Windschatten-
wirkung im tiblichen Sinne. Sie wird erkennbar aus den Karten Abb. 2 und 5
durch Betrachtung der Beziehungen zwischen dem Verlauf der LoBgrenze, dem
Mittelgebirgsrand und den durchschnittlichen Windrichtungen. Vor dem Fufle
des siichsischen Berglandes und ganz besonders vor dem FuBe des Haarstranges,
wo die durchschnittliche Windrichtung ungefidhr dieselbe ist wie die Streich-
richtung des Bergfulles ist der vorgelagerte LoBstreifen vergleichsweise schmal
und kennzeichnet mit seiner Breite etwa das rdumliche AusmaB der im letzten
Absatz behandelten abschirmenden Wirkung des Gebirges. Dort aber, wo die
Streichrichtung der den Gebirgsrand bildenden Einzelziige die durchschnittliche
Windrichtung schneidet wie auf der Linie Deister-Harz-Finne mit den noch vor-
gelagerten kleineren Bergziigen oder auf der ganzen Linie der Sudeten lddt die
LoBgrenze im groBen gesehen bogenformig weit nach Osten aus, der LoBzone
selbst eine entsprechend griofiere Breite gebend. Fiir diese Strecken ist die Wind-
schattenwirkung, die P. WOLDSTEDT (90) fiir den Gebirgsrand ganz allgemein
annahm, wohl auBBer Zweifel.

Das soeben dargestellte und als Windschattenwirkung gedeutete bogenfor-
mige Ausgreifen der LoBzone nach Osten findet, wie im ersten Kapitel ausge-
fithrt, an verschiedenen Stellen seine Begrenzung unmittelbar vor oder an Fluli-
tdlern, an der Leine bei Hannover, an der Elbe bei Magdeburg, an der Oder
bei Breslau usw. Diese Erscheinung zu erkliren, sind vielleicht am besten die
Verhiltnisse an der Elbe bei Dresden geeignet, weil sie hier durch R. GRAH-
MANN (34) kartographisch festgehalten wurden. Wie in den anderen Fillen,
handelt es sich auch hier um eine breite diluviale Talung. Von Westen tritt an
sie der normale LB heran und hort am Talrand auf; auf der ostlichen Gegen-
seite liegen dagegen, beginnend am Talrand Flugsande, welchen mit gréfierem
Abstand vom FluB dann eine schmale Zone SandléB folgt, die weiter ostwirts
bald in L6B iibergeht. Die Situation ist wohl sehr klar. Sie beweist nebenher
noch einmal, da westliche Winde wirksam waren; denn die Ablagerungen
ostlich der Elbe stellen mit ihrer ostwirts gerichteten Abfolge vom Groben zum
Feinen eine nur bei westlichen Winden verstdndliche Seigerungserscheinung
dar. Das Beginnen dieser Ablagerungsserie unmittelbar am Talrand weist auf
die Talsohle als den Herkunftsort ihres Materials. Aus dieser gleichen Quelle
rithrte aber nicht der LoBstaub her, der westlich der Talung abgesetzt wurde.
Thn trugen westliche Winde aus Westen herbei. Selbstverstindlich hérte sein
Transport nicht schlagartig am Talzug auf, sondern setzte sich dariiber hinaus
auch noch fort. Aber iiber der neuen Staubquelle, den Schwemmstoffluren der
Elbe, wurde die Luft zusdtzlich mit neuem, nunmehr auch gréberem Material
angereichert: doch wurde das Grobere infolge geringer Windstirke schon in
Talnidhe abgesetzt. Die Grenze des normalen LéBes wurde also an dieser Stelle
dadurch bedingt, daff sich quer zur Richtung des LéBwindes eine neue Sand-
und Staubquelle einstellte und den in Transport befindlichen L6838 vornehmlich
mit Sand versetzte. Grundsétzlich gleich ist die Situation an allen genannten
Stellen zu beurteilen, wo die Grenze des normalen Lofles durch eines der vom
Mittelgebirgsrand nach Norden fithrenden Thiler bestimmt erscheint, oder wo
die LoBgrenze — um in der Vorstellung R. GRAHMANNS (34) zu sprechen —
westlich eines griéfieren Flusses nach Norden vorspringt.

Schauen wir zuriick, so ergibt sich, dafl nicht ein einzelner Faktor die Lage
der nordlichen LoBgrenze bestimmte, sondern ein Zusammenspiel von Fakto-

'
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ren, in dem streckenweise der eine und streckenweise der andere den Vorrang
erhielt. Einen ganz allgemeinen Einflul nahmen die in ihrer Lage relativ kon-
stante Geschwindigkeitsgrenze zwischen einem Feld schwacher Winde im Siiden
und einem Feld starker Winde im Norden und die windbremsende und damit
auch das Vorland abschirmende Wirkung des Mittelgebirgsrandes. Durch diese
Faktoren wurde die Lage der Lofigrenze am Rand des sommerlichen Hochs all-
gemein und im groBen ganzen vorgezeichnet und auf den westdstlich verlaufen-
den, durch auffallende Geradheit gekennzeichneten Strecken auch fast aus-
schlieBlich bestimmt. Auf den Zwischenstrecken aber treten modifizierend die
andern Faktoren hervor, die der Léfgrenze bogenférmige Ausbuchtungen ver-
leihende Windschattenwirkung derjenigen Teile des Mittelgebirgsrandes, die
quer zur durchschnittlichen Windrichtung lagen, und die die LoBverbreitung
stellenweise begrenzenden Schotterfluren solcher breiten Tieflandtédler, die die
mittlere Windrichtung schnitten und durch Abgabe neuen Staub- und Sand-
materials an den Wind AnlaBl zu einem neuen Ablagerungsrhythmus auf ihren
ostlichen Seiten gaben.
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56 I. Schaefer

Uber die Gliederung des Eiszeitalters
Von I. Schaefer, Miinchen

Jede Wissenschaft hat ihre zentralen Probleme. In der Quartéirforschung ge-
hort dazu die Frage nach den letzten Ursachen der Eiszeiten. Zu ihrer Beant-
wortung ist aber Voraussetzung die Aufdeckung einer moglichst vollstandigen
und allgemein zutreffenden Gliederung des Eiszeitalters. Sie ist eine Haupt-
aufgabe der Eiszeitforschung, an deren Losung alle an ihr beteiligten Wissen-
schaften vornehmlich mitwirken sollten. Sie war der Eiszeitforschung sozusagen
auch schon in die Wiege gelegt. Kaum, dall mit TORELL in Riidersdorf oder
ZITTEL in Schiftlarn das diluviale Glazialphdnomen endgiiltig als solches er-
wiesen war, begann auch schon der Streit zwischen Monoglazialisten und
Polyglazialisten, und nachdem er zu Gunsten letzterer ausgetragen war, zwischen
diesen der, ob es 2, 3, 4 oder noch mehr Eiszeiten gegeben hitte. Nach Aufstel-
lung einer endgiiltigen und tatsdchlichen Gliederung wiirden alle Eiszeit-Theo-
rien, die ihr widersprechen, ausscheiden. Damit wére ein groBer Schritt vorwaérts
getan, und die Losung des Kernproblems vielleicht gar schon in wirklich greif-
hare Nihe geriickt,

In verschiedenen Bereichen hat man die Frage der Gliederung des Eiszeit-
alters zu ldsen versucht. Anfangs natiirlich nur dort, wo die Spuren der
ehemaligen Vergletscherungen zuerst gefunden worden waren und wo sie an
sich schon deutlich auf Schritt und Tritt in Erscheinung treten, wie in den
Morénengebieten der Schweiz und des iibrigen nérdlichen Alpenvorlandes oder
Norddeutschlands. Die weitere Forschungstitigkeit hat aber gezeigt, dali zwar
hier der Nachweis von diluvialen Vereisungen im allgemeinen am exaktesten
moglich war, weitere, ins einzeln gehende Feststellungen, vor allem iiber die
Anzahl der Eiszeiten, aber versagt blieben. Im nordeuropiischen wie auch im
alpinen Vereisungsgebiet konnten mit Sicherheit nur drei Vereisungen nach-
gewiesen werden. Eine vierte wurde nur im alpinen Bereich und eigentlich
auch mehr analogieméBig gefunden.

Hier fiihrte also der Weg nicht weiter. Es muBiten andere Wege und vor
allem andere Bereiche aufgesucht werden. Wie im Gange jeder wissenschaft-
lichen Entwicklung verlagerte sich auch in der Eiszeitforschung das Schwerge-
wicht der Untersuchungen vom Zentrum an die Peripherie. Dies gilt geradezu
in doppelter, nidmlich in rdumlicher wie sachlicher Hinsicht.

Schon fiir A. PENCK war es klar, daf infolge der starken Ausrdumungs-
tatigkeit der Gletscher sich in den ehemals vergletscherten Rdumen wenig
dltere Ablagerungen iber eine oder mehrere Vereisungen erhalten konnten.
Und wenn wir uns den so hartnickigen Streit um die dltere Wiirmeiszeit ver-
gegenwirtigen, den zwei solche Kenner wie KNAUER und TROLL durch Jahre
hindurch gefiihrt haben, der doch ein Streit um die Zeugen einer vielleicht vor-
letzten Eiszeit ist, so will einem die sichere Feststellung von Formen und Ab-
lagerungen noch &lterer Eiszeiten schier aussichtslos erscheinen. Und so ist es
auch — wohlgemerkt in diesen Rdumen, also denen der eigentlichen Vereisungen.

Zur Feststellung der tatsdchlichen Ablauffolge taugt nur ein Bereich, das ist
der periglaziale, der die Vereisungsgebiete umsiumt, also an ihrer Peripherie
liegt. Im Sinne des Wortes gehoren hierzu auch die fluvioglazialen Abfluirinnen,
wenn sie auch in genetischer Hinsicht mehr mit dem glazialen Raum verkniipft
sind. Allein im periglazialen Bereich nahmen die eiszeitlichen Bildungen ihre
gesetzmiBigste und ungestorteste Entwicklung. Von hier aus sind ja auch
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Schotterstratigraphie und Terrassenmorphologie die grundlegenden Untersu-
chungsmethoden der Quartérgeologie geworden. Diese Erkenntnis und ihre
systematische Anwendung sind das unbestritten einmalige Verdienst PENCK's.
Dasjenige SOERGEL's ist es, auch auf den periglazialen Bereich erweitert zu
haben, was PENCK nur auf die fluvioglazialen Rinnen beschrinkt wissen wollte.

Unter Anwendung der PENCK'schen Methoden, nur durch Intensivierung
der Beobachtungen, kam in dem in seiner Bedeutung schon von PENCK richtig
erkannten diluvialen Kerngebiet des nordlichen Alpenvorlandes, in Oberschwa-
ben, B. EBERL — zu gleicher Zeit wie SOERGEL in Mitteldeutschland — zu
der bekannten, vielgestaltigeren Gliederung. Inwieweit EBERL noch solche
von PENCK als Teilfelder benannte Glieder einer sonst einheitlichen Auf-
schiittung fiir selbstdndige und neue eiszeitliche Aufschiittungen angesehen hat,
wie C. TROLL und R. v. KLEBELSBERG in ihren Besprechungen zu dem
EBERL’schen Werke meinen, oder inwieweit bei den durch SOERGEL ausge-
schiedenen eiszeitlichen Terrassenschottern noch Interglazialbildungen vorliegen,
wie manche mit diesem Gebiet Vertraute erachten, werden die zukiinftigen
Forschungen noch entscheiden.

Ich habe mich in einer Arbeit, deren Verdffentlichung bevorsteht!), mit den
von A. PENCK aufgestellten und seitdem allgemein angewandten Untersu-
chungsmethoden befafit und kam dabei in einigen Kernfragen zu abweichenden
Ergebnissen. Bei der vor kurzem in Miinchen stattgefundenen Geographen-
tagung habe ich dariiber gesprochen?) und vor allem erdrtert, was in geomor-
phologischer Hinsicht oder speziell fiir die Talbildung im nordlichen Alpenvor-
lande von Interesse war. An dieser Stelle mag es darum nur mit einigen Worten
umrissen sein und blofl insoweit, wie es fiir die Frage der Gliederung des Eis-
zeitalters von Bedeutung ist.

Die PENCK'sche Gliederung basiert doch darauf, daB die Akkumulation
derjenigen Terrassenschotter, die sich mit Mordnen verzahnen, dadurch als ein
eiszeitlicher Vorgang gekennzeichnet ist, wohingegen der Vorgang der Tiefen-
erosion, durch welche die Schotterterrassen entstanden, in das Interglazial fallt.
Meine im schwibischen und bayrischen Alpenvorland vorgenommenen Unter-
suchungen ergaben aber ein Anderes: Auch die Tiefenerosion fallt
— zumindest mit ihrem Haupteffekt — in die Eiszeiten.

Dies gilt natiirlich nur fiir die klimatisch bedingte Erosion, die ja bei dieser
Behandlung der allgemeinen diluvialen Vorginge allein zur Debatte steht.
Ebenso gilt dies auch nur fiir Krustenteile, die — wie das nérdliche Alpenvor-
land — an sich schon eine gewisse Erosionstendenz besitzen — sefi es, dafl sie
eine gegeniiber der Umgebung hohere Lage einnehmen oder aber noch weiter
im Aufsteigen begriffen sind. Hier ist der klimatische Faktor der Terrassen-
wie der Talbildung am reinsten zu fassen.

Auch nach PENCK fand im Alpenvorland zu allen Zeiten Erosion statt.
Nur 148t er in den Eiszeiten allein die Seitenerosion am Werke sein, die in den
Zwischeneiszeiten von der Tiefenerosion abgelést wurde. In Wirklichkeit
lassen sich aber auch bei der Tdtigkeit der diluvialen Ge-
widsser des Alpenvorlandes Tiefenerosion und Seiten-
erosion nicht trennen. Nicht nur die Seitenerosion, auch die Tiefen-

1) inzwischen als Band 49 der ,Forschungen zur deutschen Landeskunde“ mit dem
Titel ,Die diluviale Erosion und Akkumulation® (154 S., 38 Abb., Verlag des Amtes fiir
Landeskunde, Landshut/Niederbayern) erschienen.

?) Siehe , Deutscher Geographentag Miinchen 1948“ (in Abh. di. Geogr. tage, 27,
S. 101—113, jetzt Verlag des Amtes fiir Landeskunde, Landshut/Niederbayern).
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erosion vollbrachte, wie gesagt, ihr Hauptwerk jeweils in den Eiszeiten. Ledig-
lich die Kriftegruppierung war — zeitlich wie rdumlich — eine verschiedene.
Die im Interglazial recht trédge Tiefenerosion steigerte sich mit der zu einer
Eiszeit fiihrenden Klimaverschlechterung. Die Ursache dafiir war die immer
kurzfristiger, aber auch umso energischer werdende sommerliche Wasserfithrung
sowie die grofie Schuttfithrung. Die dadurch bedingte Korrosion hat es erst
zu jener bedeutenden Tiefenerosion kommen lassen, aus der die (bisher ins
Interglazial verlegte) diluviale Terrassenbildung resultiert. Zugleich wurde die
Seitenerosion immer stirker, bis sie schlieBlich fast allein tétig war. Noch aber
herrschte Erosion vor, und die Gewisser hatten noch die Kraft, den anfallen-
den Schutt zu bewiltigen und abzufiihren. Erst in der Hochphase der eiszeit-
lichen Entwicklung setzte die eiszeitliche Akkumulation ein. Also: Nicht
eiszeitliche Akkumulation und Seitenerosion losten die interglaziale Tiefen-
erosion ab, sondern die hochglaziale Akkumulation folgte der
interglazialenundvornehmlich friithglazialen Erosion, die
alsTiefenerosionundals Seitenerosion wirkte.

Welche Folgerungen ergeben sich nun aus dieser Auffassung liber die Art
und Dauer der diluvialen, klimatisch bedingten Erosion?

Indem die (wie gesagt: klimatisch bedingte) Terrassenbildung nicht ins
Interglazial oder ins Spétglazial fdllt, sondern mit ihrem Haupteffekt (mit der
Klimaverschlechterung einsetzend) ins Friihglazial zu stellen ist, kann also auch
die Form und Grofe der Terrassen nichts iiber die Interglazialzeit aussagen,
vor allem nicht ihre Dauer aus dem AusmaB der jeweiligen Taleintiefung, also
dem Vertikalabstand der Terrassen erschlossen werden.

Erst von hier aus lassen sich die Aufschiittungsfolgen verstehen, wie sie an
der Donau, der unteren Erosionsbasis des nérdlichen Alpenvorlandes und der
Sammelrinne ihrer Gewisser, zu erkennen sind, wo fern von den Gletscher-
enden das diluviale Kriftespiel der Aufschiittung und Eintiefung seinen unge-
stortesten Verlauf nahm. Die Terrassenprofile aus dem unteren Lech und dem
unteren Illerbereich veranschaulichen dies mit besonderer Deutlichkeit. Die Ver-
tikalabstédnde sind an der Iller kleiner als am Lech. Der Unterschied liegt in der
verschiedenen Hebungsintensitit der beiden Bereiche begriindet und kann aufler
Betracht bleiben. Wichtig ist, dall bei jeder Aufschiittungsfolge in sich aber die
vertikalen Terrassenabstinde keine besonderen Differenzen zeigen. Daf} in jeder
Interglazialzeit die etwa gleiche Erosionsleistung erzielt worden sei, wie gemif
diesen Profilen nach den bisherigen Auffassungen zu folgern wire, erschien mir
von Anfang an recht unwahrscheinlich. Es findet jetzt seine natiirliche Erklirung
durch die zuvor getroffenen Feststellungen, daBl die Tiefenerosion in der Haupt-
sache nicht ein Werk der langen Interglazialzeiten, sondern der in ihrer kiirze-
ren Zeitspanne viel gleichgearteteren Friihglazialzeiten ist.

Nun wird dieser und jener einwenden, daf das sogenannte Grofie Inter-
glazial, welches an Iller und Lech an Hand der Terrassenprofile nicht erkennbar
ist, in anderen FluBgebieten in einer betrichtlichen Erosionsspanne zum Aus-
druck kommt. Jedoch ist diese Feststellung erheblich einzuschrinken. Die de-
taillierten Aufnahmen fithren meistens zu anderen Resultaten. So haben ja
schon die von EBERL und KNAUER im Vorland des Iller-, Lech- und Isar-
gletscherbereiches durchgefiihrten Aufnahmen zu Tage gebracht, daBl die von
PENCK unter die Deckenschotter zusammengefafiten altdiluvialen Ablagerun-
gen in weit mehr als nur zwei Glieder aufzutrennen sind. Dariiber hinaus er-
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geben aber die weiteren Untersuchungen, dall durch die genaue Aufgliederung
der diluvialen Ablagerungen insbesondere die Erosionsliicke betroffen und
eingeengt wird, aus der man vorziiglich das GrofBle Interglazial erschlossen hatte.

In anderen Fillen, wo tatsidchlich eine bedeutende Talbildung ins GroBe
Interglazial fillt, ist aber die tektonische Ursache ganz offensichtlich. So etwa
im Schweizer Mittelland, wo die Talsohlen dieser Zeit bis heute noch nicht
erreicht sind. Aber — und damit kommen wir zu einem neuen Punkt — auch
die schweizerischen HT-Schotter, deren Anschiittung nach der allgemeinen Auf-
fassung synchron mit der auffallenden Talbildung des GroBen Interglazials
erfolgte und tektonische Ursachen hatte, verzahnen sich — wenn auch erst
hoch in den Alpentédlern — mit Mordnen. Das besagt doch, dal neben den tekto-
nischen noch klimatische Verdnderungen einherlaufen, die beachtet werden
miissen, auch wenn sie in ihrer Wirkung gegeniiber ersteren sehr zuriicktreten.

Meine Ergebnisse iiber den Ablauf der diluvialen, klimatisch bedingten
Akkumulation und Erosion, wonach letztere sich allméhlich mit der Klima-
verschlechterung steigerte und erst im Hochglazial der Akkumulation Raum
gab, werfen auch auf diese Frage ein neues Licht.

Denken wir uns eine Entwicklung im klimatischen Geschehen, die nicht
direkt zu solch extremen Zustdnden fiihrte, daB sie griflere Vereisungen zur
Folge hatte, so fehlte dann der hochglaziale Abschnitt, wie ich ihn nennen
mdachte. Sowohl fiir die Ausbildung der Erdschichten als auch fiir die in dieser
Zeit entstandenen Formen ergibt sich dann ein ganz anderes Bild. Denn die
nur wihrend des hochglazialen Abschnittes tidtige Akkumulation blieb aus, es
herrschten vielmehr Denudation und Erosion vor — und damit fehlen auch die
exakten, liber einen gréBeren Raum verfolgbaren Dokumente fiir die friiheis-
zeitlichen Abschnitte. Was sie bezeugen oder — vorsichtiger ausgedriickt — was
auf sie hinweisen wiirde, wiren (in Landschaften mit tektonisch aufsteigender
Bewegungstendenz) griofiere als iibliche Abstinde zwischen den Terrassen. Denn
die klimatisch bedingte Tiefenerosion entwickelt sich ja vornehmlich mit der
Klimaverschlechterung.

Das wiirde also umgekehrt heiBen, dal man aus den hier und da erkennt-
lichen groBeren Terrassenbestdnden nicht unbedingt auf ein lédngeres Inter-
glazial zu schlieBen braucht, wie es bisher iiblich war. Eine oder mehrere Kalt-
zeiten, denen die ,Vereisungsspitze®“ fehlte, kénnen sie ebenso verursacht haben.
Ich darf gleich hinzufiigen, daB die tatséchlichen Verhéltnisse weit komplizierter
sind, als daBB man diese neuen Vorstellungen unbesehen verallgemeinern kdnnte.
Nur wollte ich zeigen, wie aus dem gleichen Beobachtungsmaterial bei einer
neuen Sicht ein dem friiheren v6llig kontrares Ergebnis folgt. Wo man vorher
aus einer groferen Taleintiefung ein ldngeres Interglazial, also eine ldngere
Warmzeit zu erkennen glaubte, konnen kidltere Perioden ein Gleiches erzielt
haben. Es ist also nicht angidngig, sich bei der Festlegung des GroBen Inter-
glazials vornehmlich auf die Erosionsabstdnde zu stiitzen. Dall es sich bei die-
sem Interglazial im grofien gesehen um eine lidngere und auch intensivere
Warmzeit gehandelt hat, erweisen ja aber wohl geniligend andere Argumente.
Im einzelnen ist jedoch, wofiir wiederum noch manches andere spricht, damit
zu rechnen, daB diese Periode von, wenn auch untergeordneten, Kaltzeiten
unterbrochen war. Diese kénnen in dafiir pridestinierten Rdumen, wo es leich-
ter zu Vereisungen kam, durchaus auch den Charakter von Eiszeiten gehabt
haben. Vielleicht fillt in einen solchen Zeitabschnitt die Bildung der eben ange-
fiihrten Morénen, die sich mit den sonst tektonisch bedingten schweizerischen
HT-Schottern verbinden, oder auch die von SOERGEL als Mindel-3 und Pria-Ril3
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benannten EisvorstéBe. Denn wiirde man, wie es wohl auch SOERGEL sich
dachte, das GroBle Interglazial allein zwischen sein M-3 und Préd-Rifl legen,
bleibt ja, um nach seiner eigenen Vereisungskurve zu urteilen, kein groBerer
Zeitraum mehr fiir das GroBe Interglazial iibrig.

Wir haben bisher im Diluvium nach PENCK nur Eiszeiten und Interglazial-
zeiten unterschieden. SOERGEL setzt dafiir Warm- und Kaltzeiten, meint aber
dasselbe. Die Warmzeiten sind die Interglazialzeiten mit Tiefenerosion, die
Kaltzeiten die Glazialzeiten mit Akkumulation. Ich méchte das Diluvium in
Warm- und Kaltzeiten sondern, sie aber nicht, wie SOERGEL es tut, mit Eis-
und Zwischeneiszeiten gleichsetzen. Eine Kaltzeit kann zu Vereisungen fiihren,
sie muBl es aber nicht. Nur im &uflersten Falle der Klimaverschlechterung ent-
standen die bekannten groBien Vereisungen in Nordamerika und Nordeuropa
sowie die Vergletscherungen der hoheren Gebirge. Und dann erst, also wiahrend
des letzten, des hochglazialen Abschnittes einer Kaltzeit kam es zu einer allge-
meinen klimatisch bedingten Akkumulation — auch in den periglazialen Ge-
bieten. Sonst herrschte in den Kaltzeiten aber Abtragung vor. Die vereisungs-
losen Kaltzeiten zu erkennen, féllt daher wesentlich schwerer. Denn auch die
Relikte der Fauna und Flora fielen der Denudation und Erosion dieser Zeit-
abschnitte im allgemeinen zum Opfer.

Damit riicken wir der Frage nach der tatsdchlichen Anzahl der groBen Eis-
zeiten niher, die in den einzelnen Glazial- und Periglazialbereichen so verschie-
den beantwortet wurde. Schon vor PENCK hatte ja MUHLBERG in der Schweiz
aus diluvialen Schotterterrassen 5 Eiszeiten angenommen, spidter EBERL in
Oberschwaben 12 und SOERGEL in Thiiringen sogar 15. Im osterreichischen
Alpenvorland hingegen lassen sich nach den bisherigen Forschungen aber kaum
die PENCK'schen 4, sondern — wie in Norddeutschland — mit Sicherheit nur
3 Eiszeiten erkennen und noch weiter im SO und S bestenfalls nur 2. Nun, die
zuvor gemachten Ausfithrungen klédren diese Verschiedenheiten. Wer im Balkan
z. B. nur Zeugen fiir zwei Eiszeiten fand, dem hat keineswegs der Blick gefehlt,
die oft sehr kérglichen Spuren von mehr Vereisungen zu beobachten. Und
wer in Mittel- oder Westeuropa mit einem Dutzend und mehr Eiszeiten rechnet,
dem muB nicht unbedingt gleich der andere Vorwurf gemacht werden, daB er
in die Natur hineingelegt hat, was nicht vorhanden ist.

Im schweizerischen und schwibischen Alpenvorland lassen sich ohne jeden
Zweifel mehr als die vier PENCK'schen Vereisungen erkennen. Ob es 7, 9 oder
gar 12 sind, wie EBERL es meint, sei dahingestellt. Die genaue Zahl ist bei
dieser Erdrterung auch ohne Belang. DaB es im Balkan andererseits nur 2 Ver-
eisungen gegeben hat, kann ebenso sicher sein. Das braucht aber nicht im Wider-
spruch zu stehen zu den in Mittel- und Westeuropa getroffenen Feststellungen
von einer griofferen Zahl von Vereisungen. Denn in dafiir besonders giinstig
gelegenen Gebieten Mittel- und Westeuropas kann es wihrend — sagen wir
ruhig einmal, um durch ein Extrem die Situation zu verdeutlichen: — 15 Kalt-
zeiten zu Vereisungen gekommen sein. Wir wiirden dann von 15 Eiszeiten
sprechen. Im SO Europas hingegen gab es nur 2 Vereisungen. Alle anderen
kamen hier gar nicht zur Ausbildung. Den entsprechenden Zeiten fehlte hier die
extrem kalfzeitliche Entwicklung, die , Vereisungsspitze“, wie ich sie vorhin
nannte. Darum kam es auch zu keiner glazialen, fluvioglazialen und periglazia-
len Akkumulation; im Gegenteil, die Abtragung war gesteigert am Werke, und
es fehlen darum auch die maBgeblichen Dokumente dieser Zeitabschnitte. Woran
diese verschiedene Entwicklung lag, braucht hier nicht weiter untersucht zu
werden. Dali orographische, klimatische, tektonische Faktoren, die Lage zu den
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umgebenden Meeren und Gebirgen u. a. eine malgebende Rolle spielen, ergibt
sich von selbst,

Wenn das klimatische Phdnomen der diluvialen Eiszeiten, wofiir ja alle An-
zeichen sprechen, wirklich ein globales war, die eiszeitlichen Temperaturernied-
rigungen also die ganze Erde betrafen, konnen wir — wieder mit Blick auf
das Erdganze — nur von wirmeren und kilteren (oder einfacher: Warm- und
Kalt-) Zeiten sprechen. Der gegeniiber den Eiszeiten regional iibergeordnete Be-
griff sind die Kaltzeiten. Das schliefit natiirlich nicht aus, daBl die eiszeitlichen
Benennungen zu allgemeinen Zeitbegriffen erhoben werden. (Besser wiirde man
allerdings ,Giinzzeit" sagen und nicht , Giinzeiszeit").

Zwar ist die Zeit an sich, wie letzthin SCHINDEWOLF wieder betont hat,
nicht lokal oder regional, sondern universal. Ein solch universaler Zeitabschnitt
ist auch das diluviale Eiszeitalter, das durch das Phédnomen der groBien Ver-
eisungen charakterisiert und dadurch von der vorangegangenen Periode deut-
lich abgesetzt ist. Von vornherein aber und im einzelnen ist auch der Zeit-
begriff ein subjektiver und darum sehr wohl ein lokaler und regionaler. So ist
eine Eiszeit z. B. nur in einem bestimmten Bereich eine solche, wihrend in
anderen, etwa tropischen Regionen die Entwicklung wenig gestdort weiterging.
Das Streben der historischen Forschung geht natiirlich dahin, den regionalen
Zeitbegriff dem universalen unterzuordnen — oder besser: die einzelnen loka-
len und regionalen Geschehnisse des ganzen Erdkreises miteinander in eine
zeitliche Beziehung zu setzen, um so zu einem universalen Zeitbegriff zu kommen.

Solange aber selbst in den diluvialen Kerngebieten noch nicht die wvoll-
stdandige Folge der diluvialen Ablagerungen festgestellt ist, wird man sich fiir
die Gliederung und Chronologie des Pleistozéns mit regionalen, ja sogar loka-
len Zeitbegriffen begniigen miissen. Erst wenn so viele Profile der diluvialen
Ablagerungen vorhanden sind, daff wirklich ein Vergleich iiber grifere Rdume
moglich ist, wird man beurteilen konnen, welchen Schichten eine griéflere Be-
deutung zukommt, sodal man ihre Benennungen zu allgemeinen Zeitbegriffen
erheben kann.

Die Abgrenzung des Diluviums bildet seit je eine besondere Schwierigkeit.
Das ist bei diesem der Gegenwart am néchsten stehenden Abschnitt der erd-
geschichtlichen Vergangenheit nicht weiter verwunderlich. Wenn schon die
Grenze Diluvium/Alluvium schwer faBbar ist, so gilt dies noch mehr fiir die
zwischen Diluvium und Tertiir. Indem man jenes aber mit dem GrofBen Eiszeit-
alter gleichsetzt, 146t man es auch mit der ungewohnlichen Entfaltung der Ge-
birgsgletscher und Inlandeismassen beginnen. Nun ist aber nach dem eben ge-
schilderten das Diluvium nicht allein nur eine Periode von Eiszeiten und Inter-
glazialzeiten, sondern mehr noch eine Folge von mit Warmzeiten wechselnden
Kaltzeiten. Es ist aber unwahrscheinlich, dall gleich die erste Kaltzeit auch
liberall mit einer solchen Temperaturminderung verbunden war, daBl allent-
halben auch gréBere Vereisungen entstanden.

Die klimatische Entwicklung ist vielmehr aus dem warmen Miozin lang-
sam zu den Kalt- und Eiszeiten des Pleistoziins gegangen. Sie erfolgte aber
nicht geradlinig und ruckartig, wie PENCK es sich nach der Klimakurve am
Ende seines groBlen Werkes vorstellte.

In seiner letzten groferen Arbeit iiber diese Fragen, wo er vom pleistozénen
Eiszeitalter als von einer ,Geokatastrophe® spricht, 148t PENCK das glaziale
Phinomen langsam kommen und gehen, eine Auffassung, die der natiirlichen
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Klimaentwicklung weit mehr gerecht wird. Viele Argumente lassen sich auch
dafiir beibringen. Und was fiir das Kommen und Gehen des pleistozidnen Eis-
zeitalters insgesamt gilt, sollte auch fiir die Entwicklung wéhrend dieser Periode
selbst gelten: Sie verlief nicht geradlinig auf jede einzelne Eiszeit zu, sondern
war von Warm- und Kaltzeiten unterbrochen. So konnen zwischen zwei der
schon bekannten groBeren Eiszeiten (also in einer Interglazialzeit, etwa M-R)
kiirzere Eiszeiten, wirkliche Zwischeneiszeiten liegen.

Der Wechsel von Warm- und Kaltzeiten diirfte zwar bei dem sicher allge-
meinen Charakter der Klimaschwankungen iiberall zur Auswirkung gekommen
sein. Nur war, wie gesagt, die Intensitdt der Klimaverschlechterung eine regio-
nal ganz verschiedene. Eine verstiarkte Heraushebung der Westalpen z. B., wie
sie nach Heim im GroBlen Interglazial vonstatten gegangen ist, kann hier in
einer sonst allgemein miBigen Kaltzeit schon zu Vereisungen gefiihrt haben.
In Nordeuropa und Nordamerika kénnen andere Faktoren, etwa, um nur ein
Beispiel zu nennen, die Veridnderung der Lage des Golfstromes oder der durch
ihn zugefithrten Warmemenge, eine @hnliche oder auch gegenteilige Wirkung
erzielt haben.

Indem wir bei den Untersuchungen des Pleistozins nicht so sehr die palédon-
tologische und petrographische Methode verwenden kénnen, sondern das kli-
matische Geschehen der entscheidende Kanon wird, miissen wir dem auch kon-
sequent bei der Abgrenzung und Gliederung Rechnung tragen. Sein Beginn
wire aber erst an jene Stelle der schon im Pliozdn einsetzenden kaltzeitlichen
Entwicklung zu setzen, wo ein erstes Mal eine Kaltzeit zu einer Vereisung
fiihrte, die etwa das Ausmal der uns durch PENCK bekannten besaB. Es kann
hier und da schon kleinere und kiirzer dauernde Vereisungen gegeben haben,
und damit wird auch auf jeden Fall — ebenso wie im GroBen Interglazial —
zu rechnen sein. Wer solche &lteste Vereisungsspuren findet, wird nun — und
nach den bisherigen Auffassungen ganz mit Recht — mit diesen das Eiszeit-
alter beginnen lassen. Damit wiirden wir aber bei der so grofien ortlichen Diffe-
renziertheit der Verhiltnisse nie eine Einigung erzielen. Ich méchte, wie es bisher
im allgemeinen auch schon so gehalten wurde, das Pleistozdn vielmehr dort
beginnen lassen, wo die glazialen Erscheinungen ein erstes Mal als ein sozusagen
globales Phinomen auftreten. Zuvorgegangene kleinere und 6rt-
liche Vereisungen widren dann noch den Kaltzeiten des
Pliozdns zuzuordnen.

Es sollte in Zukunft iiberfliissig erscheinen, sich darum zu streiten, ob es
4,7, 12 oder 15 Eiszeiten gegeben hat. Besser wird sein festzustellen, zu wieviel
Vereisungen es in jedem einzelnen Bereich gekommen ist. Das ist die eine Auf-
gabe, und die andere, weit schwierigere ist die zu untersuchen, welche Ablage-
rung des einen mit welcher des Nachbarbereiches zu verbinden ist. Dann erst
werden wir beurteilen kénnen, wieviele und welche Kaltzeiten die allgemeine
Bezeichnung , Eiszeit" verdienen, die doch nur zutreffend ist, wenn sie fiir Zu-
stand, Bildung und Formung eines griBeren Teiles der Erdoberfliche wie fiir
die Entwicklung und Ausbreitung eines bestimmenden Teiles ihrer Lebewelt —
wie z. B. des Menschen — besonders charakteristisch ist.
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Die Eisbilanzkurve

und die Gliederung der Eiszeit

Vortragsauszug von W. Wund t, Freiburg i. Br.

Die Eisbilanzkurve ist eine Fortbildung der Strahlungskurve
(MILANKOVITCH) und der Vereisungskurve (SOERGEL). Wihrend die
Vereisungskurve im wesentlichen ein empirisches Gebilde darstellt, das sich auf
der Lage der Endmoridnen in Norddeutschland aufbaut, kehrt die Eisbilanz-
kurve zur Rechnung zuriick, wobei sie sich auf die Strahlungskurve stiitzt. In
manchen Lindern ist es iiblich, die Niederschlidge vom 1. Tage des Jahres an lau-
fend zu summieren, um festzustellen, ob man hinter der normalen Summe zu-
riickbleibt oder sie iiberschreitet; ebenso kann man fiir Jahrzehnte und viel
langere Perioden verfahren. Bei gleichbleibendem Klima miilte die Summe
gleichmiBig wie eine Gerade ansteigen. Bleibt die tatséichliche Summe unter
dieser Geraden, so kennzeichnet sie eine Reihe von Trockenjahren, ebenso eine
Serie von NafBjahren, wenn sie sich iiber die Gerade erhebt. Genau so kann man
mit der Strahlungskurve verfahren, die bekanntlich fiir die letzten 600 000 Jahre
berechnet vorliegt. Nimmt man an — was genidhert zutrifft — da die Strah-
lung zu Beginn und am Ende dieses Zeitraums gleich war, so kann man auch
hier eine Wellenlinie berechnen, die hinter dem gleichmédBigen Anstieg teils
zuriickbleibt, teils ihn {bertrifft. Diese Linie ist geeignet, die Verspdtungs-
effekte, die bei klimatischen Erscheinungen auftreten, auch rechnerisch zum
Ausdruck zu bringen; denn die Lage des einzelnen Punktes hingt nicht nur von
der augenblicklichen Strahlung, sondern zugleich auch von allen vorausgehen-
den ab. Dabei werden kleinere Strahlungsanstiege, die in griéfiere Perioden des
Abmangels eingebettet sind, {iberbriickt werden (Interstadiale!), widhrend sonst
schwichere Hebungen zusammen einen starken Anstieg abgeben konnen
(Interglaziale!).

Man konnte annehmen, daBl auf diese Weise die bekannten empirischen Ein-
teilungen der Eiszeit, z. B. die PENCK'sche Gliederung, besser zum Ausdruck
kdmen als bei der Strahlungskurve selbst; denn letztere enthilt ja iiber ein
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Dutzend VorstéBe und es liegt nahe, dafl sich diese durch die Summierung ab-
schleifen und nur wenige starke davon iibrig bleiben. Aber diese Erwartung
erfiillt sich zunédchst nicht. Die Wellenlinie erhebt sich in der ersten Hilfte und
in der Mitte sehr lange iiber den normalen Anstieg — dies kénnte dem grofien
Interglazial entsprechen — aber in der zweiten Héilfte sinkt sie unter diesen
herab und 146t eine Scheidung zwischen Rifi- und Wiirmkomplex kaum erken-
nen; ferner tritt das Altdiluvium (Giinz-Mindelkomplex) zu schwach in Erschei-
nung. — Aber das Bild dndert sich, wenn wir uns iiberlegen, daB wir ja hier-
durch der Natur die Fiahigkeit zuschreiben, dauernd gleichmiéBig zu
summieren. Dies trifft fiir die Eiszeiten im allgemeinen zu, nicht aber fiir die
zwischenliegenden Warmzeiten. GroBe Eis- und Schneefliichen haben die oft be-
schriebene Tendenz zur VergroBerung und Selbststeigerung, die mit der ver-
stirkten Reflexion zusammenhingt und eine Summierung nach der negativen
Seite zur Folge hat. Aber in den tibrigen Zeiten und auch sonst in den nicht
vereisten Teilen der Erde besteht nur eine schwache Méglichkeit der Speicherung
in Form von Meer widrme und sie bleibt, physikalisch betrachtet, weit hinter
der ,Kiltespeicherung’ der Eiszeiten zurlick. MILANKOVITCH hat eine Reihe
von Zeitpunkten berechnet, fiir die wegen starker Wiarmezufuhr eine vollige
Enteisung der Erde anzunehmen ist. Greift man von diesen wieder die am
meisten begiinstigten heraus oder faBt sie als hichste Punkte der Summenlinie
ins Auge, dann darf man annehmen, daBl hier die vorausgehende Summa -
tion der Klimaeffekte voriibergehend zum Stillstand ge-
kommen ist, d. h. daB sie bei der nichsten Strahlungssenkung neu begonnen
und weitergefiihrt werden muB, bis ein neuer besonders starker Strahlungs-
anstieg auch diese Summationsperiode beendigt.

Fiihrt man die Rechnung mit 600000 v. Chr. (nach einer langen Periode
erhohter Strahlung) beginnend durch, so st6ft man erst um 490 000 und dann
wieder um 360 000 auf starke Hebungen der Summe, die in mehrmaliger Wie-
derholung die Zeit bis 230 000 einnehmen. Um 130 000 folgt dann nochmals ein
starker Anstieg der Summe, worauf sie von dort aus neu gebildet fiir die
Jetztzeit nur eine méBige Hohe erreicht. Wir kommen damit von selbst auf die
PENCK'sche Einteilung zuriick: zwei alte Eiszeiten und zwei neue, voneinander
geschieden durch das groBie Interglazial und in die beiden Komplexe je ein
kiirzeres Interglazial eingebettet. Die zweiten VorstéBe innerhalb der Einzel-
eiszeit (z. B. Mindel II und RiB II) erscheinen in der neuen Kurve, die ich
JEjisbilanzkurve’ nenne, stirker ausgebildet als die ersten; daB die
Jetztzeit keine volle Warmzeit darstellt, stimmt mit der Erfahrung iiberein.
Allerdings miissen wir, um zu diesen Ergebnissen zu gelangen, gewisse An-
nahmen tiber die Entwicklung und den Wiederabbau des Reflexionsvermdgens
machen, die nicht rein rechnerisch, sondern teilweise empirisch sind, aber doch
das Schwergewicht bei der Rechnung lassen.

DaBl die Eiszeiten im groBBen gesehen — z. B. im Gegensatz zum
Tertidir — durch Reliefinderungen (Haufung von Festland um die Pole, Ab-
sperrung der Warmwasserheizung vom Aquator her) bestimmt sind, wird
durch die Aufstellung der Eisbilanzkurve nicht geindert. Erst wenn von dieser
Seite die Voraussetzungen erfiillt sind, kénnen die Erdbahnelemente in Form
der Strahlungskurve merklich in Erscheinung treten und die Wirkungen sich in
der Eisbilanzkurve summieren.

Im zweiten Teil des Vortrags zeigte der Vortragende an einem grofien Diagramm,
wie sich die fossilen Befunde aus allen Teilen der Erde in die Gliederung nach der
Eisbilanzkurve einreihen.

In der Diskussion ergriffen die Herren Louis-Kéln, Schwarzbach-Kéln
und Weidenbach - Stuttgart das Wort.
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Uber den morphologischen Nachweis

groBer Schwankungen des Eisrandes
Von Karl Gripp, Kiel. Mit 2 Abbildungen

Seitdem die Stauch-Endmorénen als Zeugen von VorstoB-Phasen des nordi-
schen Inlandeises erkannt sind, war die Anschauung unbestreitbar, daB der
Rand des pleistozdnen Inlandeises ebenso andauernd vor- und riickverlagert
wurde wie es heute bei den GroB-Gletschern der Arktis der Fall ist. Uber das
Ausmall der Schwankungen des Randes vom nordeuropéischen Inlandeis fehlen
bislang jedoch Anhaltspunkte. Selbst das Vorkommen von fossilfithrenden
interstadialen Absidtzen sagt nichts iiber den Schwankungsbetrag aus.

Vergleichend-morphologische Untersuchungen der jungglazialen Formen Ost-
Holsteins gestatten auf zweifachem Wege das Ausmal gewisser Schwankungen
anndhernd zu erfassen.

1. Die Unterschiede in der Richtung des Lauenburg-stormarnschen
und des jiingeren Liibecker EisvorstoBes (Abb. 1)

Das Becken, an dessen Grund. Liibeck liegt, ist auffallend rechteckig um-
grenzt. Dies fithrte dazu, daB angezweifelt wurde, ob iiberhaupt ein von End-
moridnen umgebenes Zungenbecken vorliegt. Noch merkwiirdiger ist das Ver-
héltnis der Umrahmung des Liibecker Beckens zu den ein wenig dlteren mor-
phologischen Einheiten. Sie weichen ndmlich vollig von einander ab; zunéchst
waren zwei Loben, die Stormarnsche und die Lauenburgische Eiszunge vorhan-
den; z. Zt. des Liibecker Beckens aber nur eine, die noch dazu gerade gegen die
Trennungslinie der beiden dlteren Loben angerannt ist. Dieses Auflaufen gegen
ein Widerlager ist, wie K. Gripp 1949 ausfiihrte, die Ursache der viereckigen
Begrenzung der Umrahmung des Liibecker Beckens. Weil das Widerlager dort
lag, konnte sich die Stirn der Eiszunge nicht rund vorwdlben, sie wurde
gleichsam zu einem annéhernd gera-
den Verlauf zuriickgedriickt; oder an-
ders betrachtet, weil sich die Stirn
nicht vorwélben konnte, driangte die
Eisfront beiderseits der Mitte weiter
vor und so entstand der nahezu ge-
rade Verlauf der Stirnseite dieser
Eiszunge.

Somit ist die morphologische Deu-
tung der Gestalt dieser von zwei na-
hezu rechten Winkeln begrenzten Eis-
zunge moglich. Ritselhaft aber bleibt
der Gegensatz von anfangs zwei Eis-
zungen zu einer spiteren einzigen,
vollig abweichend verlaufenen. Da-
Abb. 1.: Weichselzeitliche Eiszungen in it dort die Mitte der Stirn zu liegen
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umrahmenden Stauchmorinen (M). worden sein.
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Auf den ersten Blick scheint hierfiir als Ursache nur eine tektonische Ver-
dnderung in Frage zu kommen, derart, dal etwa ein neu eingesunkener Graben
dem Eis eine neue Bahn vorschrieb. Aber einmal haben tektonische Spekulatio-
nen zur Deutung unverstdndlicher glazial-morphologischer Befunde bisher so
gut wie stets versagt, zum anderen ist eine, einen Graben erzeugende Tektonik
pleistozénen Alters bislang nicht nachweisbar. Es ergibt sich daher die Frage,
ob auch diesmal die Ursache fiir den Wechsel der Formen beim Eis selber ge-
funden werden kann.

Seit rund 20 Jahren ist bekannt, dal die Vorstellung von lingerem Halten
des Eisrandes als morphologischer Faktor, insbesondere fiir die Entstehung von
Endmorinen groBeren Ausmafes, unzutreffend ist. Gerade in den letzten Jah-
ren zeigten Einzeluntersuchungen immer mehr, daBl der Eisrand stdndig vor-
und riickverlagert wurde und dall bei VorstéBen die groBen Endmoridnen-Ziige
selten auf einmal, hiufig in mehreren Anldufen zusammengestaucht wurden.
Die grofien Gletscher Spitzbergens lehrten, daBl z. Zt. der Riickverlagerung des
Eisrandes sich die Eiszunge stark verflacht und sanft nach aulBlen abfillt, daB
aber, wenn der EiszufluB wieder zunimmt, die Stirn des Eises steil wird und
als anndhernd senkrechte Wand vordringt. Die dadurch an der Stirn auftre-
tende hohe Last diirfte das tiefe Schiirfen der vorriickenden Eisfront mit bedingen.

Nicht selten treffen wir eine grofie Eiszunge, die sich nach auflen in zwei
kleinere aufspaltet. So war es in Lauenburg und Stormarn, wie erwihnt, mit
dem groflen Eisstrom der Fall, der das Liibecker Gebiet iiberquerte, und spiter
bei dem die Eckernfoérder Bucht erfiillenden Eisstrom. Dieser teilte sich, wie
schon WOLFF, HECK und EGGERS erkannt haben, in eine Schnaaper und
eine Habyer Zunge.

Wenn bei solchen, am Ende gegabelten Eisstromen Eisrandschwankungen
geringeren AusmaBes auftreten, so werden sie sich in den durch die Endzungen
geschaffenen Becken abspielen. Dabei erschiirftes Material wird in die Stauch-
morénen geschoben. Wenn aber eine so groBe Schwankung eintritt, daB das Eis
die Zweig-Zungenbecken und einen Teil der Senke des Hauptstromes freigibt,
dann kann das Eis bei erneutem VorstoB von sich aus die Grundbedingungen
dndern. Namlich wenn sich das Eis bei diesem VorstoB mit steiler Front ein
neues Zungenbecken schiirft, so ist es dadurch unabhingig von der fritheren
Form. Das Eis schuppt Vorland auf, zunéchst ohne Riicksicht, ob es dabei den
Boden friitherer Zungenbecken oder die Ausldufer einer Endmorénengabel erfalit.
Eine Eiszunge, die aus dem Raume eines noch geeinten Stromes gegen eine
frithere Eisstromgabel erneut vorstoBt, kann also ausschlieBlich aus eigenem
Verhalten vollig abweichend vom fritheren Eisstrom verlaufen.

Ein solches Abweichen von einer vorhandenen Bahn ist fiir eine Eiszunge
nur moglich, wenn sie um ein Betrichtliches iliber die vorhandenen Formen
hinaus zuriickgetaut war. Dieses Ausmal setzt sich zusammen
1. aus der Linge der Endmordnengabel zwischen den beiden &dlteren Eiszungen,

2. aus der Wegstrecke, die erforderlich ist, damit die neu vorstoBende Zunge
ein neues eigenes Bett hat ausschleifen konnen, tief genug um der Eismasse
beim Anlaufen gegen die idltere Endmorinengabel Unnachgiebigkeit zu be-
wahren. Mit dieser Strecke diirfte der Weg, der beim Auflaufen von tief
heruntergetauter zu steiler Eisfront zuriickgelegt wird, zusammenfallen.
Somit kann das im ersten Anschein nur aus grundlegenden Verinderungen

deutbare Anrennen einer jiingeren Eiszunge gegen die Naht zweier #lterer un-

schwer aus eiseigenen Gesetzen hergeleitet werden. Zum anderen aber ergibt sich
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aus der Tatsache der erwihnten so abweichenden Formen eindeutig ein Hinweis
auf eine groBe Eisrandschwankung.

2. Die West-Wagrische Eisrandschwankung (Abb. 2)

Im westlichen Wagrien, dies ist das Gebiet zwischen den Stddtchen Preetz,
Plén und Eutin im Stiden und der Ostsee im Norden, finden sich die inselarti-
gen Stauchmoridnen-Gebiete von Lilienthal (88,6 m), Martensrade und Selent
(85 m) und dem Pilz-Berg oder Hessenstein (133 m). Ein gleichaltriges und in
gleicher Weise entstandenes Hochgebiet diirfte das von Elmschenhagen bei Kiel
sein (71 m). Dies ist vom siidlich anschlieBenden Hochgebiet, das sich bis Born-
hoved hinzieht und eine dltere M-Morédne darstellt, durch die auffallende Rin-
nen-Zone Langsee, Wellsee und das nach Neuwiihren anschliefende Tal ge-
trennt. Im Osten diirfte das Hochgebiet von Kiihren-Hogsdorf siidostlich von
Liitjenburg (80 m) gleichfalls zu dieser Reihe gestauchter Hochgebiete zu zédhlen
sein. Der weiter siidostlich gelegene Ausaperungs-Nunatak (120 und mehr
m -+ N N) mit dem Bungsberg ist sicher dlter und gehort nicht zu der erwihn-
ten Reihe.

Zwischen den fiinf genannten Hochgebieten sind, wie morphologisch ein-
wandfrei zu erkennen ist, drei Eiszungen nach Siiden vorgestofen. Es sind dies:
zwischen Hessenstein und dem Hochgebiet Kiithren—Hoégsdorf die Liitjenburger
Zunge, die in westlicher Richtung vor-
drang bis Kirchkampskaten nordlich
von Lebrade (Lénge 12 km, Breite bis
6 km). Dadurch, daBl die Liitjenburger
Zunge sich bis an den Siidrand des
Martensrader—Selenter Hochgebiets
erstreckte, verhinderte sie, daB zwi-
schen der Martensrader—Selenter
Stauchmorine und der des Hessen-
steins eine Zunge nach Siiden vor-
drang. Von Bauersdorf siidlich von
Berlin bis Gut Klamp waren die Eis-
massen im Becken des Selenter Sees
und die Liitjenburger Zunge nur
durch eine 0,5 bis 1km breite Art
Mittel-Moréne getrennt. Die Tatsache,
dafl zwischen Liitjenburg und Kiih-
ren durch eine knapp 3km breite
Enge eine bis 12 km lange Eiszunge
vorgedrungen ist, belegen
a) die O—W verlaufenden kiesigen

Hohen in 60m Hohe ostlich von  app 5. Skizze des Gebietes zwischen Kiel

Kiihren, und Eutin.

b) die O—W verlaufenden Hohen M Haupt-Endmordnen-Zug der mittleren
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Ebenso eindeutig ist der Eisdurchbruch zwischen den Hochgebieten von
Martensrade—Selent und Lilienthal zu belegen. Einmal ist der Rand des Vor-
landgletschers westlich von Gut Wittenberg {iber Hohenhiitten nach Lehmkuhlen
und in einem spéteren Stadium iiber Ba(l)kersberg—Sophienhof—Schellhorn,
ostlich von Preetz-Bredeneck eindeutig zu verfolgen (Lédnge 8 km, Breite bis
6,5 km). Zum anderen finden sich im Siid-Osten des Lilienthaler Hochgebietes
zwei von Rastorf gegen Nord-Osten ziehende Randmorédnen und als Gegenstiick
auf dem Westende des Martensrader Hochgebietes eine groBe Anzahl N—S ver-
laufender sandig-kiesiger Riicken. Diese liegen quer vor den Stauchfalten des
Hochgebiets, so daB sich der von der Hohe kommende Lobeck in einem beispiel-
haft deutlichen S-férmigen Bogen seinen Weg suchen muf. Diese zuletzt ge-
nannten Randmorénen gehoren einer Eiszunge an, die nur bis an die Spolsau
vorgedrungen war (Lédnge 3 km).

Am Westende des Lilienthaler Hochgebietes zweigt gleichfalls eine gegen
Siiden gerichtete Stirnmorédne ab. Dieser Eisrand verlief anfangs hart westlich
des Schwentine-Tals iliber Preetz und weiter gegen Siiden um den Post-See
herum, bog gegen Norden zuriick, wo hart westlich von Honigsee auf 3,5 km
Linge eine Randmorédne gut zu erkennen ist. Dieser Morénen-Riicken zwingt
die Honigau zu einer 1 km langen Schleife. Westlich von Neuwiihren ist der Eis-
rand gleichfalls zu erkennen. Er schmiegt sich bei Raisdorfer-Holz an das Elm-
schenhagener Hochgebiet an. Eine etwas jiingere Eisrandlage dieser Zunge ver-
lief tiber Kittelkrug, Bahnhof Raisdorf und zwischen Reichsbahn und Reichs-
stralle beim Hof Reuterkoppel, bog dann hart nach Norden ab und ging nach
Vereinigung mit der dlteren Eisrandlage gleichfalls in das Lilienthaler Hochge-
biet iiber. So ist auch dieser dritte Vorlandgletscher eindeutig zu belegen.

Zur Frage der Altersstellung sei kurz auf die dlteren Eisrandlagen hinge-
wiesen (s. Abb. 2). Auf das Stadium der gewaltigen M-1-Morédne folgten einige
nordgstlich von Bornhoved und besonders siidlich des Diek-Sees mehr durch
Reihen von Hohlformen als durch Héhenrilicken angedeutete Eisrandlagen. Sie
sind dem M-1-Zug angeschmiegt, verlaufen diesem also parallel.

Bei einigen, nach Riickschmelzen des Eises erfolgten Vorstéfen wurden
mehrere Hohenziige abgesetzt, die noérdlich vom Ploner See gegen Osten ver-
laufen. Thr Anschluff an den Nunatak des Bungsberges ist nicht mehr erhalten.
Mit dem innersten dieser Randlage, dem Hohenzuge Lepahn—Lebrade, ver-
einigt sich bei den Rixdorfer Tannen die duBerste Lage des nichst jlingeren
Stadiums der oben erwihnten Liitjenburger Zunge. Vor diesem Stadium war
also zwischen dem Nunatak im Osten und der hohen M-Morine bei Rénne
siidlich von Kiel—Elmschenhagen ein einziger Eis-Lobus von rund 30 km Breite
vorhanden. Er wird als Preetz-Ploner Eiszunge bezeichnet. Im nichstjlingeren
Stadium aber treffen wir die oben erwidhnten drei Vorlandgletscher. Diesem
geht aber notgedrungen der Zusammenschub der fiinf erwidhnten Stauchmo-
rianen-Hochgebiete voraus.

Es ergibt sich also: auf das jiingste Stadium der Preetz-Pléner Zunge mufl
zunichst ein groBer Riickzug des Eises im ganzen Gebiet zwischen Kiel und dem
Nunatak erfolgt sein. Als das Eis dann wieder vordrang, hiufte es die fiinf
Stauchmorinen-Gebiete auf. Dies geschah vermutlich von einzelnen Zungen;
die ungleiche GréBe und vor allem die von einander so abweichenden Rich-
tungen der Liéngsachsen dieser fiinf Hochgebiete zeugen dafiir. Erst nach-
dem diese Stauchmorinen-Hohen entstanden waren, drang das Eis nochmals
aus den Liicken zwischen den Hochgebieten gegen Siiden vor. Ob dies in
der zweiten Héilfte jener VorstoB-Phase geschah, denen die fiinf Hochgebiete
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ihre Entstehung verdanken, oder ob erst nach erneutem Riicktauen und aber-
maligem Anschwellen das Eis seine vorherige Randlage um 10 bis 12 km iiber-
rannte, 146t sich nicht entscheiden.

Zweifelsfrei aber gestatten die eisentstandenen Formen in Wagrien abzu-
leiten, dafl der allmihliche Riickzug des Eises von VorstéBen bis iiber 12 km
Liange unterbrochen wurde.

Begritfe in der Quartarforschung
Von Rudolf G rahmann, Bielefeld

Die Fachausdriicke oder Begriffe, deren wir uns in der Wissenschaft be-
dienen, sollen zutreffend, eindeutig und plastisch, im wahren Sinne des Wortes
»begreifbar® sein. Aber wie Werkzeuge kionnen sie sich durch Gebrauch, Zeit
und neue Verwendungsarten abnutzen, sie verlieren an Schiirfe, und ihr Sinn
kann sich veridndern. Bedeutungswandel ist eine allgemeine Eigenschaft des
Wortschatzes jeder Sprache. Er ist am hiufigsten und gréBten auf den Gebieten,
die die rascheste Entwicklung erfahren. Dazu gehoren in erster Linie die Natur-
wissenschaften. Das macht uns zur Pflicht, von Zeit zu Zeit die in unseren
Wissensgebieten angewandten Begriffe zu iiberpriifen und zu schirfen, so wie
ein Handwerker sein Gerédt instandhalten muB.

Auf dem Gebiete der Quartidrgeologie erscheint diese Forderung besonders
notwendig, da kaum eine der geologischen Formationen in ihrer Deutung so
grundlegende Wandlungen durchgemacht hat wie die Eiszeitforschung. Drift-
theorie, Monoglazialismus, Polyglazialismus bilden die Marksteine dieser Ent-
wicklung; Erkenntnisstufen, denen die Begriffe nicht allenthalben gefolgt sind.

In einem fritheren Aufsatze (Z. f. Gletscherkunde 20, 1932) habe ich bereits
iiber die Begriffe Diluvium, Eiszeit und Vereisung Bemerkungen gemacht, die
sich aus der Entwicklung von der GroBien Flut (der Drift) bis zur Anerkennung
mehrerer pleistozédner Vereisungen ergaben. Das Diluvium oder Pleistozén sollte
darnach nicht einfach als Eiszeit bezeichnet werden, sondern es wire nach
A. PENCK’s Vorgange das Eiszeitalter, das in mehrere Eiszeiten oder Glaziale
einzuteilen ist, in denen ausgedehnte Vereisungen stattfanden. Ich kann es
vielleicht als Erfolg meines Aufsatzes ansehen, daB jetzt kaum noch von der
(rdumlichen) Ausdehnung oder der Grenze von Eiszeiten gesprochen wird, und
daB auch die aus der Zeit des Monoglazialismus stammende Gleichsetzung von
Diluvium und Eiszeit oder Glazial mehr und mehr verschwindet, da sie zu
Irrtiimern AnlaB geben kann, Der weiterhin von mir gemachte Vorschlag, von
dem allgemeinen, im wesentlichen zeitlichen Begriffe glazial =eiszeitlich die
engeren Bedeutungen glazidr und glazigen (eisgebunden und eisbedingt nach
K. GRIPP) abzutrennen fiir Erscheinungen und Bildungen unter Wirkung des
Gletschereises, ist zwar von mancher Seite befolgt worden, von anderer da-
gegen nicht. Das mag mehr an alter Gewdhnung liegen als an bewuBter Ab-
lehnung oder an Vorliebe fiir unklare Ausdrucksweise. Frither hat man oft
aneinander vorbeigeredet, wenn einer unter einem glazialen Schotter nur einen
von Schmelzwissern abgelagerten verstand, ein anderer aber jeden in einer
Eiszeit aufgeschiitteten. Und was eigentlich bedeutet fluvioglazial? Dieses schon
sprachlich verhunzte Wort hat in der exakten Quartdrforschung iiberhaupt
keinen Platz und verschwindet daher mehr und mehr aus dem Fachschrifttum.



70 Rudolf Grahmann

Auf die Gefahr hin, als Pedant oder Ketzer angesehen zu werden, kann ich
nicht leugnen, daBl ich auch den Ausdruck periglazial fiir sprachlich unrichtig
halte, denn er bedeutet ,,um eine Eiszeit herum“, wogegen ja das nicht vereiste,
aber dem eiszeitlichen, also glazialen Klima ausgesetzte Gebiet gemeint ist, das
viel richtiger als periglaziir zu bezeichnen wire.

Schlimmer aber als die hier nur gestreiften, nicht eindeutigen, z. T. auch
entschieden unsachlichen Bezeichnungen rein eiszeitlicher Erscheinungen scheint
mir die offenkundlich sprachlich unrichtige Benennung der zwischen den Eis-
zeiten liegenden Interglaziale als Zwischeneiszeiten. ,Inter glaciales” bedeutet
wZwischen den Glazialen“. Aber bedeutet Zwischeneiszeiten tatsdchlich ,zwi-
schen den Eiszeiten“? So wie ein Zwischendeck ein Deck zwischen anderen
Decks, ein Zwischenraum ein Raum zwischen anderen ist, so wird der Hung-
rige verlangen, daf} eine Zwischenmahlzeit eine Mahlzeit zwischen anderen ist,
und ebenso sollte man erwarten, dafl eine Zwischeneiszeit eben eine Eiszeit ist.

Das ist keine sprachliche Spitzfindigkeit, sondern entspricht dem im Volke
tiblichen Sprachempfinden. Im Friihjahr 1948 las ich in einer hannoverschen
Zeitung unter der Uberschrift ,Vor einer neuen Eiszeit?*“ eine Bemerkung, daf3
wir nach Aussage von Fachgelehrten einer Zwischeneiszeit entgegengingen.
Selbst wenn man bertlicksichtigt, daB Unkenntnis in naturwissenschaftlichen
Dingen sozusagen zum guten Tone und damit leider auch zum Riistzeug vieler
Journalisten gehort, ist doch dieser Irrtum sprachlich entschuldbar, und ich
habe schon friither besonders bei Freunden der Urgeschichtsforschung die gleiche
Auffassung kennengelernt. Es ist unsere Pflicht, solche widerspriichlichen Be-
griffe auszumerzen und durch bessere zu ersetzen. Ich habe das seit 1944 getan,
indem ich in meinen — noch nicht erschienenen — Arbeiten den pleistozinen Eis-
zeiten die zwischen ihnen liegenden pleistozinen Warmzeiten gegeniiberstellte.
Wo man glaubt, mit dem deutschen Worte nicht auskommen zu kdnnen, wire
auch der sprachlich richtige Ausdruck Interglazial am Platze.

Wir haben also im Diluvium oder Pleistozdn einen mehrmaligen Wechsel
von Kaltzeiten und Warmzeiten und sprechen, da jene zu ausgedehnten Verei-
sungen fiihrten, mit Recht von einem Eiszeitalter. Der Wechsel der Klimate gibt
die Grundlagen fiir dessen Gliederung. Deshalb miissen die kalten und warmen
Abschnitte besondere Bezeichnungen tragen. Eine Unterscheidung der einzelnen
Eiszeiten durch blofie Zdhlung von der ersten zur letzten hat zur Voraussetzung,
daBl man sich iiber deren Zahl iiberall im klaren und einig ist. Das ist aber
nicht einmal in Europa der Fall, und deshalb sollte hier jede solche Zdhlung
der Eiszeiten wie der Warmzeiten unterbleiben. Die Zi#hlung von riickwirts
mag bei den Warmzeiten angehen, da wir es ja fast ausschliefilich mit dem
letzten und dem vorletzten Interglazial zu tun haben, das wir mit Recht auch
als groBes oder langes bezeichnen. Dagegen ist die in Norddeutschland bisweilen
ubliche Zdhlung der Eiszeiten als letzte, vorletzte und drittletzte recht schlep-
pend und wird es noch mehr, wenn wir, wie in den Alpen und in England, auch
noch eine viertletzte einzurechnen hétten.

Es war daher von PENCK und BRUCKNER sehr richtig gehandelt, daB sie,
die Unsicherheit und die Widerspriiche bloBer Zdhlungen vermeidend, den
alpinen Eiszeiten feste Namen gaben. Bekanntlich wihlten sie dazu die Namen
kleiner Fliisse im nérdlichen Alpenvorlande. Die Namen wurden von PENCK
und BRUCKNER in Buchstabenfolge geordnet, wobei jeweils zwischen den
Buchstaben genug Platz fiir die Einfiigung etwaiger weiterer Eiszeiten blei-
ben sollte.

Weniger geschickt wurden die Namen der norddeutschen Eiszeiten gewihlt.
Zweifellos war es richtig, diesen, solange eine zeitliche Gleichstellung mit den
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alpinen Eiszeiten unsicher war, eigene Namen zu geben. Aber die Fliisse
Elster, Saale und Weichsel, nach denen sie benannt sind, haben ausgedehnte
selbstidndige diluviale Ablagerungen verschiedener Eiszeiten hinterlassen, was
den Gebrauch der norddeutschen Benennungen dort erschwert, wo solche Fluf3-
ablagerungen auftreten. Das ist beispielsweise bei Halle und Leipzig der Fall,
wo Schotter der Elster und der Saale aus allen drei norddeutschen Eiszeiten
weithin neben- und auch tlibereinander lagern. Begriffe wie elsterglaziale Saale-
schotter, saaleglaziale Elsterschotter usw. sind nicht nur unschén, sondern fiir
den Nichtfachmann schwer verstdndlich und verwirrend. Ich bin aus diesen
Griinden bei meinen Arbeiten in jenen Gebieten zur Verwendung der alpinen
Bezeichnungen iibergegangen, nachdem mir auf Grund morphologischer, terras-
senstratigraphischer und paldontologischer Beweise eine Gleichstellung der drei
norddeutschen Eiszeiten mit den letzten drei alpinen als vollig gesichert galt.
Ausdriicke wie mindelglazial und riBglazial lassen sich ohne weiteres auf
Elster- und Saaleterrassen anwenden und selbst Begriffe wie Mindel- oder
RiBmorénen sind dort verstindlich, wo man sich scheuen wiirde, von Elster-
oder Saalemordnen zu sprechen,

Noch weniger als im norddeutschen Vereisungsgebiete scheinen mir die
norddeutschen Eiszeitnamen in dem breiten, nie vereisten Streifen am Platze
zu sein, der sich durch Mittel- und Stiddeutschland nach Bohmen-Mihren zieht.
Sollte man hier etwa von einem Weichsell6B sprechen oder von saaleglazialen
oder elsterglazialen Terrassen? Entschieden wiirde man auch hier den alpinen
Benennungen den Vorzug geben.

Mit Riicksicht auf solche Erwigungen wurde daher im Jahre 1942 auf einer
im Reichsamte fiir Bodenforschung in Berlin stattfindenden Aussprache, an der
Quartidrgeologen aller Zweigstellen teilnahmen, einmiitig beschlossen, im ge-
samten Arbeitsbereiche die alpinen Bezeichnungen zu verwenden, wobei fiir
eine auf zehn Jahre bemessene Ubergangszeit die norddeutschen dort in Klam-
mern beigefiigt werden sollten, wo sie frither iiblich gewesen waren. Damit
wire fiir Europa eine einheitliche Gliederung des Eiszeitalters erreicht, die sich
auf die gleiche Benennung der Kaltzeiten stiitzt. Es ist dabei nicht nétig, immer
zu diesen alpinen Bezeichnungen den Begriff —eiszeit hinzuzusetzen. Vielmehr
geniigen Ausdriicke wie rifzeitlich, wiirmzeitlich oder einfach Ri, Wiirm, wie
das bei anderen Formationsstufen langst geschieht.

Die zwischen den Eiszeiten liegenden Interglaziale oder Warmzeiten wurden
von PENCK jeweils nach den benachbarten Eiszeiten benannt. Man kennt da-
nach im wesentlichen die lange Mindel-Rif- und die kiirzere RiB-Wiirm-Warm-
zeit. Diese Benennungen sind eindeutig, aber sie sind umsténdlich und schlep-~
pend. Wollte man diese Ausdriicke kiirzen, indem man etwa sagen wiirde
mindelriizeitlich oder riBwiirmzeitlich, so wéiren sie nicht mehr zutreffend,
denn sie wiirden dann die Zeiten der benachbarten Glaziale mit umfassen, also
bedeuten vom Mindel bis zum Riff und vom RiB bis zum Wiirm. Man sollte
daher versuchen, die Warmzeiten durch bequemere eigene Ausdriicke zu be-
zeichnen, dhnlich wie das in England und in Nordamerika geschehen ist. Solche
Benennungen sollten sich ebenfalls der Buchstabenfolge der alpinen Eiszeit-
namen einordnen. Es zeigt sich nun, daB zwischen diesen sich gerade die
Vokale einfiigen, und zwar in folgender Weise: A, Donau, E, Giinz, I, Mindel,
O, RiB, U, Wiirm.

Daher wird vorgeschlagen, die Warmzeiten auf die Vokale zu beziehen. Es
wiirde nun zwar geniigen und hinreichend eindeutig sein, etwa von einer
I-Warmzeit, einer O-Warmzeit und einer U-Warmzeit zu sprechen, wobei das
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I auf infimal (unterst), das O auf optimal, das U auf ultimal hinweisen wiirden.
Man koénnte sich aber auch auf die Namen von Orten oder Fliissen einigen.
Brauchbar wiirden mir beispielsweise die thiiringischen Fliisse Ilm, Orla und
Unstrut erscheinen, sofern nicht aus dem alpinen Gebiete bessere vorgeschlagen
werden.

Das européische Eiszeitalter wire danach zu gliedern in
Wiirm }
Unstrut
T | Mittelpleistozéin
Orla f P
Mindel

Ilm Altpleistozédn
Giinz

Jungpleistozén

Eine solche Namenreihe mag manchem auf den ersten Blick ketzerisch und
ungewohnlich vorkommen, und ich bin mir auch bewuBt, daf meine Vorschlige
nicht allenthalben Freude machen, sondern vielleicht auf Widerstand stofen
werden. Aber zu denen, die hier abgelehnte Ausdriicke friiher angewendet
haben, gehére ich selbst. Was im besonderen die Namensreihe der Pleistozin-
stufen betrifft, so sei zunichst daran erinnert, dal es in keiner Formation
Zeitstufen gibt, die keine eigene Bezeichnung tragen oder sich diese von
den benachbarten Stufen entlehnen miissen, wie das bisher bei den Interglazia-
len der Fall war. Was jetzt vorgeschlagen wird, ist weiter nichts als die lidngst
fallige Durchbenennung der pleistozéinen Stufen in einer Weise, die rein zeit-
liche Abschnitte schafft, ohne iiber deren Art etwas auszusagen. Sie sind also
nicht nur im Glazialgebiet, sondern tiberall im stratigraphischen Sinne anwend-
bar. AuBlerdem geben die Namen der Warmzeiten die Méglichkeit einer Unter-
gliederung durch Zufiligen von Zahlen, wie dies bei den Eiszeiten im Sinne
der Vollgliederung bereits geschieht.

Begriffe sind eine Sache des Ubereinkommens, ihr Gebrauch eine solche der
Gewohnung, Dafl das vorgeschlagene Schema fiir die Gliederung des européi-
schen Pleistozéns ein bequemes Geriist bietet, das auch im Sinne der Vollglie-
derung des Eiszeitalters weiter ausbaufidhig ist und schlieBlich auf auBlereuro-
péische Gebiete ausgedehnt werden kann, steht auBler Zweifel.

Nachwort

Mittlerweile hat sich INGO SCHAFER (Bemerkungen zur Nomenklatur der Eiszeit-
forschung, Pet. Mitt. 1951, S. 26) meinen fritheren und den vorstehenden Vorschldgen
in wesentlichen Punkten angeschlossen, indem er scharf zwischen Vereisung und Eis-
zeit unterscheidet, den Ausdruck Zwischeneiszeit als sinnwidrig ablehnt und das fast
nur noch im perialpinen Bereiche bis zur Deuquatagung 1950 iibliche, sprachlich falsch
gebildete und inhaltlich sinnlose Wort fluvioglazial durch glazifluviatil ersetzt (aber
dennoch auf S. 29 oben wieder von fluvioglazial spricht). Dagegen schlieBt er sich
meinem Vorschlage, das Wort glazial nur zeitlich (eiszeitbedingt) zu verwenden, fiir
eisbedingte oder eisgebundene Erscheinungen dagegen glaziér zu sagen, nicht an, ob-
wohl er die Notwendigkeit eines solchen Ausdruckes zugibt, indem er das auch von
mir anerkannte Wort glazigen auch auf all das ausdehnt, was ich als glaziér bezeichnet
habe. Man wird wohl kaum J. SCHAFER’s Vorschlag, alle heutigen Erscheinungen
im Gletscherbereiche als glazial zu bezeichnen, gliicklich finden, denn wie soll man
dann im Hochgebirge das eiszeitliche, wie das heutige definieren? Und wo liegt fiir
J. SCHAFER die auBlere Grenze der Periglaziale? Wir wissen heute, daB in Europa
das eiszeitliche Klima tiberall kalt war, deshalb kam es auch iiberall zur Aufschotte-
rung in den FluBtdlern, und es wire doch absurd, die Schotterterrassen etwa des
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Maingebietes oder Frankreichs oder der Iberischen Halbinsel als ,periglazial® zu be-
zeichnen, wo sie doch ganz schlicht eiszeitlich, d. h. glazial sind. J. SCHAFER allerdings
ist der unverstéindlichen Meinung, die Bildung dieser Schotterterrassen falle ,nach der
bisher tiblichen Auffassung sowieso ins Interglazial® und nur die diluviale Terrassen-
bildung im Alpenlande sei vornehmlich in die (Friih-) Glazialzeiten zu stellen. Einer
solchen falschen Vorstellung gegeniiber ist jedoch immer wieder zu betonen, daff die
pleistozidnen Kaltzeiten das Primire waren, mit weltweiten Wirkungen, zu denen in
kalten Klimaten die Aufschotterungen in den Télern und auch die Vereisungen ge-
horten. Es ist daher heute nicht mehr mdoglich, alle diese Erscheinungen allein aus
der Enge alpiner oder perialpiner Schau betrachten zu wollen — wobei noch hinzuzu-
fiigen wire, dall am siidlichen Alpenrande weitgehend die gleichen Auffassungen be-
stehen, wie wir sie vertreten (vergl. S. VENZO: Revisione del Glaciale nella Bassa
Val Cavallina. Atti della Societd Italiana di Scienze Naturali 88 1948). Auf weiteres
einzugehen, verbietet der Platzmangel. R. Grahmann, 14. 2. 51

Plio-Pleistozdngrenze und Giinzeiszeit
in Nordwestdeutschland

Von Daniel Wirtz und Henning I1lies in Hamburg, Mit 1 Abb.
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Einleitung

Das Profil vom Morsumkliff auf Sylt ist das einzige in Nordwestdeutschland,
das eine vollstdndige Schichtenfolge zwischen dem Glimmerton und der Mindel-
(=Elster) Morédne aufgeschlossen zeigt. Die Glieder dieser Folge wurden bisher
in das Pliozén gestellt. Die Revision der Fauna des Sylter Limonitsandsteins
(WIRTZ 1949) ergab, daB ein betrichtlicher Teil des Sylter Profils, in Uberein-
stimmung mit der Festlegung der Plio-Pleistozéngrenze zu London 1948, dem
dltesten Pleistozdn (Giinz) zuzurechnen sei.

Die Verfasser haben es daher unternommen, dieses Profil einer detaillierten
sedimentpetrographischen und stratigraphischen Untersuchung zu unterziehen
und damit ein Standardprofil fiir die Festlegung der Plio-Pleistozingrenze in
Nordwestdeutschland zu geben.

Sedimente und Sedimentationsbedingungen
(Von H. Illies)
Glimmerton. Als Tiefstes des Profils am Morsumkliff (Abb, 1) tritt dunk-

ler Glimmerton mit reicher Kalkschalerfauna auf. Der Ton weicht nur gering-
fligig von der iiblichen Glimmertonfazies ab, wie sie kennzeichnend ist fiir das
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Abb, 1: Profil des Morsumkliff unterhalb des Gasthofes Nosse/Sylt. Linge 300 m.

a=Glimmerton, b=sandiger Glimmerton, ¢ = Basiskonglomerat, d = Limonitsandstein,

e=Feinsand, f=Kaolinsand. Die Schragstellung sowie die Verwerfung im Ostteil des
Profils sind durch glaziale Stauchung hervorgerufen.

gesamte jiingste Tertidr im ostlichen Nordseebecken: einzelne Schill-Lagen las-
sen bereits den Einflufl schwacher Grundstromungen erkennen, und in den ober-
sten Partien treten Mergelkonkretionen auf. Die obersten 10 Meter sind stark
feinsandig und fossilfrei. Die Nordsee der Glimmertonzeit mit ihren ausschlie3-
lich feinklastischen Sedimenten bezeichnet ein stark ausgeglichenes Relief in den
skandinavischen Liefergebieten.

Limonitsandstein. Mit scharfer Grenze wird die tertidre Schichtfolge
vom Limonitsandstein iiberlagert, der stellenweise mit einem Basiskonglomerat,
bestehend aus gerollten Molluskensteinkernen und groben Quarzgerdllen, ein-
setzt. Die Machtigkeit des Limonitsandsteins betrdgt 20 Meter. Petrographisch
ist es ein fein- bis mittelkérniger Quarzsand mit limonitischem Bindemittel. In
regelm#Bigen Abstdnden von ca. 1 Meter tritt lagenweise Sideritsandstein auf.
Die in Steinkernerhaltung bewahrten Mollusken sind vielfach pflasterartig an-
gereichert. Fisch- und Knochenreste von Meeressdugern bilden stellenweise eine
Art Bonebed und gaben zu verbreiteter Vivianitbildung AnlaB (WETZEL 1937).
Das Gestein ist groBtenteils von bogiger Kreuzschichtung mit Schichtneigungen
bis zu 20° durchsetzt, Die Sedimentation fand demzufolge in stark bewegtem
Flachwasser statt. Nach HECK (1944) bildete das Meer damals eine den Nord-
westen Schleswig-Holsteins umfassende Einbuchtung. Die vollstéindige Ver-
erzung des Sediments 1463t starke Eisenlosung auf dem benachbarten Festland
vermuten, wie sie im kiihl-humiden Bereich gegenwirtig im Gefolge flichen-
hafter Vermoorung auftritt.

Etwa 15 Meter iiber der Basis des Limonitsandsteins tritt ein zweiter Geroll-
horizont auf. Unter den Geréllen iiberwiegen bis 5 cm grofle, stark abgerollte
Milchquarze. Daneben treten an dieser Stelle zum ersten Mal die wenig ge-
rundeten bis kantigen verkieselten Silurkalke zusammen mit frischen Granit-
und Feldspattriimmern auf (GRIPP 1922). Die Gerdéllfithrung ist petrographisch
die gleiche wie sie spidter im Kaolinsand auftritt. Es fehlt dagegen die Korrosion
der Feldspite in den feldspatfiihrenden Gesteinen. Die Gerblle weisen darauf
hin, daB die Kaolinsandfliisse an der Schiittung des Limonitsandsteins bereits
malgeblich beteiligt waren. Stratigraphisch bedeutet das, daB wihrend der
Bildung des Limonitsandsteins weiter im Binnenland bereits fluviatile Auf-
schotterung nach Art des Kaolinsandes herrschte (vergl. hieriiber die Unter-
suchungen von BERGER 1941 in Ostdeutschland).

Feinsand. Durch Abnahme des Eisengehaltes leitet der Limonitsandstein
allméhlich zu der rund 35 m méchtigen Feinsandserie iiber. Es sind deutlich
geschichtete fossilfreie Feinsande mit einzelnen tonigen Lagen und gelegentlich
schwach angedeuteter Schrigschichtung. Thre Zwischenstellung zwischen fluviatil
beeinfluBten Litoralsedimenten und echten FluBschottern 1dBt deltaischen Ur-
sprung vermuten. In Delten gréBerer Strome mit geringem Gefille kommen
hédufig derartige Sedimente zum Absatz.

Kaolinsand. Am Morsumkliff ist nur ein 5m michtiger Rest vor der
glazialen Abscherung bewahrt geblieben. An zahlreichen anderen Stellen der
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Insel tritt der Kaolinsand dagegen ungestort an die Oberfliche und zeigt in
Bohrungen Michtigkeiten zwischen 20 und 30 Metern. Das Sediment hat seinen
Namen nach dem Auftreten zahlreicher korrodierter und weiigebleichter Feld-
spattriimmer, die stellenweise zu Kaolin zersetzt sind. Die tiefsten Partien sind
kreuzgeschichtet, dariiber iiberwiegt regelmiflige Diagonalschichtung. Vielfach
sind Gerdllbinke und Tonflasern eingeschaltet. Meist sind es mittel- bis grob-
kornige Sande mit seifenartig angereicherten Erzen, insbesondere Magnetit und
Ilmenit. Die an sieben Aufschliissen angestellte Analyse der Schragschichtung
(ILLIES 1949) 148t bei nérdlicher bis nordwestlicher Fliefrichtung den Einflufl
eines breiten Stromsystems mit geringem Gefille, sehr reicher Geschiebefiih-
rung und mittleren bis groBen FlieBgeschwindigkeiten erkennen. Bemerkenswert
ist die 30 Meter erreichende flichenhafte Aufschotterung, die sich im
gesamten Verbreitungsgebiet des Kaolinsandes griofitenteils ohne nennenswerte
vorhergehende Taleinschneidung vollzog. Ein grofer Teil des norddeutschen
Flachlandes von Ostdeutschland bis nach Ostfriesland und Siidjiitland wurde
von dieser Aufschotterung betroffen, von der heute infolge der glazialen Aus-
rdumung nur noch Reste vorhanden sind. Die Bewiltigung derart erheblicher
Schottermassen setzt ein wasserreiches Stromsystem mit starkem Gefille im
Einzugsgebiet und sehr geringem Gefédlle im Unterlauf voraus. Die kriftige
Heraushebung Skandinaviens gegeniiber dem relativ stabilen norddeutschen
Tiefland, dessen Relief zu dieser Zeit durch den mehr oder minder ebenen ein-
stigen tertidren Meeresboden bestimmt wurde, ermoglichte bei gleichzeitiger
starker Zunahme der Niederschlagsmenge eine flichenhafte Verlagerung der
auf den skandinavischen Rumpfflichen angereicherten Restschotter nach Siiden.
Wie die an verschiedenen Stellen angestellten Schotteranalysen (STOLLEY 1900,
HUCKE 1928) zeigen, folgten die Fliisse der Ostseesenke und durchflossen das
norddeutsche Flachland in westlicher Richtung zur Nordsee, wo sie breite Delten
aufbauten und dadurch die Nordseekiiste wohl wesentlich vor die heutige Kii-
stenlinie vorverlegten.

Die an den einzelnen Gerdllhorizonten des Sylter Profils vorgenommene
Schotteranalyse umreiBt das Einzugsgebiet des FluBsystems. Wie im
Limonitsandstein 1&4Bt sich auch im Kaolinsand eine scharfe Zweiteilung des Ge-
rollbestandes in deutlich gerundete Quarze und wenig bis nicht gerundete Nicht-
quarze vornehmen. Um den Gegensatz zahlenmidBig ausdriicken zu kénnen,
wurde in den einzelnen Geréllhorizonten fiir jede Gerdéllklasse der durchschnitt-
liche Rundungsgrad als Mittel von je 50 Messungen ermittelt. Der Rundungs-
grad ist ausgedriickt als Quotient des Volumens einer Kugel mit dem Querschnitt
gleich der Fldche des grofiten Hauptschnittes des Gerélls und des tatsichlichen
Geroéllvolumens. Der Wert betrégt fiir ein kugelférmig abgerolltes Gersll 1 und
steigt mit abnehmender Rundung. Die Messungen erfolgten an Gerollen zwischen
14 und 34 mm Durchmesser.

Es wurden die folgenden Werte ermittelt:

Quarze Nichtquarze
Kaolinsand 1,73 3,04
Limonitsandstein 1,75 2,29
Basiskonglomerat 1,54 fehlen

Die Quarze sind typische Gangquarze (Milchquarze), wie sie insbesondere
fiir das kaledonische Skandinavien charakteristisch sind. Pegmatitquarze fehlen
so gut wie vollstdndig. Die Gerdlle besitzen eine eiférmige bis zylindrische (flu-
viatile) Abrollungsgestalt und erreichen im hoheren Kaolinsand 16 cm GroBe.
Im Basiskonglomerat hat nachtrégliche Brandungsabrollung stattgefunden (stirk-
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ste Gerdllrundung). Das zahlreiche Auftreten solcher Quarze in FluBschottern,
die ihren Weg durch die baltische Senke genommen haben, 1Bt in Skandinavien
ein dem heutigen verwandtes FluBsystem vermuten. Das Zuriicktreten fenno-
skandischen Kristallin-Materials in den Schottern ist wohl damit zu erklédren, dal
diese Gesteine damals noch nicht der FluBerosion unterlagen, da sie von der
Sedimentdecke vollsténdig iiberlagert waren.

Die Nichtquarze des Limonitsandsteins und Kaolinsands sind gréften-
teils silifizierte Silurkalke. Thre Oberfliche ist 16cherig und kantig, vielfach auch
zellig bis schlackig beschaffen. Im feineren Material verschérft sich noch der
Gegensatz zwischen gerundetem und nicht gerundetem Material durch das Hin-
zutreten zahlreicher gebleichter Feldspattriimmer, die in scharfen Bruchstiicken
bis zu 20%o des Sediments ausmachen. Da auch die Héarte dieser Komponenten
geringer ist als die der Quarze, glaubte man die fehlende Abrollung nur dadurch
erkliren zu konnen, dafl die Gerille den rund 1000 km langen Transportweg
durch eine Eisschollendrift iiberbriickt hatten (STOLLEY 1900, KOCH 1927,
HUCKE 1928). Tatsiichlich bezeichnet aber die zellig-schlackige Oberfliche man-
cher Silizifikate unvollstindig verkieselte Kalke, aus denen der Kalk sekundér
herausgelést wurde. Der Sand an der FluBisohle tat ein weiteres, indem er der
wechselnd starken Verkieselung folgend ein neues Relief modellierte. Die Eckig-
keit der Feldspat-Triimmer ist dagegen lediglich durch die Spaltbarkeit bedingt.
Wihrend also bei den Quarzen der Sandschliff an der FluBsohle runde Flichen
erzeugte, bewirkte er bei den Nichtquarzen das Gegenteil: eine Abnahme der
Abrollung mit zunehmendem Transportweg.

Immerhin verdient zweierlei festgehalten zu werden: 1. Die Transportenergie
in dem gefédllsarmen Unterlauf reichte aus, um von Zeit zu Zeit bis zu 15 cm
groBe Gerdlle zu beférdern. 2. 15 em groBe Gerélle, rund 1000 km vom Einzugs-
gebiet entfernt, bedeuten unter Beriicksichtigung des Abrollungsvorganges
enorm grofle Anfangsgerdlle und entsprechend hohe Fliegeschwindigkeiten im
Oberlauf. Es muBl daher weiter mit der Moglichkeit gerechnet werden, dafl im
skandinavischen Einzugsgebiet ein Teil des Transportweges durch Gletscher-
schub oder Eisschollendrift iiberbriickt wurde.

Wihrend im feineren Material der Nichtquarz-Anteil 20%o erreicht, machen
die groBeren Gesteinsgerolle auf die Gesamt-Gerdllfiihrung nicht mehr als zwei
Prozent aus. Neben ganz vereinzelten Graniten, Porphyren, Metamorphiten und
prikambrischen Sandsteinen sind es griBtenteils verkieselte kambrosilurische
Kalke. An Hand ihrer reichen Fossilfiihrung gelang es, sie auf ein ausgedehntes
Heimatgebiet zwischen Estland und Mittelschweden zuriickzufiihren (STOLLEY
1900, 1929 und HUCKE 1928). Im hoheren Kaolinsand treten vielfach verkieselte
Wurzelbéden vom Habitus der Braunkohlenquarzite hinzu (STOLLEY 1900,
HUCKE 1928).

Die Kalke sind ausnahmslos silifiziert. Selbst aus 15 cm grofien Silurblécken
ist aller Kalk durch Kieselsdure verdringt. Die Verkieselung der Gerélle ist
grofBtenteils im Heimatgebiet erfolgt. Dies beweisen Gelstrukturen und Diffu-
sionsringe, die in keinerlei Richtungsbeziehung zur heutigen Gerélloberfliche
stehen. Man darf wohl mit THIELE (1941) annehmen, da die Verkieselung be-
reits alttertidiren Alters und als Verwitterungserscheinung auf der skandina-
vischen Landoberfliche erfolgt ist.

Einfliisse einer alten Landoberfldche. Wihrend im Gerdll-
horizont des Limonitsandsteins vollig frische Feldspattriimmer auftreten und
auch im tieferen Kaolinsand noch unzersetztes Feldspatmaterial vorkommt, sind
im hoheren Kaolinsand alle Feldspite weill gebleicht und gewdhnlich so stark
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korrodiert, daB sie bei einfacher Beriihrung zerfallen. Auch groBere Kristallin-
gerdlle sind vielfach véllig zermiirbt, also in einen Zustand versetzt, in dem sie
nicht der geringsten mechanischen Beanspruchung durch einen Flufitransport
mehr standhalten. Es hat demzufolge noch nach der Ablagerung des Kaolin-
sandes eine starke Korrosion des Mineralbestandes stattgefunden (KOCH 1927,
HUCKE 1928, RICHTER 1935). Die Zunahme des Zersetzungsgrades zum Han-
genden hin 1dB8t erkennen, daB es sich um einen Verwitterungsvorgang gehan-
delt hat, der von der Kaolinsand-Oberfliche ausgegangen ist. Diese Annahme
wird durch neuerliche Untersuchungen von WEYL (1949) bestitigt. Ein Schwer-
mineral-Profil aus dem Kaolinsand von Lieth bei Elmshorn zeigte eine stark
nach oben zunehmende Korrosion. In Zusammenhang mit diesem Prozef3 diirfte
die sekundire rindenhafte Einkieselung mancher Kaolinsand-Gerdlle zu er-
kldren sein.

Eine starke Korrosion der Feldspédte im Verein mit einer vollstindigen Her-
auslosung der Eisenverbindungen findet dort statt, wo zirkulierende humussaure
Wisser ldngere Zeit auf ein Gestein einwirken konnen, ohne neutralisiert zu
werden. Man kann annehmen, daff auf den kalkfreien FluBischottern bei FluB-
verlagerungen eine flaichenhafte Vermoorung Platz griff, in deren Gefolge die
Verwitterungserscheinungen eintraten. Zahlreiche Torf- und Braunkohlenfloz-
chen, die an vielen Stellen im Kaolinsand erbohrt wurden, bestédtigen diese Er-
kldrung. Die Erscheinung weist auf das gleiche kiihle und ungewdhnlich nieder-
schlagsreiche Klima, welches bereits zur Deutung der Vererzung des Limonit-
sandsteins und zur Erkldrung der flichenhaften Schiittung der Kaolinsande an-
genommen werden mulffe.

Hiermit ist der altpleistozéine Sedimentationszyklus im Sylter Gebiet abge-
schlossen. Der Kaolinsand wird gewdhnlich von einer dlteren Mindel- (=Elster-)
Mordne und einer jiingeren Rif-(=Saale-) Moréne iiberlagert. Die einzelnen
ausgeschiedenen Stadien der Sedimentbildung im Sylter Raum sind zunichst
weniger stratigraphisch oder klimatisch als durch den 6rtlichen morphologischen
Wandel zu verstehen. Dennoch l4Bt sich ungezwungen ein Kulminationspunkt
des pluvialen Klimazyklus erkennen, der im Sylter ,Crag“~Profil im hoheren
Kaolinsand steckt. Dort erreichten 15 cm groBe, aus Mittelskandinavien stam-
mende Gerdlle das Gebiet der heutigen Nordseekiiste, eine Transportenergie,
die wihrend der gesamten langen Abtragungsgeschichte des skandinavischen
Rumpfgebirges sonst niemals erreicht wurde. Ob es wihrend dieser Zeit in
Skandinavien zu ersten Vereisungs-Ansédtzen kam, ob die erwidhnten Braun-
kohlenflzchen wéhrend jener Pluvialzeit oder in einem ersten ,Interglazial®
entstanden, geht aus den sedimentpetrographischen Befunden nicht hervor.

Die Altersstellung der Schichtglieder des Morsum-Kliffs
(Von D. Wirtz)

Bisherige Deutungen. Die Altersstellung der beiden fossilfithrenden
Horizonte des Morsumkliffs ist schon friihzeitig erdrtert worden. C. SEMPER
(1856) erkannte als erster, dafl die Fauna des Limonitsandsteins mit der des eng-
lischen Crags nahe verwandt sei, wihrend die des Glimmertons mehr miozine
Zige besitze. In der Folgezeit geriet allerdings diese Erkenntnis wieder in Ver-
gessenheit, und Glimmerton und Limonitsandstein wurden zusammen dem Ober-
miozan zugerechnet.

Erst GRIPP (1922) griff die Frage wieder auf. Er untersuchte die Fauna des
Limonitsandsteins gesondert, unterstrich ihre Beziehung zur Crag-Fauna und
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stellte sie ins Unterpliozdn. Den Glimmerton stellte GRIPP auf Grund eines
dort gefundenen Zahnes von Hipparion gracile ins Pont. Er schlieBt sich da-
bei der franzosischen Ansicht an, dall das Pont noch ins héchste Obermiozédn
gehore. Der Limonitsandstein ist seiner Meinung nach etwas dlter als die eng-
lische Lenham-Stufe.

STAESCHE (1930) befaBte sich im einzelnen mit dem Sylter Glimmerton.
An Hand einer faunistischen Analyse horizontiert entnommener Proben zeigte
er, daB der Sylter Glimmerton das jiingste Glied des nordwestdeutschen Glim-
mertons sei und dafl auch innerhalb des Sylter Schichtstofies noch eine fort-
schreitende Verarmung der miozénen Anreicherung borealer und pliozéner
Molluskenarten vor sich ging.

THIELE (1941) diskutierte noch einmal die Altersfrage des Sylter Tertidrs,
cohne neue Gesichtspunkte vorzubringen. Sein Versuch, auf Grund lithologischer
Argumente die GRIPP’sche Gliederung anzufechten, erscheint wenig liberzeugend.

Fiir den Kaolinsand gab es natiirlich keinerlei Mdglichkeit einer paldonto-
logischen Altersbestimmung. Da er jedoch ohne irgendeine Zidsur aus der Fein-
sandstufe im Hangenden des marinen Limonitsandsteins hervorgeht, sah ihn
GRIPP als fluviatiles Oberpliozdn an und alle spateren Autoren (W. WETZEL,
HECK und THIELE) sind ihm darin gefolgt.

So war das Sylter Profil bisher folgendermalien altersméfig eingestuft:

Kaolinsand »Oberpliozidn*

Limonitsandstein »Unterpliozdn* (= Schichtliicke unterhalb der Lenham-
Stufe bzw. des Diestian)

Glimmerton »Pont* (= obermiozdner mariner Horizont, der

im belgisch - niederléndischen Becken
nicht mehr entwickelt ist).

Neue Deutung. Die Kenntnis der anglo-belgisch-niederldandischen Crag-
Bildungen ist nun in neuerer Zeit erheblich verbessert worden. Gleichzeitig
tauchte die Frage auf, wo in dieser Schichtfolge die Grenze zwischen Pliozén und
Pleistozédn zu ziehen sei. Dabei vollzog sich eine Verschiebung der Auffassungen
iiber die Stratigraphie des ,Pliozén“. Crag-Horizonte, die noch zur Zeit der
GRIPP’schen Verdffentlichung als Oberpliozin galten, wurden nun als Alt-
Pleistozén angesehen. AnléBlich des Internationalen Geologen-Kongresses 1948
zu London wurde eine Kommission fiir die Plio-Pleistozéngrenze eingesetzt. Sie
entschied sich einmiitig dafiir, die marine italienische Folge als , Typen-Schicht-
folge* zu betrachten und die pleistozine Untergrenze an die Basis der Calabri-
schen Stufe zu verlegen. Sie erkldrte, dal weiterhin in erster Linie marine
Schichtfolgen fiir die Auffindung der Plio-Pleistozingrenze benutzt werden
sollten.

Fiir die Crag-Bildungen der Nordsee wurde zwar keine endgiiltige Grenz-
ziehung herbeigefiihrt, doch dominiert die Anschauung, daB zumindest die jiin-
gere Hilfte des Red Crag bereits dem &ltesten Pleistozdn angehodre. Neuere, z. T.
noch unveréffentlichte Untersuchungen iiber die Foraminiferenfaunen des bel-
gisch-niederldndischen Crag und die Bryozoen des anglo-belgischen Crag, von
denen mir die Herren Dr. VAN VOORTHUYSEN und DRs.R.LAGAAIJ (Leiden)
freundlichst Kenntnis gaben, verstirken die Wahrscheinlichkeit, daB die plio-
pleistozéine Grenze zwar nicht an der Basis des Red Crag aber doch in dessen
tieferem Teil d. h. liber der Walton-Stufe zu ziehen sei — wenn man den Emp-
fehlungen der genannten Kommission fiir die Plio-Pleistozédngrenze folgen will.

WIRTZ (1949) hatte nun die Fauna des Limonitsandsteins von Sylt einer
Revision unterzogen und dabei gefunden, daf ihre Beziehungen zum englischen



Plio-Pleistozéingrenze und Giinzeiszeit in Nordwestdeutschland 79

Crag doch enger seien, als GRIPP es angenommen hatte. Auf Grund der Fauna
wurde der Limonitsandstein mit dem Waltonian des englischen Crag
parallelisiert. Fiir die Einzelheiten der Beweisfiihrung sei auf die genannte Ar-
beit verwiesen.

Durch diese Parallelisierung 146t sich die Schichtfolge des Morsum-Kliffs von
Sylt zumindest an einer Stelle in das stratigraphische Schema von England-
Holland-Belgien einhédngen. Die Walton-Stufe und die gleich alte Poederlian-
Stufe von Belgien-Holland zeigen in ihrer Fauna alle Anzeichen des Ubergangs;
gleichwohl mufl man sie noch dem héchsten Oberpliozédn zurechnen. Die gleiche
Folgerung gilt nun auch fiir den Limonitsandstein, der also stratigraphisch
den tiefsten Red Crag und das hochste Oberpliozén im ostlichen Nordseebecken
vertritt.

Die Frage des Alters des Sylter Glimmertons mufl bis zum AbschluB3 laufen-
"der Arbeiten noch offen gelassen werden. Wie auch immer sie beantwortet wer-
den mag: es laBt sich nicht leugnen, daB zwischen Glimmerton und Limonit-
sandstein ein Aufarbeitungshorizont liegt, der vielleicht mit einer Schichtliicke
zusammenfillt. AuBerdem sind die hochsten 10 m des Glimmertons fossilleer.
So konnen wir liber die paldogeographische und stratigraphische Bedeutung .
jenes Zeitraumes zwischen den letzten Fossilbdnken des Glimmertons und den
Kiistensedimenten des Limonitsandsteins nichts Sicheres aussagen.

Wenn man also von einer Datierung der tiefsten Teile des Morsum-Kliffs
zunéchst absieht, so ergibt sich, daB3 die Plio-Pleistozingrenze unmittelbar im
Hangenden des marinen Limonitsandsteins zu ziehen ist, wenn man stratigra-
phischen Prinzipien folgt. Wiirde man den Charakter der Sedimente zur Richt-
. schnur der Gliederung machen, so miite man den Limonitsandstein wohl be-
reits zum Pleistozédn stellen. Die Glimmerton-Sedimentation 148t darauf schlie-
fien, daB in einer langen Zeit epirogener Ruhe und morphologischer Ausge-
glichenheit nur wenig grobklastischer Detritus ins Meer gefiihrt wurde. Das
entspricht unseren Vorstellungen von der Zeit der mio-pliozinen Peneplani-
sierung. Der Wechsel am Ende dieser Phase erscheint in den Sedimenten der
Nordsee zunichst langsam, spiter aber mit ruckartiger Schidrfe abgebildet. Be-
reits im obersten fossilfithrenden Glimmerton finden sich Schill-Lagen, die reich -
an groben Quarzkoérnern sind. Dann folgen die feinsandigen obersten 10 m fossil-
leeren Glimmer, tons“. Und dann, nach einer Unterbrechung von unbekannter
Dauer beginnt mit dem Limonitsandstein ein neuer Sedimentations-Zyklus,
klimatisch und morphologisch bedingt, der in den hoheren Kaolinsanden kul-
miniert und sich als ganzes schroff von dem &lteren Zyklus abhebt. Er beginnt
mit dem Auftauchen von groberen FluB-Sanden und Schotter-Bestandteilen in
Kiistensedimenten des obersten Pliozdns. Dann greift eine méchtige Schiittung
von Delta-Sanden auf unser Gebiet {iber und macht schlieBlich reiner Flufi-Auf-
schotterung Platz.

Der Beginn dieses Zyklus konnte stratigraphisch mit der Basis des engli-
schen Red Crag parallelisiert werden. Besteht die Ansicht von dem Ablauf der
Entwicklung im Sylter Profil zu Recht und trifft die Altersdatierung seiner Basis
zu, dann muf} ein dhnlicher sedimentéarer und klimatischer Ablauf auch in den
gleichalten Serien Englands und Belgien-Hollands zu finden sein. Das ist tat-
séchlich der Fall. Der mit dem &lteren Red Crag (Waltonian-Poederlien) begin-
nende Zyklus fiihrt iiber den jiingeren Red Crag (Amstelien) zum Icenian, das
den Hohepunkt des feuchtkiihlen Klimas wie auch der Schuttzufuhr bezeichnet.
Gleichzeitig verarmen die marinen Faunen progressiv, und auch die wenigen
bisher bekannt gewordenen Braunkohlen weisen auf ein recht kiihles Klima
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(THIERGART 1942, STOCKMANS 1943). Das Sylter Profil ist oberhalb des Li-
monitsandsteins fossilfrei, doch 146t der Vergleich mit dem englischen und bel-
gisch-holldndischen Profil den Schluff zu, daB der jiingere Red Crag und das
Icenian in den Feinsanden und dem Kaolinsand enthalten sind. Das Maximum
der fluviatilen Aktivitdt im hoheren Kaolinsand diirfte mit dem Hohepunkt der
Klimadepression im Icenian (englische Autoren zitiert bei ZEUNER 1945,
SCHREUDER 1944, TAVERNIER 1943, ten DAM-REINHOLD 1941, VAN VOOR-
THUYSEN 1950) zusammenfallen. Eine Altersbestimmung des Sylter Zyklus im
Einzelnen ist natiirlich unmdoglich, doch ist sein Beginn durch die Basis, seine
Kulmination durch den oberen Kaolinsand angezeigt.

Plio-Pleistozdngrenze und Giunzeiszeit

Die erste der vier alpinen Eiszeiten, die Giinzeiszeit, hat ein stark entwickel-
ies Gegenstiick nur in der nordamerikanischen Nebraskan-Vereisung gehabt.
Aus anderen Erdteilen sind die Zeugnisse spirlich und unsicher. Sicher ist da-
gegen, dafB die Giinzeiszeit weithin den Charakter einer pluvialen, kiithlen Periode
hatte, Die Untergrenze des Pleistozédns kann daher auch nicht durch glaziale
Bildungen definiert werden. Die Kommission des Internationalen Geologenkon-
gresses London 1948 fiir die Plio-Pleistozéingrenze hat daher einmiitig festge-
stellt, daB die Untergrenze des Pleistoziins dorthin zu verlegen sei, wo in der
italienischen Neogenfolge die ersten Anzeichen einer Klimaverschlechterung zu
erkennen seien. Das sei an der Untergrenze des Calabrien/Villafranchian der
Fall. Wendet man diese Entscheidung ,in order to eliminate existing ambiguities®
auf den englischen Crag an, so muf3 die Plio-Pleistozéingrenze mindestens bis
unter den Newbournian Crag hinabgezogen werden.

H. L. MOVIUS (1949) hat alles verfiigbare Material zusammengestellt, aus
dem die klimatisch-sedimentér-morphologische Wende der Plio-Pleistozingrenze
auf der ganzen Erde ersichtlich wird. Es wird dabei versténdlich, dafi aulerhalb
der wenigen im dltesten Pleistozéin vergletscherten Gebiete Umwelt und Leben
vielfach noch ein Geprige frugen, wie man es bisher wohl oft als ,,oberpliozdn*
bezeichnete. Solche ,oberpliozénen“ Ablagerungen werden dann von ,eiszeit-
lichen“ iiberlagert: dazwischen klafft ein scheinbarer Hiatus, der sich leicht iiber-
briicken 146t, wenn man bedenkt, daB das Pleistozédn nicht mit der ,Eiszeit" ident
ist. Die Kldrung der diesbeziiglichen Begriffe durch die Beschliisse des Londoner
Kongresses ist deshalb sehr zu begriilen: die Forderung, ,that the plio-pleisto-
cene boundary should be based on changes in marine faunas“ eréffnet die Mog-
lichkeit, bisher als pliozéin betrachtete Horizonte dem Pleistozén einzugliedern
und damit die , praeglazialen” Liicken zu schliefien.

Im Einklang mit diesem Prinzip kann man durchaus den Limonitsandstein
von Sylt als Grenzschicht zwischen Plio- und Pleistozin betrachten. Er leitet den
Sedimentationszyklus ein, fiir dessen Schichtglieder die Bezeichnung ,Crag
von Sylt“ vorgeschlagen wurde (WIRTZ 1949). Es soll dadurch die Altersbe-
ziehung zu den so dhnlichen und gleichaltrigen fluviatilen, deltaischen und ma-
rinen Bildungen Ostenglands, Belgiens, der Niederlande und Islands zum Aus-
druck gebracht werden.

Dall die entsprechenden Icenian-Ablagerungen Englands und der Nieder-
lande im GrofBen gesehen der Giinzeiszeit angehoren, ist seit lingerer Zeit er-
wiesen. Erwiesen ist auch, daff das Klima dieser Zeit zumindest kiihl und feucht
war. Dafiir, dal es glazial im Sinne des spiteren Pleistozéins gewesen sei, spre-
chen allerdings keine Anhaltspunkte. Zu glazigenen Bildungen der alpinen Giinz-
vereisung gibt es von der Nordsee her keine Beziehungen. Die allgemeine Klima-
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depression scheint nun, wie im Vorstehenden gezeigt, auch in Skandinavien im
hochsten Falle zu ortlichen Vergletscherungen besonders stark steigender Ge-
birgsteile gefiihrt zu haben, die allerdings das Ausmal der alpinen Giinzver-
eisung nicht erreichten. Umso stirker war die Entwiésserung der vom Atlantik
her auf dieses steigende Land niedergehenden Niederschlagsmengen. Unter der-
artigen Verhiltnissen sind die Cragschichten von Sylt entstanden. Sie vermitteln
uns einen Eindruck von dem Geschehen im skandinavischen Raum, von dem auch
im weiteren Umkreis Klima und Sedimentbildung der iibrigen Nordseekiisten,
beeinfluBt waren.

ZEUNER (1945) glaubt, die von den Anhédngern der Strahlungsgliederung an-
genommene Zweiteilung der alpinen Giinzvereisung auch in England wiederzu-
erkennen und zwar in einer kalten Phase des jlingeren Red Crag und einer
zweiten im hoheren Icenian. Auch ZONNEVELD (1947) mochte eine solche Zwei-
teilung fiir das Icenian des Peel-Gebietes annehmen, wobei er die Tegelenstufe
in das sogenannte Giinz-Interstadial verlegt. Es ist nun vor allem fraglich, ob
sich eine Zweiteilung der alpinen Giinz durch Befunde im Geldnde bestédtigen
146t. Die Sylter Abfolge giinzeiszeitlicher Sedimente 148t keinen Schlufl auf eine
derartige Zweiteilung zu, es sei denn, man wiirde die Gerdllhorizonte im hdhe-
ren Limonitsandstein und im héchsten Kaolinsand und ihr Fehlen in den Fein-
sanden in solcher Weise interpretieren. Aber der Sylter Crag ist ja im Wesent-
lichen ein Produkt von Gebirgshebung und FluBtéitigkeit, im Unterlauf. Wiirde
es da iliberhaupt moglich sein, eine ,Interstadialzeit zu erkennen?

Auf eine weitere Schwierigkeit mag hier noch hingewiesen werden: die Frage
der sogenannten ,Donau-Vereisung“ B. EBERL’s. Verf. hatte Gelegenheit, auf
einer Exkursion anlédflich der Miinchener Tagung der Deutschen Quartdarver-
einigung 1950 die wichtigsten Aufschliisse zu besichtigen, die seinerzeit EBERL
seiner Arbeit zugrundegelegt hatte. Es war wohl die vorwiegende Auffassung der
Teilnehmer, dal das Beweismaterial jener Ablagerungen soweit sie tatséchlich
glazigener Entstehung sind, nicht fiir eine Abtrennung vom Giinz-Komplex aus-
reicht. Man gewinnt den Eindruck, daBl der glazialen Akkumulation der Giinz-
eiszeitlichen Gletscher eine Vorbereitungszeit mit periglazialer Sedimentation
voranging, die weitgehend mit dem zusammenfillt, was bisher als ,Donau-Ver-
eisung* betrachtet wurde. Wenn dies richtig ist, dann stimmt es auch mit dem
Befund von Sylt iiberein, nach dem die Kulmination des pluvialen Klimas am
Ende des altpleistozénen Sedimentationszyklus liegt, ebenso wie die kiihlste
Phase des englischen Icenian den Ausgang jener Periode bildete. Man darf also
zusammenfassend sagen: Zwischen der paldontologisch definierten Plio-Pleisto-
zéngrenze und dem Hohepunkt der Giinz-Eiszeit liegt eine Ubergangszeit, die
wahnrscheinlich mit den alpinen ,Donau-VorstoBen“ zu parallelisieren ist.

Es 148t sich auch noch nicht sicher sagen, wie lange Pluvialklima und Auf-
‘schotterung noch bis ins Giinz-Mindelinterglazial hinein angedauert haben, ein
Interglazial, das sich weiter westlich (Cromer Forest Beds) sehr deutlich von der
vorhergegangenen Kaltzeit abhebt. Die von ILLIES beschriebenen Befunde las-
sen zwar eine zwischeneiszeitliche Landoberflache iiber dem Crag erkennen, doch
fehlen Ablagerungen, die man ihr zuordnen kénnte — von geringen Ausnahmen
abgesehen — in Nordwestdeutschland vorldufig ganz. So kénnte man denken,
daB die Aufschotterung noch einen Teil des Interglazials umfafBt hat. Fortschrei-
tende Gebirgshebung und erneute Klimaverschlechterung fiihrten dann rasch zu
den glazialen Verhéltnissen der Mindeleiszeit iliber, deren Morédnenreste im
Sylter Profil den Kaolinsand scharf schneiden.

6 Eiszeit und Gegenwart
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- Die nachfolgende Gliederungstabelle falit den gegenwirtigen Stand der Kennt-
nis von den Altersbeziehungen der Schichtglieder iiber und unter der Plio-
Pleistozdngrenze im Nordseebecken zusammen.

Stufen England Belgien-Niederlande Sylt Alpen
Cromer Forest Bed
Kaolin-
: W?yhoume Crag .E Marines Tialian sand Giinz-
tieferes Chulle_sford Crag § Gl 9 (Fluviatil) Vereisungs-
Alt- Norwich Crag 2 komplex
T .ial‘.'g.;_r.er. : PR [eet N 2 einsd;hl.
Butleyan l Red Amstelian Praetiglian Feinsand RS
Newbournian ] Crag (marin) (terrestr.) (@stuarin)
3
Waltonian: EIENRad. Poederlian Reuverian Limonit-
Ob"':' g (terrestr.) sandstein
pliozdn Boytonian l Coralline e oM R e | T T
Scaldisian
Gedgravian | Crag
Lenhamian Zone der Jsocardia cor} ?b'
Diest.
Unter-
pliozdn Zone der Ditrupa l ik % Glimmer-
Zone d. Tersbratula . = ton von
iest.
perforata I Sylt.
Obermiozéan
Sarmat
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Nachtrag wihrend der Drucklegung

Seit AbschluB des Manuskriptes im Friithjahr 1949 haben P. THOMSON (N. Jb. Min.,
Abt. B., 1945—48, S. 367—369 und Geol. Jahrb., 65, S. 126), G. KREMP (Geol. Jahrb.,
64, S. 511) und P. WOLDSTEDT (Z. dtsch. Geol. Ges. 100, S. 394, 1951) auf pollenana-
lytische Untersuchungen im Sylter Kaolinsand Bezug genommen. Alle diese Bemer-
kungen griinden sich indessen, was Sylt betrifft, auf Pollenanalysen THIERGART'S
(1940) von Saprohumolithbéinkchen im Kaolinsand des Roten Kliffs. Seine Untersu-
chungen lieBen eine altpleistozéne Flora mit wenigen tertidren Relikten erkennen. Im
Gegensatz zu WOLDSTEDT mufll deshalb betont werden, dafl kein grundsétzlicher
Widerspruch zwischen der pollenanalytischen und der unsrigen Auffassung vom Alter
des Sylter Kaolinsandes besteht, wenn man die Einstufung des Sylter Limonitsand-
steins ins hochste Oberpliozin zugrunde legt.

Untersuchungen an nordwestdeutschen

Interglazialen
Von P. Woldstedt, U. Rein und W. Selle. Mit 4 Abb.

1. Vorkommen und Lagerung (P. WOLDSTEDT)

Bei meinen langjéhrigen geologischen Aufnahmen in Nordwestdeutschland
erhob sich immer wieder die Frage der Gliederung des dortigen Pleistozdns und
insbesondere die Frage der Einordnung der Interglaziale. Uber das Alter der
verschiedenen Interglazialbildungen Nordwestdeutschlands ist auch friiher schon
viel diskutiert worden. Ich erinnere an die lebhaften Ertrterungen iiber das
Alter der Lauenburger Torfvorkommen. Eine erste pollenanalytische Unter-
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suchung nordwestdeutscher Interglazialvorkommen ist durch JESSEN und MIL-
THERS in ihrem grofBen, 1928 erschienenen Werk geschehen. Sie glaubten da-
mals zwei Interglazialperioden mit verschiedener Sedimentbildung unterschei-
den zu konnen: eine jlingere Interglazialzeit mit vorwiegender Bildung von
Torfen, und eine éltere mit der Bildung von Seekreiden.

Bestimmte Beobachtungen lieflen mich an der Richtigkeit dieser Auffassung
zweifeln. Ich hielt deshalb eine nochmalige genauere Untersuchung der nord-
westdeutschen Interglaziale fiir dringend erwiinscht. Die Preullische Geologische
Landesanstalt stellte im Jahre 1936 auf meinen Antrag hin Geld fiir eine Reihe
von Bohrungen zur Verfiigung. Es gelang, eine Bohrfirma zu finden, die mit
Hilfe eines sog. StoBkernrohres vollstdndige, liickenlose Probenserien der Inter-
glazialablagerungen nehmen konnte, und so wurden zusammenhiingende Proben-
folgen der Interglaziale von Honerdingen, Godenstedt, Mengebostel und Munster
gewonnen. Weiter wurden von W. SELLE und U. REIN in mehreren im Abbau
begriffenen Mergel- und Kieselgurgruben (u.a. Lehringen, Hiitzel, Grevenhof,
Oberohe, Munster) vollstindige Profile von der Basis bis zur Oberfliche ge-
nommen.

Ungefihr zur gleichen Zeit hatte W. SELLE mit einer pollenanalytischen
Untersuchung des Torfes von Honerdingen sowie der Interglaziale von Gr-Hehlen
und Ummendorf begonnen (verdffentlicht 1941), Er und U. REIN nahmen dann
die pollenanalytische Untersuchung der gewonnenen Probenserien in Angriff.
U. REIN (1938) verdffentlichte eine abgekiirztes Diagramm von Lehringen. Ein
vollstéiindiges Diagramm von Mengebostel, untersucht von W. SELLE, und ein
Teildiagramm von HUTZEL, untersucht von U, REIN, wurden 1942 in einer Ar-
beit von mir verdffentlicht. Wihrend des Krieges konnte noch eine Reihe er-
gédnzender Bohrungen ausgefiihrt und pollenanalytisch von W, SELLE unter-
sucht werden. Im Folgenden sollen die Hauptergebnisse der gemeinsamen Un-
tersuchungen dargelegt werden. Eine ausfithrliche Behandlung wird demniéchst
an anderer Stelle erfolgen.

Bei dem Vorkommen handelt es sich zunédchst um eine Gruppe von SiiB3-
wassermergeln: Honerdingen, Lehringen, Neddenaverbergen, Godenstedt,
Mengebostel, Neuenforde u. a. Bei diesen Bildungen, ebenso wie bei den spéter
zu besprechenden Kieselgurablagerungen, liegt die Ausfiillung alter Seen, meist
glazialer Rinnenseen, vor. Die allgemeine Ausbildung dieser alten Seebildungen
(vgl. Abb. 1) ist die, daB meist ein SiiBwassermergel oder ein Kieselgurlager
(4—10 m méchtig und mehr) den gréften Teil der alten Hohlform ausfiillt. Da-
ritber liegt in zahlreichen Fillen ein 1—3 m méchtiger Torf, der die Verlandung

Abb. 1: Schematisches Bild eines Interglazialvorkommens vom sog. Broruptyp.
a = Sand und Kies (,Unterer Sand“). b = Geschiebemergel. ¢ = Unterer Beckensand
und -ton. d = Unteres Torflager. e = SiiBwassermergel oder Kieselgur. f = Oberes
Torflager. g = Oberer Beckensand und -ton. h = Geschiebedecksand.
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des ehemaligen Sees anzeigt. Uber diesen Interglazialbildungen folgen wieder
eiszeitliche Ablagerungen sehr verschiedener Ausbildung und Michtigkeit. In
keinem Falle ist bei einem der oben genannten Interglaziale eine echte Grund-
morédne im Hangenden gefunden worden; sondern stets handelt es sich um san-
dige Bildungen mit mehr oder weniger Geschieben. Verhiltnism#Big gering-
michtig sind diese Deckschichten z. B. in Lehringen. Dort bestehen sie am Ost-
rand der Grube aus einem nur !/2 m méchtigen ungeschichteten Sand mit Kiesen
und Geschieben,liber dem 40 cm feiner grauer Sand folgen. Nach Westen, d. h.
zum ehemaligen Ufer des Sees hin, werden die Schichten gréber und méchtiger.
Ahnlich ist es in Neddenaverbergen, wo ebenfalls in einiger Entfernung vom
ehemaligen Seeufer die Deckschichten ganz geringmaéchtig werden.

Bei einer anderen Gruppe von Interglazialen sind die Deckschichten méch-
tiger. Meist lassen sich in diesem Fall zwei Abteilungen in den Deckschichten
unterscheiden: zu unterst Beckenbildungen, d.h. Béndertone und geschichtete
feine Sande, die oft mehrere Meter michtig werden (Schicht g der Abb. 1). Da-
riiber folgen dann in meist nach dem Rande hin zunehmender Méichtigkeit Ge-
schiebesande (h). Wir haben also als ersten Vorgang nach der Bildung der eigent-
lichen Interglazialschichten zunichst eine weitere Ausfiillung der vorhandenen
Becken, aber nun nicht mehr mit organischen Absétzen, d. h. mit SiiBwasser-
Mergel, Torf, Kieselgur usw., sondern mit rein anorganischen, mineralischen
Sedimenten. Die Sedimentationsbedingungen miissen sich gegeniiber denen der
Interglazialzeit grundsédtzlich gedndert haben.

Wo in der Interglazialzeit die Becken noch nicht ganz ausgefiillt waren, da
macht die Vorstellung einer weiteren Ausfiillung in der darauffolgenden Eiszeit
keine weitere Schwierigkeit. Wo aber die Ausfiillung der Hohlformen bis zum
ehemaligen Wasserspiegel schon in der Interglazialzeit beendet war — und das
war der Fall, wo Torfbildungen den Mergel oder die Kieselgur iiberlagern —
da erscheint es zunichst schwer verstindlich, wie eine nochmalige Uberflutung
des Beckens zustande kam. Solche Verhilinisse liegen z.B. im Falle Honer-
dingen vor. Dort bedeckt ein bis sechs Meter méchtiger Beckensand den Torf.

Das schematische Profil (Abb. 1), das auf Grund eigener Beobachtungen in
Honerdingen und Lehringen sowie unter Beriicksichtigung der fritheren Bear-
beitung Honerdingens durch C. A. WEBER (1896) gezeichnet wurde, 1dBt aber
erkennen, daBl diese Beckensande, wie der unterlagernde Torf, muidenférmig
gelagert sind und daB sie in der Mitte des Beckens ihre grofite Miachtigkeit haben,
Auch die Torfschicht erreicht hier ihre grofite Dicke, die nach C. A, WEBER
31/sm betrdgt. Muldenférmige Lagerung und Zunahme der Michtigkeit von
Torf und Beckensanden miissen ihre Ursache wohl hauptséchlich in Schrumpfun-
gen des unterlagernden Mergels haben!). Diese begannen schon in der Inter-
glazialzeit, wie die nach der Mitte zunehmende Michtigkeit des Torfes zeigt.
Sie setzte sich wihrend der darauffolgenden (letzten) Eiszeit fort. Der Torf sank
allmihlich unter den Wasserspiegel. Zugleich wurde von den seitlichen Hoéhen
sandiges Material eingeschwemmt, das sich schlieBlich in betréchtlicher Méchtig-
keit iiber der immer noch nachsackenden Unterlage anh&ufte. Beim Torf spielte
dabei auch die Zusammendriickbarkeit unter der Last des Sandes eine Rolle.
SchlieBlich aber waren die Sackungen beendet und war der {iber der alten Hohl-
form neu entstandene See zugefiillt.

Ob in einzelnen Fillen vielleicht auch dadurch die alten Hohlformen neu
geschlossen wurden, daB Abddmmungen durch FlieBerden und dgl. stattfanden,

Yy Auf entsprechende Schrumpfungen bei nacheiszeitlichen Wiesenmergeln machte
mich Prof. K. RICHTER freundlicherweise aufmerksam.
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oder ob eine Hebung des Wasserspiegels im Zusammenhang mit einem Frost-
boden in der héheren Umrandung eintreten konnte, bedarf noch néherer Unter-
suchung.

Uber den Beckenbildungen finden wir dann als zweite Schicht, wie schon
gesagt wurde, meist Geschiebesande. Sie wurden zweifellos subaérisch abge-
lagert, d. h. sie wanderten von den Seiten herein, nachdem die Becken bis zum
Wasserspiegel ausgefiillt waren. Héufig sind vom Rande der Becken her alle
Ubergiinge von echter Grundmorine iiber Pseudogrundmorénen zu Geschiebe-
sanden vorhanden. Uber dem Hauptteil der Interglaziale, und zwar sowohl der
Mergellager der Liineburger Heide wie der gleich zu besprechenden Kie -
selgurlager, ist noch in keinem Falle je echter Geschiebemergel gefunden
worden. Randlich tritt gelegentlich Geschiebemergel auf; aber in allen Fillen
steht nicht ganz fest, ob essich um anstehenden echten Geschiebemergel handelt
oder um umgelagerten.

Was nun die Kieselgurlager anbelangt, so gilt fiir die Deckschichten
ganz dasselbe wie fiir die Mergellager. Die Kieselgurlager treten, wie die Mer-
gellager, sowohl im Bereich des Warthestadiums wie auBierhalb von diesem auf.
Die wichtigste Gruppe von Vorkommen innerhalb des Warthestadiums liegt
im oberen Luhetal. Hier sind die Deckschichten vielfach nur ganz geringméchtig,
besonders wenn die Vorkommen mehr in der Mitte des Tales belegen sind.

Fiir die Altersverhiltnisse der Vorkommen im Luhetal ergibt sich folgendes:
Die Kieselgurvorkommen stellen die Ausfiillung einer Seenkette dar, die im
oberen Luhetal wihrend des Warthestadiums subglaziir gebildet wurde. Hier
war ein Tunneltal vorhanden, das aus zahlreichen, durch Schwellen getrennten,
hintereinander liegenden Becken bestand und an der Hauptrandlage des Warthe-
stadiums endete. Das Alter dieses Tunneltals liegt also fest: es ist warthestadial.
Es steht weiter fest, dall dies Gebiet nicht nochmal wieder vom Eis bedeckt wor-
den ist. Die Kieselgurvorkommen gehoren also eindeutig in die nach dem Warthe-
Stadium folgende Interglazialzeit, d. h. in die letzte. Damit stimmen die Pollen-
diagramme, soweit sie aus dem oberen Luhetal gemacht worden sind, aufs beste
liberein.

Es ergibt sich aber noch eine weitere wichtige Tatsache: Die Kieselgurvor-
kommen zeigen sich auch im oberen Luhetal teilweise stark gestort. Einzelne
Partien erscheinen gegeniiber anderen verschoben. Vielfach sind auch grifere
Teile zu Sitteln und Mulden aufgestaucht. Da ein Gletscher die Lager nicht
mehr i{iberschritten hat, kann das Eis nicht fiir diese Stérungen verantwortlich
gemacht werden. Die Ursache muf} in anderen Kriften gesucht werden, d.h.
vielleicht in Gleitbewegungen wihrend eines noch nicht ganz verfestigten Zu-
standes; Gleitbewegungen, die minstens zum Teil mit einer ungleichmiBigen
Belastung durch die Deckschichten zusammenhingen. Es zeigt sich auch als
durchgehende GesetzmiBigkeit, dal die Stérungen um so groBer werden, je
méchtiger die Deckschichten sind. Fiir die Altersbestimmung der auBerhalb des
Warthestadiums liegenden Kieselgurvorkommen ergibt sich aus den eben ge-
machten Darlegungen, dafl die Stérungen in diesen Kieselgurlagern nicht als
Beweis fiir eine nochmalige Eisbedeckung angefiihrt werden kénnen.

Ich komme damit zum Alter der auBlerhalb des Warthestadiums gelegenen
Kieselgurvorkommen. Wenn auch, wie eben gesagt wurde, aus den Stauchungen
der Kieselgurlager nicht auf eine nochmalige Eisbedeckung geschlossen werden
kann, so darf doch nicht ohne weiteres gesagt werden, eine solche Eisbedeckung
habe sicher nicht stattgefunden. Wiirden die Kieselgurlager auBerhalb des
Warthestadiums dasselbe Pollendiagramm zeigen, wie die im oberen Luhetal
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und wie fast alle bisher untersuchten SiiBwassermergel, dann kénnten wir mit
ziemlicher Sicherheit sagen, dal auch die Kieselgurvorkommen von Oberohe
und Munster in die letzte Interglazialzeit (Saale-Weichsel) gehorten. Die Pollen-
diagramme von Munster und Oberohe sind aber nicht dieselben wie die des
oberen Luhetals, sondern weisen wesentliche Unterschiede auf (vgl. die Aus-
fiihrungen von W. SELLE).

Theoretisch miissen wir mit der Mdglichkeit rechnen, dafl wir in der Liine-
burger Heide Kieselgurbildungen verschiedenen Alters haben konnen. Ob es
in einem See zur Kieselgur- oder SiiBwassermergelbildung kam, hing von der
Natur der umgebenden Landschaft ab. War diese vorwiegend aus kalkhaltigen
Schichten aufgebaut, z. B. aus frischer kalkhaltiger Grundmoréne, so kam es zum
Absatz von Mergeln. Waren es aber mehr Sande, so wurden nach Verbrauch der
geringen Kalkmengen die kieseligen Gurbildungen abgesetzt. Vorwiegend san-
dige Umgebung kann sowohl wihrend der Elster-Saale-Interglazialzeit wie in
der Saale-Weichsel-Interglazialzeit in der Liineburger Heide vorhanden ge-
wesen sein.

Alles in allem genommen, sprechen aber die Lagerungsverhiltnisse doch eher
fiir ein letztinterglaziales Alter auch der Kieselgurvorkommen von Ohe und
Munster, als fiir eine Zugehorigkeit zur Elster-Saale-Interglazialzeit. Fiir die
Zuordnung dieser Kieselgurvorkommen zu einer besonderen Saale-Warthe-
Interglazialzeit liegen keine Anzeichen vor. Es bedarf weiterer Untersuchungen
iiber die merkwiirdigen Pollendiagramme von Ohe und Munster, deren genaue
stratigraphische Stellung also noch offen bleiben muf.

Ein kurzes Wort noch iiber die vielfach die Interglazialbildungen unterlagern-
den Schichten. In mehreren Fillen, so z. B. in Lehringen, fand sich unter dem
SiiBwassermergel nochmals wieder eine Torfschicht von allerdings geringer
Michtigkeit. Sie liegt heute in der Mitte des Beckens tief unten und findet sich
auch mehr oder weniger zusammenhéngend an den ehemaligen Ufern des Sees
(Abb. 1, Schicht d). Die Torfschicht enthélt nach einer vorldufigen Untersuchung
von S. SCHNEIDER u. a. Betula nana, Birken- und Kiefernholz, dagegen auller
Knospenschuppen von Populus tremula keine Laubbdume. Die Torfschicht kann
in dieser Form nicht abgelagert sein, sondern muf§ frither annéhernd horizontal
gelegen haben. Unter dem Torf findet sich Sand und Biénderton. Wir haben hier
also ganz dhnliche Ablagerungen, wie sie in klassischer Weise von MEIENDORF
beschrieben worden sind (vgl. RUST, GRIPP und SCHUTRUMPF 1937). In der
Hohlform des Sees lag zunéchst ein Toteisklotz. Er wurde unter Sand und Schutt
begraben. Nur ganz langsam schmolz er ab, und es wurden Biandertone und Sand
tiber ihm abgelagert. SchlieBlich kam es zu einer geringen Torfbildung an der
damaligen Oberfliche. Dann aber begann die interglaziale Warmezeit zu wirken,
und nun taute das begrabene Toteis sehr schnell auf, die Torfschicht sank her-
unter oder legte sich in Fetzen auf die seitlichen Ufergehdnge. Der eigentliche
tiefe Rinnensee entstand erst jetzt. Er wurde allmihlich mit SiiBwassermergel
angefiillt, bis das Wasser so seicht war, daB sich die obere Torfschicht bilden
konnte.

Ahnliche Bildungen diirften auch bei anderen Interglazialen zu finden sein.
Es ist bisher auf diese Dinge verhéltnisméBig wenig geachtet worden. Aber auch
STOLLER (1910) erwahnt von Neddenaverbergen eine Sumpfschicht von der
Basis des Mergels. Hier liegt offenbar eine &hnliche Bildung vor wie in Leh-
ringen. Im ilibrigen reichten die Seen verschieden tief in #ltere Ablagerungen
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Abb. 2: Abgekiirztes Pollendiagramm des interglazialen
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SiiBwassermergels von Godenstedt bei Zeven.

herunter, meist in die
sog. Unteren Sande, d.
h. Sande, die unter der
Saale- bzw. Warthe-
Grundmoréne liegen
(a der Abb. 1).

Aus der grof3en Reihe
von Einzeluntersu-
chungen seien im Fol-
genden einige wenige
kurz behandelt. Das
von U. REIN bereits
1938 kurz beschriebene
Vorkommen von Leh-
ringen hat inzwischen
dadurch ein besonde-
res Interesse erhalten,
als dort 1948 im SiiB-
wasser-Mergel das fast
vollstindige  Skelett
eines Elephas antiquus
zusammen mit einer
2% m langen Stoflan-
ze aus Eibenholz sowie
mit Steinwerkzeugen
gefunden wurde. Eine
monographische Bear-
beitung des Mergella-
gers Lehringen mit sei-
nen verschiedenen
Funden ist seitens des
Landesmuseums Han-
nover geplant. In die-
sem Zusammenhange
wird U. REIN eine ein-
gehende Behandlung
der Vegetationsent-
wicklung auf Grund
neuer Untersuchungen
geben,

2. Die Vegetationsentwicklung in der Interglazialablagerung von Goden-

stedt bei Zeven (U. REIN)

GroBe Ahnlichkeit mit dem 1938 von mir beschriebenen Vorkommen von
Lehringen weist sowohl in den Lagerungsverhiltnissen als auch in der Vege-
tationsentwicklung wihrend seiner Ablagerung der SiiBwassermergel von Go-
denstedt bei Zeven auf. Auch in ihm ist der bekannte Wechsel des Klimas und
der Vegetation, deren Bliitenstaub wihrend der Auffiillung der Senke mit Mer-
gel in diesen hineingeweht wurde, zu erkennen. Unter einer 2 m miéchtigen
Schicht von Diinen- und Geschiebesanden liegen 2m Torf, eine diinne Faul-
schlammschicht und 4,6 m SiliBwassermergel.
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Von den 70 untersuchten Proben wurden 16 zur Darstellung der Entwicklung
in einem Ubersichtsdiagramm (Abb. 2) ausgewihlt. In den untersten Proben ist
ein Maximum von Kiefer und Birke zu erkennen. Wihrend der Anteil der Birke
sehr rasch zuriickgeht und erst in den obersten Proben wieder an Bedeutung
gewinnt, gibt die Kiefer nur zégernd Raum und hat auch zum Ausgang der Inter-
glazialzeit schon frither wieder ihre Herrschaft angetreten. Zwischen diesen bei-
den Maxima liegt der Héhepunkt der Eichenmischwaldzeit. Neben dem friihen
und raschen Anstieg der Eichenwerte ist gleichzeitig ein groBes Maximum der
Hasel zu beobachten. Im oberen Abschnitt des Profils klingen beide Arten ge-
meinsam aus. Die Ulme und die Linde lassen einen ersten VorstoB und daran
anschlieBend eine Bliitezeit erkennen. Die Hainbuche und die Fichte treten fast
gleichzeitig und sehr friih auf, sind aber oberhalb der Eichenmischwaldzeit nach-
einander die wichtigsten Reprisentanten von Vegetationsgemeinschaften. Zu-
nichst erreicht die Hainbuche nach dem Maximum von Eiche und Linde ihren
Hohepunkt in der Verbreitung, und daran anschlieBend ist die Fichte mit groften
Werten vertreten. Gleichzeitig ist die Tanne in Erscheinung getreten, die dann
zum Ausgehenden des Interglazials hin verschwindet.

Somit lassen sich in diesem Profil folgende Vegetationsphasen erkennen (von
oben nach unten):
VI. Kiefern-Tannen-Birkenzeit
V. Fichten-Tannenzeit
IV. Hainbuchenzeit
III. Eichenmischwaldzeit
II. Erlen-Kiefern-Eichenmischwaldzeit mit Haselgipfel
I. Birken-Kiefernzeit

Das Pollendiagramm 148t eine weitgehende Ubereinstimmung der Vegetations-
entwicklung mit der von weiteren bekannten letztinterglazialen Ablagerungen
erkennen. Das Mergellager von Godenstedt liegt auf Ablagerungen der Saale-
eiszeit und ist offensichtlich nicht mehr von einem jiingeren Eisvorstol3 iiber-
fahren worden. Bei den hangenden Sanden handelt es sich, abgesehen von den
Diinen, wahrscheinlich um periglazial abgelagerte Geschiebesande.

Wenngleich die Vegetationsentwicklung in den Ablagerungen von Godenstedt
identisch zu sein scheint mit derjenigen, die aus dem unmittelbar vor der Weich-
seleiszeit liegenden Interglazial bekannt ist, so bedarf es nach wie vor der Kli-
rung, ob in gleich alten interglazialen Ablagerungen die im Pollendiagramm er-
kennbare Vegetationsentwicklung immer gleichartig sein wird und ob in ver-
schieden alten Ablagerungen die Entwicklung verschieden sein muBl. Das Wech-
selspiel von Grofklima und 6kologischer Standortsbedingung in Auswirkung auf
die Vegetation scheint mir fiir die Zwischeneiszeiten noch nicht so hinreichend
gekldrt zu sein, als dafl eine interglaziale Bildung bei ungeklédrten Lagerungs-
verhiltnissen in jedem Fall allein aufgrund des Pollendiagramms stratigraphisch
eingeordnet werden kann. In diesem Sinne miissen auch die Unterschiede zwi-
schen Lehringen (kleiner Haselgipfel und sehr spites Eichenmaximum) und
Godenstedt erneut untersucht werden. Eine Kldrung kann nur von stratigraphisch
gesicherten Profilen her erfolgen.

3. Zusammenfassende Betrachtungen iiber die Vegetationsentwicklung bei den
verschiedenen Interglazialvorkommen (W. SELLE)

Von Honerdingen, das durch C. A, WEBER (1896) bekannt geworden ist,
wurden bereits zwei Pollendiagramme vertffentlicht, die an Aufschliissen der
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MILTHERS (1928), wihrend die rémischen Ziffern unsere Einteilung wieder-
geben, die infolge der eingehenderen Untersuchungen weiter differenziert wer-
den muBten. Aus diesem Grunde war es nicht zweckméBig, an der Gliederung
von JESSEN und MILTHERS festzuhalten (vergl. die stark vereinfachte Abb. 3,
die nicht alle Einzelheiten hervortreten 148t).

IIT (c):

IV (d):

V (e):

Via (f):

VIb (f):

Vie (f):

VIIa (g):

VIIb (g):

Birkenzeit: Betula-Pollen herrschen vor; Kiefer daneben stdrker
vertreten; wiarmeliebende Bdume sporadisch vorhanden; Picea-Pollen
vereinzelt; die Werte der NBP (Kriduterpollen) deuten auf einen fast
geschlossenen Baumbestand; beginnende Wirmezeit, Klima kontinental.
Kiefern-Birkenzeit: Betula und Pinus in der Regel gleich,
Pinus jedoch des tfteren dominierend; Eiche und Ulme wandern ein;
Picea-Pollen sporadisch; NBP deuten auf geschlossene Wilder; Klima
warm-kontinental.

Kiefern-EMW-Zeit: Kiefernkurve dominierend; Eiche gewinnt
rasch an Bedeutung und hat mit etwa 40%o ihr erstes Maximum; Ulmen-
kurve durchgehend vorhanden, 10% aber nicht iibersteigend; Alnus-
Pollen vereinzelt; empirische Pollengrenze von Corylus am Ende dieses,
waldgeschichtlichen Zeitabschnittes; Betula-Kurve stark sinkend, ihre
Werte liegen durchschnittlich zwischen 10 und 20%; Klima warm-
kontinental.

Kiefern-EMW--Haselzeit: Haselkurve rasch ansteigend, ihre
Werte liegen zwar hoch, aber gewohnlich noch unter 100%o; zweites
Maximum der Eiche um 40%; Kiefer etwas abnehmend; Birke verliert
weiter; Ulmus behilt ihre Werte; Linde gering vertreten; Erlenkurve
wird zusammenhédngend; Picea-Pollen vereinzelt; Klima warm mit
langsam wachsender atlantischer Tonung.

EMW-Haselzeit: Die Haselkurve erreicht mit iiber 300% ihre
hichsten Werte; die Eiche hat ihr drittes Maximum am Ende dieses
Abschnittes, ithre Kulmination liegt jedoch etwas tiefer als vorher; die
Ulmenkurve sinkt etwas; die Linde erhilt ihre empirische Pollengrenze;
Hainbuche und Fichte sporadisch vertreten; die Erlenwerte steigen an
und erreichen mit ca. 50% ihren hochsten Stand; Kiefernkurve fillt
weiter; Klima warm-atlantisch.

Linden-Haselzeit: Haselkurve sinkt unter 100%, bleibt aber
noch dominierend; Linde kulminiert mit ca. 40%; Ulme erreicht mit
gut 10% ebenfalls ihre hiochsten Werte; Eiche verliert an Bedeutung;
die abnehmende Tendenz der Kiefer ist weiter vorhanden; Hainbuche
und Fichte wandern ein; die Erlenkuve liegt etwas tiefer als zur EMW-
Haselzeit; Birke weiterhin gering beteiligt; Hohepunkt der Wirmezeit,
feucht-warm.

Hainbuchenzeit: Spontane Ausbreitung der Hainbuche, ihre
Kulmination befindet sich bei ca. 60°0; Hasel- und Lindenkurve nehmen
stark ab; Eichen- und Ulmenwerte im Durchschnitt unter 10%; die Erle
hat einen dhnlichen Stand wie zur Linden-Haselzeit; die Kiefer erreicht
ihre geringste Beteiligung; Fichte gewinnt an Bedeutung; Klima kiihl-
atlantisch.

Hainbuchen-Fichtenzeit: Fichte steigert ihre Werte, wih-
rend die Hainbuchenkurve sinkt. Die Pollenbilder dieses Zeitabschnit-
tes, wie auch die von VIIa und VIII sind oft durch die Torfe stark ge-
stort. Die Hainbuchenwerte treten in den SiiBwassermergeln gut in
Erscheinung, in den Torfen dagegen kann die Fichte bereits wéhrend
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der Zone VIla stark iiberreprisentiert werden. Sie stockte in den
Bruchwaldmooren, wodurch ihr Pollenniederschlag das Diagramm
stark beeinflufit.

VIII (h): Fichtenzeit: Die Mergelablagerungen klingen in diesem Zeitab-
schnitt aus und werden von Torfen abgelost. Wie bereits erwidhnt, be-
ginnen die Bruchwaldbildungen zum Teil schon in der Hainbuchenzeit.
Die Stifwassermergel spiegeln ebenfalls die Klimadnderungen wider,
so daB bereits an den Ablagerungen die waldgeschichtlichen Zeiten
deutlich in Erscheinung treten, so sind z. B. die Kalkgyttjen der Hain-
buchenzeit dunkel gefirbt. Wo die Mergelablagerungen spét ausklin-
gen, tritt die Fichtenzeit nur kurz in Erscheinung, wihrend in den
Torfen die Fichte sehr hohe Werte erreicht, die sicherlich die Beteili-
gung von Picea stark iiberbetonen.

Die Tanne wandert ein, und die wédrmeliebende Flora nimmt lang-
sam ab. Erlenkurve sinkt; Eiche unter 10%o; Ulme und Linde verlieren
ihre zusammenhingende Kurve; Klima kiihl-atlantisch.

IX (h): Fichten-Kiefern-Tannenzeit: Tanne kulminiert mit ca.
10%o; Fichtenkurve sinkt; Kiefernwerte steigen schnell an und werden
dominierend; Birke gewinnt; Eiche unter 10%; Ulme und Linde spora-
disch; Hainbuche nur einige Prozente; Erlenkurve oft unter 10%o;
Klima montan, kithle Sommer, aber verhiltnisméBig milde Winter.

X (i): Kief ernzeit: Kiefer dominierend; Eiche und Erle verlieren ihre
zusammenhingende Kurve; Birke steigert weiter ihre Werte; Hain-
buche sporadisch; Salix gering vertreten; Fichte in der Regel unter 10%;
NBP nehmen zu und zeigen die Auflockerung der Wilder an (subark-
tische Steppe); Klima subarktisch.

Charakteristisch fiir diese Interglazialzeit sind die scharf abgegrenzten wald-
geschichtlichen Phasen, in denen in der Regel die betreffenden Bédume sich spon-
tan ausbreiten. Es folgen so aufeinander vom Anfang bis zum Ende der Warm-
zeit: Birke, Kiefer, Eiche, Hasel, Linde, Hainbuche, Fichte und Kiefer. Die SiiB-
wassermergel verdndern sich in ihrer Zusammensetzung (Farbe, Gewicht, Be-
standteile) und Michtigkeit mit den Waldphasen. Besonders auffallend ist der
Wechsel mit dem Beginn der Hainbuchenzeit, die teilweise die Torfbildung ein-
leitet. Mit der Fichtenzeit kommt die Ablagerung des SiiBwassermergels zum
Erliegen. Die Torfe, die auf die Kalkgyttjen folgen, &ndern wiederum ihre Zu-
sammensetzung mit den waldgeschichtlichen Zeiten. Waren es anfangs Flach-
moor-und Bruchwaldbildungen, so folgen ihnen mit der Fichten-Kiefern-Tannen-
zeit, bzw. der Kiefernzeit meso- bis oligotrophe Ablagerungen, die z. T. immer
starker mit Sand durchsetzt werden., Das Klima prigt sich nicht nur in der
Florenzusammensetzung aus, sondern ist auch bestimmend fiir die Ablagerungen
in den Becken.

Ein weiterer gemeinsamer Zug ist ihr Auftreten in Talniederungen; so liegt
Godenstedt im Talgebiet der Oste, Neddenaverbergen-Lehringen im Lehrde-Tal,
Mengebostel und Honerdingen im Béhme-Tal und die Kieselgur-Vorkommen von
Schwindebeck, Grevenhof, Steinbeck, Hiitzel und Hiitzel-Bispingen, die ebenfalls
die oben beschriebene Waldentwicklung haben, im Luhe-Tal. Thre Becken diirf-
ten demnach Ausstrudelungen in Schmelzwasserrinnen,-also subglazidrer Ent-
stehung sein (SELLE 1947).

Eine dhnliche Waldentwicklung weisen die Pollendiagramme auf, die JESSEN
und MILTHES (1928) als Brorup-Typ bezeichnet haben, und die sie ebenfalls in
die letzte Interglazialzeit stellen. In Nordwestdeutschland haben Godenstedt,
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Lehringen (REIN 1938), Mengebostel (SELLE in Woldstedt 1942), Nedden-Aver-
bergen, Orrel, Lauenburg (SCHUTRUMPF 1937) und Romstedt (JESSEN und
MILTHERS 1928) dieselben waldgeschichtlichen Phasen, und aus Schleswig-Hol-
stein, Ostdeutschland und Polen sind Oldenbiittel (HECK 1932), Rinnersdarf
(STARK, FIRBAS und OVERBECK 1932), Elbinger Yoldienton, Dzbanki (PIECH
1932), Poniemun (DYAKOWSKA 1936) und Samostrzelniki (TRELA 1935) in die
gleiche Zeit einzureihen, so daff es unter der nétigen Vorsicht méglich ist, einige
regionale Unterschiede herauszuschilen. Linde und Tanne weisen z. B. allem
Anschein nach ein Ostwestgefille auf, wie aus der folgenden Aufstellung her-
vorgeht:

Linde Tanne
Godenstedt 28% 9%
Nedden-Averbergen 32%
Honerdingen 40% 8%
Rinnersdorf 63% 42%
Poniemun 56%
Dzbanki 90%.

Die geringe Beteiligung der Tanne bei Oldenbiittel (8%0) und in dem Elbinger
Yoldienton (3%o) ist vermutlich auf die Ausdehnung des Eem-Meeres zurtickzu-
fiihren, wodurch der atlantische EinfluB bis nach Ostpreuflen reichte, wiahrend
das Binnenland Ostdeutschlands und Polens ein kontinentales Klima besaB.
Selbstverstdndlich bediirfen diese Schliisse noch weiterer Untersuchungen, bevor
sie als gesichert angesehen werden kénnen.

Viel ungenauer sind bislang unsere Kenntnisse tiber die dlteren Interglaziale.
Da sie der Erdoberfliche nicht so nahe liegen, wie das bei den jiingeren Inter-
glazialvorkommen der Fall ist, kann es nicht anders erwartet werden. Uber die
Kieselgurlager von Munster (Abb. 4) und Ober-0Ohe gehen die Ansichten
stark auseinander, was beweist, dall wir im Augenblick nicht in der Lage sind,
sie eindeutig in die pleistozine Schichtenfolge einzugliedern. GISTL (1928) hat
umfangreiche Pollenanalysen von der Neu-Oher Kieselgur ausgefiihrt, nach
denen er folgende Waldphasen aufstellte (von unten nach oben):

1. Kiefern-Birkenzeit

2. Kiefern-Haselzeit (Hasel 38%0)
3. Hainbuchenzeit (Hainbuche 19%0)
4. Fichtenzeit (Fichte 22%0)

5. Kiefernzeit.

Die Kiefern-Birkenzeit am Anfang der Ablagerungen und die Kiefernzeit im
Hangenden zeigen, dall das gesamte Interglazial erfafit ist. Wenn wir von diesen
beiden Waldphasen absehen, kénnen wir feststellen, daB das Pollendiagramm
eine groBe Gleichféormigkeit aufweist. Kiefer und Erle sind dominierend, wo-
durch die anderen Baumpollenwerte stark zuriickgedréngt erscheinen. Eine
weitere charakteristische Erscheinung ist die durchgehende Beteiligung der Fichte
und Hainbuche, wenn wir von der Birke und den EMW-Bildnern absehen, die
auch im Honerdinger Typ fast wihrend des gesamten Interglazials auftreten.
Allerdings weisen sie hier eine differenzierte Beteiligung auf, die der EMW bei
Neu-Ohe vermissen lédfit. Die aufeinanderfolgenden Kulminationen von Hasel,
Hainbuche und Fichte, die zwar aufler der Hasel nur schwach sind, lassen ver-
muten, dafl die Profile nicht durch Rutschungen getriibt sind, wie sie z.B. im
Kieselgurlager von Grevenhof im Luhetale nachgewiesen werden konnten. Die
plastischen Kieselgursedimente geraten bei einer steilen Beckenwand leicht ins
Gleiten, so daBl diese Moglichkeit bei der Beurteilung von Kieselgurprofilen zur
Vorsicht mahnt.
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Die Béinderung der Gur bei Ober-Ohe und Munster liel die Méglichkeit zu,
die Zeitdauer des Interglazials zu errechnen. Beide Léiger haben ergeben, dal
die Warmzeit etwa 10—12 000 Jahre umfafite (vergl. GIESENHAGEN 1926).
Bislang wurde angenommen, daf§ die dunklen Sedimente im Winter zum Absatz
kamen, wihrend die helleren ein Niederschlag des Sommers seien. Beide zusam-
men umspannen einen Jahreszyklus, wie es auch bei den Warwen der Fall ist.
Bei den Sedimenten der Eisstauseen mulBliten die dunklen Streifen im Winter
entstehen, da im Sommer durch die gréfiere Schmelztdtigkeit der Gletscher hel-
lere Absitze sich bildeten. In einem See sind die Verhiltnisse auf die Tatigkeit
der Organismen zuriickzufiihren, die im Sommer ihr gréBtes Optimum haben,
wodurch die sommerlichen Niederschlige im See durch gréBere Mengen von
organischen Resten eine dunkle Farbung erhalten. Im Winter dagegen gedeihen
die Diatomeen gut, deren absinkende Panzer hell sind. Auch die Ansichten
tiber die griine, braune und weiBle Gur bediirfen einer eingehenden Nachpriifung.

Wie bereits oben ange-

fithrt wurde, sind die
Ablagerungen der letz-

ten Warmzeit klima-
tisch bedingt. Ahnlich
werden die verschiede-
[t nen Gurfirbungen die
" Entwicklungsphasen
—™ des Interglazials repra-
e sentieren. Die weille
o] Gur ist vermutlich
nicht sekundir durch
Auslaugung der dunk-
len Bestandteile gebil-
>' det, sondern ist der
Niederschlag einer kal-
> ten Zeit, in der auller

den Diatomeen wenig
andere Organismen ge-
deihen konnten (vergl.
DEWALL 1929, GISTL
1928 und SOERGEL
1937).

Da GISTL die Tan-
nenpollen nicht von de-
nen der Fichte getrennt
gezdhlt hat, waren
neue Untersuchungen
notwendig, die zu dem
tberraschenden Ergeb-
nis fiihrten, daB die
Somizziz --¢--  Fichte neben der Tan-
ne nur eine geringe
Beteiligung besall. Da-
durch erhalten die Pol-
lendiagramme von
Abb. 4: Abgekiirztes Pollendiagramm von Munster I. Munster (Abb. 4) und
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Ober-Ohe eine groBe Ahnlichkeit mit der Kiefern-Fichten-Tannenzeit des Honer-
dinger Typus, so dafi der Schlufl nahe lag, beide zu parallelisieren. Die lange Zeit-
dauer des Interglazials schlieBt diese Annahme aber aus. Klieken zeigt ein dhn-
lichesPolenbild wie Munster und Ober-Ohe,so daBl infolge der weiten Verbreitung
lokale Triibungen unwahrscheinlich sind. Mit den Diagrammen der Paludinen-
Schichten (HECK 1930), von Angerburg (KRAUSE und GROSS 1941) und Ols-
zewice (TRELA 1929) haben sie das durchgehende Vorkommen des Tannen-
pollens gemeinsam. Da diese Diagramme aber eine grioBere waldgeschichtliche
Differenzierung besitzen, stehen einer Parallelisierung grofie Bedenken entgegen.

Eine hohe Fichtenfrequenz in der ersten Hilfte der Warmzeit weisen ebenfalls
die Ablagerungen von Ummendorf auf (SELLE 1941), deren Einordnung in die
Elster-Saale-Interglazialzeit durch die geologischen Verhiltnisse gesichert er-
scheint. Eichenberg, Northeim (HECK 1929), Zweidorf (WOLDSTEDT 1930) und
Helgoland (FIRBAS 1928) haben eine gewisse Ahnlichkeit mit Ummendorf. Das
Fehlen der Tannen in diesen Pollendiagrammen 148t sich vielleicht aus ihrer
westlichen Lage erkldren. Wegen der groBen Probenabstidnde konnen gesicherte
Schliisse nicht gezogen werden, so daBl wir es vorldufig mit diesen Hinweisen
bewenden lassen miissen.
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Das Interglazial von Wallensen im Hils

Glaziale Umlagerungen interglazialer Moore
Von Paul W. Thom son-Liblar. Mit 3 Abb.

Die Hilsmulde diirfte vielleicht das schonste geologische Modell im nordwest-
deutschen Raume sein. Thre geologische Bedeutung ist aber damit nicht erschopft.
Salztektonisch bedingte Senkungserscheinungen haben hier Schichtenfolgen aus
verschiedenen Abschnitten des Tertidrs und Quartérs, z.T. iibereinander, in
wundervoller Form erhalten.

Hier befindet sich das bekannte Braunkohlenlager von Wallensen,
iiber dessen Alter bis jetzt keine Klarheit herrschte. Der umgelagerte sekundére
Pollen dieser Braunkohle spielt in der Hangendschichte des Interglazials eine
Rolle. Ich habe hier 2 Profile, gegen 70 Einzelproben, untersucht. Aufler allen
im Quartédr auftretenden Pollenformen, auch dem von Fagus, der im Interglazial
fehlt, Ilex, cf. Hedera u. a. tritt hier der Pollen typischer tertidrer Arten und Gat-
tungen auf. Der Pinus cf. haploxylon-Pollen ist hdufiger als der von Pinus sil-
vestris. Nicht selten sind grofBe pinusartige Pollenkorner, die vielleicht der Gat-
tung Keteleeria angehdren diirften, neben den von Abies und Picea vorhanden.
Kleine nur 70 u groBe Piceapollenkérner diirften von der Picea omorica oder
einer nahe verwandten Art stammen, Sehr hidufig, oft vorherrschend ist der
Pollen der Gattung T'suga, sowohl der vom T'suga canadensis-, wie der vom Tsuga
heterophylla-Typus. Im ganzen lassen sich 4 Tsugaformen unterscheiden. Ich
habe hier Frequenzen bis 48% beobachtet. Die Tsugaarten diirften neben den
Fichten und Tannen zu den hé#ufigsten Waldbdumen dieser Zeit gehort haben.
Der sehr charakteristische Pollen von Sciadopitys ist sehr verbreitet, wie auch
der vom Sequoiatypus, der wohl durch lokale Bestéinde bedingt (Holzfunde, be-
stimmt von R. KRAUSEL) in einzelnen Proben in Massen auftreten kann. Als
Pollenlieferant kénnte hier auch die Gattung Cryptomeria in Betracht gezogen
werden. Dasselbe gilt auch fiir ungfliigelte, glatte Coniferenpollenkorner, die
von Taxodiaceen, wie Taxodium u. a., und von Cupressineen, wie Thuja, Chamae-
cyparis u. a. herrithren diirften. Von tertidren Laubbdumen tritt hier der Nys-
sapollen in mindestens 2 Formen in einzelnen Proben mit Frequenzen von 25%o
und mehr auf, die wohl durch Lokalbestéinde bedingt sind. RegelmiBig ist auch
der Pollen von Liquidambar anzutreffen. Dasselbe gilt auch fiir Carya und be-
sonders fiir Pterocarya, wihrend der von Juglans sehr selten ist. Nur ganz zer-
streut sind Pollenformen von Castanea u. a. anzutreffen. Die typischen miozéinen
Leitformen fehlen praktisch.
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Wir haben es hier mit derselben Pollenzusammensetzung zu tun,wie sie in
den Kohlenflozen im Hangenden des Limonitsandsteins im Verbande der unteren
Kaolinsande anzutreffen ist (THOMSON 1949). Das Braunkohlenlager von Wal-
lensen im Liegenden des Interglazials diirfte somit dem Pliozéin angehéren und
der Reuver-Stufe entsprechen oder vielleicht etwas élter sein.
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Abb. 1: Schematische Skizze der Lagerungsverhiltnisse des Interglazials von Wallensen.

Im Hangenden dieser pliozdnen Braunkohle sind nun seit langem die Ab-
lagerungen eines Interglazials bekannt (MENZEL 1903). Leider hat sich durch
den fortgesetzten Abbau das Profil soweit verdndert, dall eine unmittelbare Ver-
bindung des heutigen Profils mit dem von MENZEL beschriebenen nicht mehr
mdglich ist. Im Zusammenhang mit den Untersuchungen des Braunkohlenlagers
habe ich diesen AufschluBl im Jahre 1947 besucht, das erste Mal zusammen mit
P. WOLDSTEDT. Dabei habe ich eine Serie von zusammenhingenden Schlitz-
proben alle 5 em im unteren autochthonen Teil und alle 10 cm im oberen alloch-
thonen Teil des Interglazials entnommen, die dem Diagramm Nr. III (Abb. 3)
zugrunde liegen. H. GROSS hat im Herbst 1946 eine Probenserie eingesammelt,
die ich ebenfalls bearbeitet habe (Diagramm Nr. I, Abb, 2). Zdhltabelle Nr. II sind
die untersten von H. VON GAERTNER mitgebrachten Proben. Alle 3 Profile
stammen von der Nordostwand des Aufschlusses. Durch den fortgesetzten Abbau
ist es aber bedingt, daB sie nicht genau von ein und derselben Stelle entnommen
sind. Wie wir spater sehen werden, diirfte das Profil Nr, III dem Ufer niher
gelegen haben, als das Profil Nr. 1. Hier sind Schichtenliicken (durch Erosion be-
dingt) und Umlagerungen von Uferbildungen (Schwemmtorf), die im Profil Nr. I
fehlen, zu erkennen. Solche Erscheinungen sind an den Ostufern von Seen fiir
Gebiete mit vorherrschenden Westwinden sehr bezeichnend.

Aus beiden Diagrammen geht eindeutig hervor, daB wir es mit dem letzten
Interglazial — RiB-Wiirm (Saale-Weichsel) — zu tun haben. Sowohl im Hangen-
den wie im Liegenden des Interglazials sind ,morénenartige“ Bildungen vor-
handen (vgl. Abb. 1). Es sind das in Lehm eingebettete Brocken des Hilssand-

7 Eiszeit und Gegenwart
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Abb. 2: Pollendiagramm I des Interglazials von Wallensen.
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steins, die nur als Schuttstrom von S her gekommen sein koénnen. Nordisches
Material und Feuersteine fehlen hier. Der hangende Teil diirfte demnach eine
FlieBerdebildung der Wiirm- oder Weichseleiszeit darstellen, der liegende der
RiB- oder Saaleeiszeit (im erweiterten Sinne, das Warthestadium mit einbe-

griffen) angehdren,
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Abb. 3: Pollendiagramm IIT des Interglazials von Wallensen.

Im Diagramm Nr. III ist in der Kurve des tertiliren Pollens nur der eindeutig be-
stimmte aufgenommen worden. Ein Teil des Pinus-, Picea- und Abiespollens, wie auch
des durch Korrosion unkenntlichen Pollens diirfte ebenfalls aus dem Tertidir stammen.

Die wirkliche Menge des tertidiren Pollens ist wesentlich griBer, sie diirfte minde-
stens das Doppelte betragen.

e
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Weiter im N des Grubenaufschlusses tritt echte Grundmoréne mit nordischem
Material und Feuersteinen im Hangenden der Braunkohle zutage. Die Frage,
ob diese Grundmoréne noch der Rifi- oder Saaleeiszeit angehort, oder schon der
Mindel- oder Elstereiszeit, kann nur durch Geschiebeuntersuchungen, die noch
nicht gemacht sind, entschieden werden.

Im Jahre 1947 konnte man vom Siidrande der Grube aus an der Nord- und
Ostwand im Abraume der Braunkohle die Ablagerungen von 2—3 Eiszeiten, ein
interglaziales und ein spidt- und postglaziales Moor- und Seeprofil mit einer
schinen Allerédgyttja iiberblicken. Das allerddzeitliche Alter des unteren Gyttja-
lagers im spét- und postglazialen Profil siidlich des interglazialen habe ich
pollenanalytisch feststellen konnen. F. FIRBAS hat hier bei einem spédteren
Besuch die fiir die westdeutschen Allerédbildungen bezeichnenden Tuffschichten
gefunden.

Die Interglazialablagerungen im Abraume der Kohle sind im unteren, mehr
oder weniger autochthonen Teil im Diagramm Nr, I (Abb. 2) und im Diagramm
Nr. III (Abb. 3) bis zum Abiesgipfel in beiden Profilen eine Detritusgyttja, die
in den untersten Schichten starker tonhaltig ist. Bis zum Carpinusgipfel stimmen
beide Diagramme villig iiberein, Sie beginnen, wie auch das Profil Nr. II, von
dem nur die untersten Schichten vorliegen, mit einer Eichenmischwaldphase, in
der die Eiche als Waldbaum vorherrscht und die Ulme reichlich vertreten ist.
Der Haselpollen erreicht hier Frequenzen von iiber 300%. Es handelt sich um
den ilteren oder genau genommen den mittleren Abschnitt der Wiarmezeit des
letzten Interglazials. F. FIRBAS hat in diesen Schichten auch die sehr bezeich-~
nenden Samen der Gattung Brasenia festgestellt (F. FIRBAS, schriftl. Mitt.).
Die unteren vor- und frithwarmezeitlichen Schichten scheinen iiberall zu fehlen.
Die Absenkungserscheinungen, die zur Bildung des Seebeckens gefiihrt haben,
haben erst wihrend der Wiarmezeit die notigen Betridge erreicht. Als Ursache
konnte eine durch Verschwinden des riBeiszeitlichen Bodenfrostes bedingte Salz-
auslaugung oder Abwanderung in Betracht gezogen werden.

Der charakteristische Lindengipfel am Ende der Warmezeit ist auch in bei-
den Diagrammen gut ausgebildet. Sehr bezeichnend ist fiir diesen Abschnitt das
Auftreten groBer Tiliapollenkdrner, die wohl Tilia platyphyllos angehoren diirf-
ten. In beiden Profilen tritt hier der sehr charakteristische Pollen von Ilex auf.
Gleichzeitig tritt eine Pollenform auf, die mit groBer Wahrscheinlichkeit der
Gattung Hedera angehort. Das gleichzeitige Auftreten von Ilex, Tilia cf. platy-
phyllos und Hedera diirften einen guten Klimaindikator fiir diesen Abschnitt der
Wirmezeit darstellen. (Nach F. FIRBAS — miindl. Mitt. — ist der Pollen der
Gattung Lysimachia dem von Hedera dhnlich.) Die iibrigen Nichtbaumpollen sind
im wirmezeitlichen Abschnitt dieses Diagramms von nebenséchlicher Bedeutung.
Neben dem Auftreten von Nymphaea, Nuphar, cf. Potamogeton und Farnsporen
(meist ohne Exospor, wohl Aspidium thelypteris) ist hier in 150 cm ein Pollen-
korn cf. Succisa notiert worden.

Im Profil Nr. I folgt nun der typische Carpinusgipfel, der in dieser Inter-
glazialzeit sogar noch in Estland nachzuweisen ist (THOMSON 1941). In dem
sicher uferndheren Profil Nr. III sind diese Schichten z.T. abgetragen worden.
Es konnte sich hier um eine durch Schwankungen des Seespiegels bedingte Ab-
tragung handeln. Wir hiitten es also dann im Abschnitt des Carpinusgipfels im
Profil Nr. III mit einer Erosiondiskordanz im Kleinen zu tun.

Der Abiesgipfel ist wieder im Profil Nr. III stirker entwickelt. Hier diirfte
eine Uferbildung oder umgelagerter Schwemmtorf vorliegen, der massenhaft
Sporen von Osmunda und Farntracheiden enthilt (Osmundatorf). Es wire denk-
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bar, dafl diese Bildung durch Umlagerung von Ufertorfen bei einem Seespiegel-
anstieg entstanden sein konnte. Dadurch ist der Abiesgipfel im Profil Nr. III
unverhiltnismiBig in die Linge gezogen.

AuBer der Osmundaspore treten hier noch Polypodiaceensporen und Sphag-
numsporen in geringen Mengen auf. Hier habe ich auch Pollenkorner von cf.
Viburnum und cf.Ribes notiert. GroBe (ca. 80 u), stark gefaltete Pollenkdrner
konnten vielleicht der Gattung Larix angehoren, wenn auch eine exakte Bestim-
mung nicht moglich ist. Dieser Osmunda-Schwemmtorf im Profil Nr. III ist trotz
der hier vorhandenen Umlagerungserscheinungen doch-eine mehr oder weniger
autochthone Bildung.

Von 80 em an beginnt in beiden Profilen nach oben hin eine ausgesprochene
allochthone Serie. Schluffe und Tone mit Schwemmtorf wechseln hier mit Sand-
lagen ab, griéflere oder kleinere Brocken des Hilssandsteins treten auf. In den
untersten 10 cm ist noch Material von Osmundatorf mit Abiespollen vorhanden,
dann folgt in beiden Profilen eine Schichtenfolge, die in groBen Mengen Hoch-
moorelemente enthédlt. Besonders im Profil Nr. I sind hier viel Sphagnumblitter
und Eriophorum vaginatum-Scheidenepidermen vorhanden. In beiden Profilen
tritt der Ericaceenpollen zusammen mit Sphagnumsporen in grofSen Mengen auf
(siehe die in beiden Diagrammen iibereinstimmende Kurve der Ericaceenpollen-
tetraden und Sphagnumsporen als Summe), Unter den Ericaceen spielt Calluna
eine grofie Rolle. Von den Waldbdumen erreicht die Kiefer ihr Maximum (wohl
aus Waldhochmooren und Hochmoorrandzonen umgelagert). Wir haben es hier
mit einer Sedimentation zu tun, die zusammen mit dem Abbau der in der Warme-
und besonders Nachwirmezeit entstandenen Moore unter arktischen Klimabe-
dingungen mit gleichzeitiger Bildung von Palsen oder Torfhiigeln entstanden ist.

Weiter nach oben zu sinkt in beiden Profilen die Pinuskurve und die der
Sphagnumsporen und Ericaceenpollentetraden. Picea und Abies beginnen eine
grofere Rolle zu spielen. Osmundasporen und gelegentlich Carpinus und Quercus
treten auf. Die Abtragung fordert jetzt Material auf tieferen Torfschichten der
durch arktisches Klima zerstorten Moore zutage. Gleichzeitig beginnt auch der
umgelagerte tertidre (pliozdne) Pollen in groferen Mengen zu erscheinen. Im
Diagramm Nr. III ist eine Kurve des eindeutig aus dem liegenden Pliozéin auf-
gearbeiteten Pollens eingezeichnet worden, wie Liquidambar, Nyssa, Carya,
Pterocarya, cf. Rhus, Pinus haploxylon, Sequoia, cf. Taxodium (Pol. hiatus),
Tsuga cf. heterophylla und Tsuga canadensis, Sciadopitys u.a. Ein groBer Teil
der Pinus-, Picea- und Abiespollenkérner, wie auch die schlecht erhaltenen und
nicht nédher bestimmten diirften hier ebenfalls aus dem Tertidr stammen. So
diirfte die Gesamtsumme des tertidren Pollens viel groBer sein, als die in der
Kurve dargestellte, die nur die Summe eindeutig tertidrer Elemente enthilt.
Gramineen, Cyperaceen, Umbelliferen, Compositen u.a. Pollenlktrner, Farn-
sporen und Lycopodiumsporen kommen in der allochthonen Serie gelegentlich
vor. Sie spielen aber eine unwesentliche Rolle.

Diese Pollenfithrung kann, wenn man den tertidren Pollen nicht kennt und
das Sediment nicht beriicksichtigt, leicht ein zweites Warmemaximum vortédu-
schen und diirfte oft als solches gewertet worden sein (JESSEN und MIL-
THERS, 1928).

Im Interglazial von Ringen bei Dorpat, Estland (Rongu bei Tartu) hat K.
ORVIKU 1939 ein eigenartiges Sediment beschrieben, das aus Gyttjageréllen,
die die Grifie einer NuBl erreichen kénnen, und Schwemmtorf besteht. Ich habe
darin sowohl Hochmoor- wie Niedermoorelemente festgestellt und nachweisen
konnen, daB die Gyttjagerdlle aus einer &lt. Schicht stammen (THOMSON, 1941).
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Dieser umgelagerte allochthone Torf erreicht hier eine Maéchtigkeit, die das
autochthone Interglazial um ein Mehrfaches libertrifft. Ich bin mir damals iiber
die Entstehung dieser Bildungen nicht im klaren gewesen. Es handelt sich hier -
ebenfalls um eine arktische Zerstérung warme- und nachwirmezeitlicher Moore,
wohl verbunden mit Palsenbildungen, wie ich sie nun im Hils nachweisen kann.
Wenn diese Zerstérung, die mit der Bildung von Torfhiigeln oder Palsen ver-
bunden ist; tiefere Schichten in einem spéteren Stadium ergreift, so wird im
Sediment durch Auftreten von umgelagerten wirmezeitlichen und nachwirme-
zeitlichen Pollen, auch von Samen wie Brasenia u. a., ein zweites Warmemaximum
vorgetduscht. P. WOLDSTEDT (1949) hat darauf schon hingewiesen. Fiir das
Interglazial von Wallensen im Hils diirfte der Beweis fiir diese Erscheinung er-
bracht worden sein. Heute erleben wir in der Arktis nur den Abbau der in der
postglazialen Warmezeit entstandenen geringméchtigen Moore mit der Bildung
von 5 und mehr Meter hohen Torfhiigeln oder Palsen, wie im zentralen Lapp-
land. Am Ende eines Interglazials muBl dieses Phinomen von ganz wesentlich
gréBerem AusmaBe gewesen sein, da hier die arktische Umlagerung méchtige
Torflager erfaBte. Diese Umlagerung diirfte z. T. in Form von Mullwehen statt-
gefunden haben.
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Uber den heutigen Stand der Pollenuntersuchungen
als Hilfsmittel der Quartarforschung
Von F. Firbas, Gottingen

Die Bedeutung der Pollenuntersuchungen fiir die Quartdrforschung beruht
im wesentlichen auf drei Umstdnden: Sie sind zunichst der zur Zeit wichtigste
Weg fiir die Rekonstruktion der vergangenen Vegetation, die fiir den Botaniker
der Gegenstand seiner Bemiihungen ist, flir andere Wissenschaften aber ein
wichtiges Stiick der Landschaft, z. B. ein Stiick der Umwelt des urgeschichtlichen
Menschen. Die weitgehende Abhidngigkeit der Pflanzendecke vom Klima bringt
es weiter mit sich, daB jede vegetationsgeschichtliche Untersuchung eine klima-
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geschichtliche Auswertung nahe legt. Und schlieBlich hat sich die pleistozine und
holozéine Vegetationsentwicklung als so reich gegliedert herausgestellt, daff die
Zuordnung irgendwelcher Funde zu ihren einzelnen Abschnitten eine relative
Altersbestimmung erméglicht, die vor allem dort niitzlich werden kann, wo an-
dere Datierungswege versagen. Der folgende Bericht, der keinerlei Vollstindig-
keit erstrebt und erstreben kann und sich im wesentlichen auf die européische
Spét- und Nacheiszeit beschridnken muB, ist nach diesen drei Gesichtspunkten
gegliedert.

In der Rekonstruktion der Vegetation stand lange Zeit im Vor-
dergrund die spit- und postglaziale Geschichte der Wilder im extramediterranen
Europa. Da es sich hierbei nur um die Erfassung weniger Gattungen mit meist
sehr gut kenntlichem und sicher bestimmbarem Pollen handelt, waren in ver-
héltnisméBig kurzer Zeit bedeutende Erfolge moglich. So stehen uns heute in
Mitteleuropa Pollendiagramme aus weit iiber 1000 Seen und Mooren zur Ver-
fiigung, deren Ergebnisse sich statistisch verarbeiten und kartographisch (als
sPollenniederschlagskarten®) darstellen lassen. Sie vermitteln ein z.T. schon
sehr eingehendes Bild von der Zusammensetzung und Gliederung der Wilder
wiahrend der einzelnen grioBeren Abschnitte der Spédt- und Nacheiszeit, von
denen sich etwa 10 recht gut abgrenzen lassen (1). Wihrend der letzten Jahre
sind aufler in Nord- und Mitteleuropa besonders auf den britischen Inseln er-
folgreiche waldgeschichtliche Arbeiten durchgefiihrt worden (2), und daneben
erfahren wir nunmehr auch Né#heres liber die Waldgeschichte Frankreichs, dem
dank seiner geographischen Lage fiir das Verstindnis der nacheiszeitlichen Vege-
tationsentwicklung eine besondere Schliisselstellung zukommt, das aber bisher
in dieser Beziehung noch sehr wenig erschlossen war. Die wichtigste Frage, die
man hier stellen mochte — nimlich nach dem Verlauf und der Zusammensetzung
der glazialen Waldgrenze — 148t sich allerdings vorldufig immer noch nicht be-
antworten (3). Uber die in RuBland erzielten neueren Fortschritte ist Verf. leider
noch kaum unterrichtet.

Wir stehen aber heute in einer Periode eines systematischen Ausbaus der
Pollenuntersuchungen, der weit iiber ihre Anwendung in der jiingeren Wald-
geschichte hinausgeht und die Erfassung des Gesamtpollengehalts der Ablage-
rungen zum Ziel hat. Dieser Ausbau vollzieht sich auf drei Wegen:

Erstens in der zunehmenden Anwendung von Pollenuntersuchungen im Vor-
pleistozédn, besonders im Tertidr. Dariiber ist hier nicht zu berichten (4).

Zweitens in der zunehmenden Anwendung der Pollenanalyse in anderen
Florengebieten. Neben einer groBen Zahl von Untersuchungen der nacheiszeit-
lichen Vegetationsentwicklung in den Vereinigten Staaten und in Kanada ver-
fligen wir z, B. iiber solche aus Feuerland und Neuseeland und neuerdings vor
allem iiber umfassend begriindete Pollenuntersuchungen an den Gebirgsmooren
der Regenwaldstufe der Hawaiischen Inseln. Doch kann auch darauf hier nicht
niher eingegangen werden (5).

Drittens handelt es sich im glazialen und postglazialen Mitteleuropa um den
Ausbau der Bestimmung der sogenannten Nichtbaumpollen, worunter man alle
Pollenkérner auller den bekannten Geholzpollen versteht. Die Nichtbaumpollen
haben zunéchst Beachtung gefunden, weil sich aus ihrem Mengenverhéltnis zu
den Baumpollen Schliisse auf den Grad der Waldbedeckung einer Landschaft
ziehen lassen. Auf diese Weise wurde es moglich, in den Pollendiagrammen den
Zeitpunkt der ersten Wiederbewaldung zu erfassen und waldlose Glazial- und
Spitglazialfloren aufzufinden, die sich bisher dem Nachweis entzogen hatten,
z. B. auch solche in den heute wirmsten Landstrichen des innerbéhmischen Elb-
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tals. Auf Grund dieser Untersuchungen wissen wir heute mit Sicherheit, da
Mitteleuropa zwischen den Alpen und dem nordischen Inlandeis wihrend der
letzten Eiszeit so gut wie vollstdndig waldlos gewesen sein muf (6).

Aber schon 1931 versuchten OVERBECK und SCHMITZ durch eine quali-
tative Analyse der Nichtbaumpollen auch die Geschichte anderer Pflanzenge-
sellschaften aufzudecken, ndmlich der nordwestdeutschen Zwergstrauchheiden
und der die Kiiste begleitenden Halophytengesellschaften. Einige Jahre spiter
gelang der pollenanalytische Nachweis des Getreidebaus, und durch diesen und
die Bestimmung des Pollens einiger den Menschen begleitender Unkréuter, vor
allem der Wegerich-(Plantago-)Arten, spiegelt sich heute auch die Geschichte der
menschlichen Siedlungen, so weit sie mit Ackerbau verbunden waren, in den
Pollendiagrammen wider (7). Das hat in Landschaften, die erst in bekannter,
historischer Zeit besiedelt worden sind, Bedeutung fiir die Datierung der Dia-
gramme. Es gestattet weiter, die Verdnderungen der Vegetation unter dem Ein-
fluB der Besiedlung zu verfolgen und ist schlieBlich auch verwendbar fiir die
Kldarung der dlteren Siedlungsgeschichte selbst. So lief sich erstmals im Unter-
eichsfeld, spiter im Federseegebiet eine mehrfache Diskontinuitdt der mit Acker-
bau verbundenen Besiedlung nachweisen (8).

Heute wendet sich nun das Interesse bei der Untersuchung der Nichtbaum-
pollen vor allem der ndheren Bestimmung der Glazialvegetation zu, besonders
dem Anteil, den ,Tundra“ und ,Steppe“ an ihr nahmen. Seit A. NEHRING’s
berithmten Untersuchungen (1875 ff.) kennt man allgemein die Steppenkompo-
nente der glazialen Fauna, schon vorher war aus den zerstiickelten Verbreitungs-
gebieten von Steppenpflanzen auf eine frithere Steppenzeit geschlossen worden.
Das Vorkommen von Steppenpflanzenkolonien in den Zentralalpentilern lehrte,
daB wenigstens ein Abschnitt dieser Steppenzeit postglazial (i. w. S.) sein muB.
Aber in merkwiirdigem Gegensatz zur Fauna blieb der paldontologische Nach-
weis glazialer Steppenpflanzen auffillig bescheiden, wenn auch Funde wie jene
von Crambe tataria bei Przemysl und neuerdings von Alyssum saxatile (Arduini)
bei Tarnow, also in galizischen Glazialfloren, von besonderem Interesse sind (9).
Nun haben aber IVERSEN und WELTEN fast gleichzeitig zeigen konnen, daB
Helianthemum cf. alpestre, eine Leitart trockener subalpiner Matten, an der wald-
losen Vegetation des dlteren Spitglazials einen besonders hohen Anteil hatte,
und ein noch viel besserer Zeiger fiir eine Trockenheit fordernde und in diesem
Fall wohl steppenihnliche Vegetation ist das reichliche Vorkommen des lange
Zeit mit Salix verwechselten Artemisia-Pollens, der z. B. am Bodensee bis 19%
des Gesamtpollens ausmachen kann (10). Allerdings kommt Artemisia campestris
ssp. borealis auch in der arktischen Tundra vor. Aber nach den bisherigen Analy-
sen, die aus dem Verbreitungsgebiet der A. borealis stammen, ist die Hiufigkeit
des Artemisia-Pollens dort verschwindend gering (unter 1%) und mit der gla-
zialen, bzw. spitglazialen in Mitteleuropa nicht zu vergleichen (11). So diirfen
wir erwarten, daB sich unser Bild von der eiszeitlichen Pflanzendecke im Laufe
der nichsten Jahre wesentlich bereichern wird.

Der dem Gebiet Fernstehende mag sich freilich wundern, dal der pollen-
analytische Nachweis vegetationsgeschichtlich so wichtiger Pflanzen erst so spit
und nur schrittweise gelingt. Die Ursache hierfiir liegt darin, dal die Morpho-
logie und Systematik der Pollen- und Sporenformen ein sehr schwieriges Gebiet
ist, das lange Zeit nicht die geniigende Beachtung fand. Immer noch fehlt uns
eine vollstindige und kritische europdische Pollenflora, Sie kann nur auf Grund
sorgfiltiger Monographien im Laufe der Zeit ausgebaut werden; iibereilte ,,Be-
stimmungsbiicher* sind wertlos. Doch belebt sich das Interesse an der Pollen-
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systematik zusehends, nicht zuletzt dank der unermiidlichen Téatigkeit G, E. ERD-
MAN’s (12). Schweden hat vor kurzem in Bromma (Stockholm) auch ein eigenes
Institut fiir Pollenforschung (Palynologie) gegriindet. Aulerdem wird von IVER~
SEN, TROELS-SMITH, FAEGRI u. a. in Didnemark und Norwegen auf diesem
Gebiet intensiv gearbeitet. Von den Fortschritten der qualitativen Pollenanalyse
darf man wohl auch weitere Aufschliisse iiber den Ausklang der pliozénen Flora in
den Interglazialen und damit neue Anhaltspunkte fiir deren Altersstellung er-
warten.

Wenden wir uns nun kurz dem Nachweis von Klimadnderungen zu,
so haben sich innerhalb des Zeitraums vom letzten Eishochstand der Wiirmeis-
zeit (Pommersches Stadium) bis zur Gegenwart zwei groBe Wirmeschwankun-
gen herausgestellt: das spétglaziale Allerod-Interstadial und die postglaziale
Wirmezeit.

Zu einer Ubersicht iiber die spitglazialen Verschiebungen der Waldgrenze
und die ihnen zugrunde liegenden wahrscheinlichen Temperaturverdnderungen,
die an anderer Stelle gegeben wurde (13), sei hier nur ergénzend hinzugefiigt,
daB G. DUBOIS auch iiber einen wahrscheinlichen Nachweis der Allerédschwan-
kung im franzésischen Zentralplateau, an zwei Stellen in 950 und 1100 m Héhe
im Massiv von Cantal, berichten konnte. Es ist bezeichnend, daB die hier dem
Alleréd zugeordneten Schichten schon erhebliche Mengen von Eichenpollen ent-
halten, der spiter wieder verschwindet. Weiter konnte W. PENNINGTON in
Mittelengland in dem See von Windermere, der am Ful} der bis 978 m ansteigen-
den Cambrian Mountains liegt, ein Spitglazialprofil aufdecken, in dem die
Allerddschwankung durch Grobdetritusgyttjen, die jiingere Dryaszeit aber noch-
mals durch Béndertone, Zeugen einer neuerlichen Vergletscherung des Gebirges,
vertreten ist. Sie umfassen nach vorldufiger Z&hlung etwa 400—500 Jahres-
schichten. Das stiitzt die {ibliche Zuordnung zu dem Eisstand an den Salpausselka
(14). Hatten sich subarktische Birken- und Kiefernwidlder wédhrend der Aller-
odzeit- bis ins Ostseegebiet ausgebreitet, so mufl der nachfolgende Klimariick-
schlag der jiingeren Tundrenzeit den geschlossenen Wald wieder weit nach Sii-
den zuriickgedréingt haben. Er scheint sich als solcher nur in den wirmsten Tief-
lagen der Mittelgebirgslandschaften erhalten zu haben wie im Oberrheinischen
Tiefland, in Innerb6hmen u. a. Weite Landschaften Mitteleuropas wurden wald-
los oder zu einer Art ,Waldtundra“. Die alpine Waldgrenze sank wieder um
einige 100 m auf Hohenlagen von 800—1100 m unter ihrem heutigen Stand herab.

Festigt sich unser Wissen von den spitglazialen Klimaschwankungen erst
jetzt, so ist die postglaziale Warmezeit seit langem erwiesen und anerkannt.
Trotzdem kniipfen sich auch an sie noch mancherlei Fragen. Sie betreffen ihre
ndhere klimatische Charakteristik, die genauere Bestimmung ihres Anfangs,
ihres Verlaufs und ihres Endes. Hier kann darauf nicht ndher eingegangen
werden. An anderer Stelle wurde z. B. gezeigt, dal der seit langem er-
schlossene hohere Stand der Waldgrenzé im Riesengebirge, mit dem eine Be-
deckung der Kammregion bis oberhalb 1500 m, sehr wahrscheinlich mit sub-
alpinem Buchengehélz, verbunden war, nicht — wie bisher angenommen — nur
bis in den Beginn des Subatlantikums, sondern bis in die erste Zeit der deutschen
Kolonisation angedauert hat, ndmlich mindestens bis ins 14. Jahrhundert. Erst
im Laufe des 15. und 16. Jahrhunderts kann der Ubergang zu der heutigen (nach
Abwigung wirtschaftlicher Einfllisse als natiirlich anzusehenden) Lage erfolgt
sein. Das steht in guter Ubereinstimmung z. B. zu dem, was wir iiber die histo-~
rischen Gletscherstinde in den Alpen wissen (15). Besteht also zwischen dem
bekannten Temperaturverlauf des Spitglazials und der Strahlungskurve ein
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auffilliger Gegensatz (13), so palit der Nachweis eines allméhlichen Ausklangs
der postglazialen Wiarmezeit auch noch in der sogenannten ,Nachwirmezeit"
recht gut zu der wihrend der letzten Jahrtausende weiter fortschreitenden
Strahlungsabnahme,

Einen groB angelegten und umfassend begriindeten Uberblick iiber die Be-
deutung der Pollenuntersuchungen fiir die Klimageschichte der Erde hat 1944
L. v. POST gegeben. Sein Grundgedanke ist der Nachweis der ,Revertenz®, wie
sie sich in allen bisher untersuchten Vegetations- und Klimagebieten der Erde
aus den auffélligen regionalen Parallelen im Kurvenverlauf der Pollendiagramme
ergibt: Im letzten, etwa 2—3 Jahrtausende umfassenden Abschnitt der Klima-
geschichte der Erde (III) 14Bt sich in der Vegetationsentwicklung und damit
offenbar auch im Klima eine neuerliche Ann#herung an die Zustinde erkennen,
die im friihen Postglazial (I) bestanden haben. Dazwischen liegt ein mehrere
Jahrtausende umfassender mittlerer Abschnitt (II), der uns als ,postglaziale
Wirmezeit” mit einer Polwirtsverschiebung der gemidfBigten Waldgiirtel um
etwa 5 Breitengrade bekannt ist, in anderen Klimagebieten aber auch durch
Verschiebungen der Niederschlagsverhéltnisse zum Ausdruck kommen kann. So
herrschte in den untersuchten hoheren Lagen der Hawaiischen Inseln wéhrend I
eine trockene subalpine Vegetation, wihrend II montaner Regenwald. Wah-
rend IIT macht sich neuerlich die Ausbreitung einer zwar etwas anders gear-
teten, aber deutlich trockeneren subalpinen Vegetation geltend. Ahnliches gilt
fiir Neuseeland. Es mul3 betont werden, dal3 die Vegetations- und wohl auch die
Klimaverhéltnisse in den meisten Gebieten wihrend III andere waren als wéh-
rend I, aber eine gewisse Anniherung, eine ,Revertenz” ist trotzdem, vor allem
im Vergleich zu II, unverkennbar. Diese Gedanken v. POST’s werden die For-
schung in den nichsten Jahren sicher noch mehr bestimmen, als sie das schon
bisher taten. Es erdffnet sich jetzt durch die Untersuchungen in verschiedenen
Klimagebieten der Erde die Moglichkeit, Einblick in jene Anderungen im Zirku-
lationssystem der Atmosphire zu gewinnen, die den postglazialen Klimaverlauf
in den verschiedenen Gebieten zwar jeweils anders, aber doch entsprechend und
in enger ursdchlicher Verkniipfung bestimmt haben.

Zur Frage der Altersbestimmung mit Hilfe von Pollenuntersuchun-
gen sei nochmals wiederholt, daf3 die Pollendiagramme der meisten mitteleuro-
pdischen Landschaften im Laufe des Spit- und Postglazials die Unterscheidung
von 8—10 Abschnitten mdglich machen, die durch ihre Pollenfithrung so gut
gekennzeichnet sind, daB eine sichere Zuweisung von Funden unbekannten Al-
ters zu ihnen, wenn nicht schon auf Grund einzelner Pollenspektren, so doch auf
Grund lédngerer Diagrammausschnitte méglich wird. Dariiber hinaus zu gehen,
ist hingegen schwierig. Es sei an einer einfachen Uberlegung gezeigt. Die Zeit
seit dem friihpostglazialen Haselmaximum bis zur Gegenwart betrdgt etwa
8000 Jahre, d. h. 80 Jahrhunderte. Um durchgehend mit einer Genauigkeit von
einem Jahrhundert datieren zu konnen, miiiten wir also in den Pollendiagram-
men diesen Zeitraum in 80 Abschnitte teilen und jeden einzelnen dieser Ab-
schnitte von den Nachbarabschnitten unterscheiden konnen. Jeder Blick auf ein
Pollendiagramm mit seinen methodisch bedingten Zufallsschwankungen lehrt,
dall dies auch fiir ldngere Zeitabschnitte, z. B. von 200—300 Jahren, in der Regel
nicht moglich sein wird. Nur zu gewissen Zeiten, etwa wéhrend der Erstaus-
breitung der Buche oder dort, wo in jungbesiedelten Gebieten die Getreidekurve
mit der bekannten historischen Siedlungsgeschichte verkniipft werden kann,
liegen die Dinge etwas glinstiger. Aber Altersunterschiede von nur einem oder
einigen wenigen Jahrhunderten kénnen dariiber entscheiden, ob ein Fund z. B.
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noch ins Neolithikum oder schon in die Bronzezeit zu stellen ist. Die Vorsicht
und Kritik, die hier unbedingt notwendig ist, ist nicht immer geiibt worden und
wird es auch heute noch nicht in allen Fillen. So erfreulich es daher fiir den
Vegetationsgeschichtler ist, wenn er anderen Wissenschaften, besonders der Ur-
geschichte, niitzlich sein kann, so besteht heute zweifellos die Gefahr, daB3 die
Mittel, die ihm zur Verfiigung stehen und die bei kritischer Verwendung sicher-
lich wichtige Datierungen moglich machen, iiberschitzt werden.

Um so grofer ist freilich auch der Anreiz, eine Verfeinerung der Altersbe-
stimmungen zu erstreben. Sie wird heute auf vierfache Weise verfolgt:

Erstens durch den Nachweis kleinerer Klimaschwankungen und ihre sichere
Verkniipfung von Landschaft zu Landschaft. Hier stehen neben den Vorgéngen,
die in untergeordneten, aber gesetzmiBigen und von den methodischen Schwan-
kungen abtrennbaren Verschiebungen des Pollengehalts zum Ausdruck kommen,
jene Anderungen der Feuchtigkeitsverhéltnisse zur Verfiigung, die das Wachs-
tum der Moore beeinflufit haben. In Siidschweden hat die wichtigsten GRAN-
LUND in seinem System der Rekurrenzflichen (Zersetzungskontakte des Hoch-
moortorfs) erfaBit, von denen die dritte dem klassischen Grenzhorizont C. A,
WEBER's entspricht (16). Es ist eine wichtige, aber nur durch sehr eingehende
monographische Untersuchungen lésbare Aufgabe, den Geltungsbereich der
durch die Rekurrenzflichen angezeigten Klimaverdnderungen in Europa zu be-
stimmen. Aus Ddnemark und England liegen z. B. neue positive Beitrdge hierzu
vor (17). Die von OVERBECK und SCHNEIDER eingefiihrte regelmifige An-
wendung kolorimetrischer Untersuchungen zur Bestimmung der Humifizierung
des Torfes diirfte auf dem Wege zu einer griéfleren Exaktheit auf diesem Gebiete
noch von besonderem Nutzen werden (18).

Ein weiterer Weg zum Ausbau pollenanalytischer Altersbestimmungen ist
die Auswertung der hie und da vorhandenen Jahresschichtung pollenfithrender
Ablagerungen. Er ist schon 1925 von GIESENHAGEN an dem interglazialen
Kieselgurlager von Neu-Ohe begangen worden. SANDEGREN und spéter
FROMM haben die fiir die Chronologie des Postglazials entscheidenden gebén-
derten Sedimente des Ragundasees und Angermanelfs pollenanalytisch unter-
sucht, und neben Funden in der Kieler Féhrde (TAPFER) liegt ein eingehender
Versuch aus dem Faulenseemoos im Gebiet des Thuner Sees durch WELTEN
vor (19). Von den sicher datierten Diagrammen FROMM's abgesehen, steckt
dieses Verfahren aber noch in den Anfingen. Dies gilt noch mehr von einem
dritten, ndmlich einer Verkniipfung der Pollendiagramme mit der Jahrring-
chronologie, die seit einer Reihe von Jahren fiir Deutschland durch Br. HUBER
ausgebaut wird (20). Allen diesen Moglichkeiten ist eines gemeinsam: daBl nur
ein sehr groBer Aufwand an Zeit und Arbeitskraft und nur peinlichste, unvor-
eingenommene Genauigkeit und Geduld zum Ziele fithren konnen. Von der
Datierung der Interglaziale auf Grund ihrer Pollendiagramme soll hier nicht die
Rede sein. P. WOLDSTEDT hat mit seinen Mitarbeitern gerade bei der Hannover-
schen Tagung hiefiir verschiedene neue tiiberzeugende Beispiele beigebracht.
SchlieBlich ist vor kurzem auch noch die Aussicht hinzugekommen, Torfe und
sonstige organische Reste mit Hilfe ihres Gehalts an radioaktivem Kohlenstoff
(C14) datieren zu koénnen (21).

Die Pollenforschung mochte in den Jahren, in denen sie sich fast ganz mit der
postglazialen Waldgeschichte beschéftigt hat, dem Fernstehenden fertig und ein-
formig erscheinen. Tatséchlich ist ein stdndiger methodischer Ausbau vor sich
gegangen, der ihr Anwendungsgebiet wesentlich erweitert hat, noch lange nicht
abgeschlossen ist und daher weitere Erfolge verspricht.
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I. Einleitung

Fiir die Gliederung des Pleistozéns spielen bekanntlich die Bildungen der wir-
meren Zeitabschnitte wie Torf, Kieselgur, Mergel, Kalk und marine Sedimente
eine besondere Rolle. Leider finden sich diese meist auch rédumlich begrenzten
Ablagerungen in dem eis fr eie n Gebiet recht selten, so daB uns hier nur gerin-
ges Beobachtungsmaterial fiir die Charakterisierung jener wirmeren Epochen
zur Verfiigung steht.

Umso wertvoller sind daher die erhalten gebliebenen Verwitterungs-
decken, die auf den pleistozinen Ablagerungen in verschiedener Michtigkeit
und Ausbildung entstanden. Selbstverstidndlich verfielen auch diese vorzeitlichen
Boden auf groBen Flidchen der Abtragung, so daffi wir meist nur noch Verwitte-
rungszeugnisse des jiingeren Pleistozédns finden und auch diese nur an solchen
Stellen, wo giinstige Erhaltungsbedingungen vorhanden waren. Eine der wich-
tigsten Voraussetzungen fiir die Uberlieferung begrabener Béden war die bal-
dige Bedeckung mit neuem Gesteinsmaterial, ohne dafBl bei diesem Vorgang der
Boden selbst zerstort wurde. Diese Voraussetzung war in erster Linie dort gege-
ben, wo der leichte L6 8staub den Boden unter sich begrub und so vor Abtra-
gung schiitzte. Die' LoBgebiete sind daher zum Studium der fossilen Boden des
Pleistozédns besonders geeignet. Der Wert der auf den LoBen erhaltenen Verwit-
terungsdecken fiir vergleichende regionale Untersuchungen wird noch dadurch
erhoht, daB das Bodenmuttergestein praktisch iiberall das gleiche ist; wesentliche
Faktoren der Bodenbildung, wie die petrographische und chemische Zusammen-
setzung des Ausgangsgesteins, seine Korngrofenzusammensetzung und Struktur
sind infolgedessen als konstant anzusehen, so dafi im jeweiligen Bodentyp im
wesentlichen der EinfluB des Klimas und der Geldndegestaltung zum
Ausdruck kommt. Die Einwirkungen des Reliefs kénnen jedoch in den meisten
Fillen noch durch den Verlauf der alten Landoberfliche erfaBt werden, so daB
der Charakter des Klimas aus dem Bodenprofil zu ersehen ist.

Eine weitere Voraussetzung fiir die bodenkundliche und klimatische Auswer-
tung der Beobachtungen ist die Datierung der Verwitterungsdecken, weshalb
eine stratigraphische Gliederung der Deckschichten durchgefiihrt werden muB.

Die Untersuchungen, iiber die im folgenden berichtet wird, wurden in dem
engeren Rhein-Maingebiet, in der nérdlichen hessischen Senke sowie in Bohmen
und Méhren anlédBlich der in diesen Gebieten ausgefiihrten Bodenkartierung
vorgenommen. Sie betrafen zunichst die geologische Gliederung und Datierung
der jeweiligen Schichten und auBlerdem die bodenkundlichen Eigenschaften der
eingeschalteten Verwitterungsdecken. Wie bei der Untersuchung der rezenten
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Béden, so wurde auch bei den fossilen eine genaue Horizontbeschreibung vorge-
nommen und auf alle fiir die Erkennung der einzelnen Bodenformen wichtigen
Eigenschaften geachtet.

Im Rahmen dieser Verdffentlichung ist jedoch nur eine kurze Erléduterung
der wichtigsten Profile moéglich; Einzelheiten {iber die Ausbildung der Schichten
und Bodenprofile kénnen daher nicht mitgeteilt werden.

Die Grundlage aller Erorterungen bildet das gesamte Pleistozénprofil, wes-
halb es auch als Ausgangspunkt der folgenden Betrachtungen dienen soll.

II. BeobachtungenanfossilenBodden

1. Rhein-Maingebiet (vgl. hierzu die Arbeiten von SCHONHALS 1950, 1951).

Wir wenden uns zunichst einigen Profilen aus dem Rheingau zu, jenem frucht-
baren Gebiet, das sich zwischen dem Siidabhang des Taunus und dem Rhein er-
streckt. An groBen SW-NO streichenden Verwerfungen sind hier die Ablagerun-
gen des Mittel- und Oberoligozins und des Untermiozéns staffelformig abgesun-
ken, um siidlich des Rheins zum rheinhessischen Plateau wieder anzusteigen.
Durch diese schon alt angelegten Storungen wird das heutige Landschaftsbild
in seinen Grundziigen bestimmt, das schlieBlich im Pleistozén durch die Bildung
verschiedener Terrassen und die Anwehung des LoBes sein jetziges Aussehen er-
halten hat.

Man kann im Rheingau neben den jungtertidren Stufen, die sich am Gebirgs-
rand nach Westen hin bis unterhalb Bingen verfolgen lassen, 3 pleistozine Ter-
rassengruppen unterscheiden. Einmal die nur noch in kleinen Resten erhaltene
Hauptterrasse in 200—260 m {i. NN., dann die obere und mittlere Mittelterrasse
in etwa 120—180 m ii. NN und schlieflich die in 90—100 m ii. NN sich hinziehende
unterste Stufe der Mittelterrasse (Talwegterrasse), auf der die wichtigsten Sied-
lungen entlang des Rheins liegen. Die Niederterrasse, etwa 85 m ii. NN gelegen,
ist nur an wenigen Stellen ausgebildet, so z. B. auf dem Eltville gegeniiberlie-
genden Rheinufer. Mit Ausnahme der Niederterrasse werden die héheren Ter-
rassenflichen von L 6 B bedeckt, besonders die Talwegterrasse, Die obere Mittel-
terrasse wird wie GERTH (1909) und MORDZIOL (1910) zwischen Schierstein und
Hochst beobachteten, von &1terem L & B iiberlagert, der eine bis 1,5 m méchtige
Verlehmungsdecke tréagt, die sich durch ,eine typische Vegetations- oder Humus-
decke mit stellenweise nicht selten vorkommenden, zu Kohle umgewandelten
Pflanzenresten“ auszeichnet. Miachtigkeit und Ausbildung dieser Verwitterungs-
decke erinnerten MORDZIOL an den édlteren LoB des Niederrheins und an das
klassische LoBprofil von Achenheim bei StraBburg. In den von GERTH und
MORDZIOL erwéhnten Aufschliissen ist der &dltere Lo8 mit dem darauf erhalte-
nen Boden nicht mehr zu beobachten. Im Sommer 1947 fand ich jedoch in dem
von Erbach nach Eichberg hinauffiihrenden Hohlweg dlteren L6B mit einer etwa
1m starken Verwitterungsdecke; die alte Landoberfliche liegt in dem ersten
Aufschlufl bei km 0,7 ca. 122,5m {i. NN, beim zweiten Aufschluf unmittelbar
hinter dem Landhaus Marienhohe ca. 139,5 m ii. NN. Die Schichtenfolge im Hohl-
weg ist aus Abb. 1 zu ersehen,

Wie die Ergebnisse der KorngriéBenanalyse zeigen, handelt es sich bei dem
begrabenen Boden um ty pischen L& B, dessen Verwitterungsdecke nach den
Profilbeobachtungen und chemischen Untersuchungen als degradierte Schwarz-
erde bezeichnet werden muBl. Unter dem etwa 60 cm miichtigen, kaffeebraunen,
schwach humosen A-Horizont folgt mit allméhlichem Ubergang ein gleichmiBig
brauner, feinsandiger bis kriftiger Lehm, der etwa 40 cm méchtig wird (B-Hori-
zont). Der Gesamthumusgehalt im A-Horizont, wahrscheinlich nur noch ein Rest
des ehemals vorhandenen, betrigt 0,65 %; bei dem stiirker degradierten Profil
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bei km 0,7 wurde er nur noch zu 0,3 % ermittelt. !) Der Kalkgehalt im A-Hori-
zont betrdgt 3,5 %, im braunen B-Horizont nur noch 2,2 %. Die pH-Werte (in
KCl gemessen) liegen im A-Horizont (3 Proben) alle bei 7,6, im B-Horizont bei
7,4. Starkere Verlagerungen der Sesquioxyde haben nicht stattgefunden. Nur
im B-Horizont ist eine schwache Anreicherung von Al:Os festzustellen, bei dem
stidrker degradierten Profil auch von Fe20s,

kalkhaltige Braunerde 0,6 m
im
2m
Wiirm-Lo68
Im .
Kieslage
&m grauer Lo
Verwitterungsdecke des Wiirm I/II-Interstadials
5m
Wiirm I-LoB
6m
degr. Schwarzerde
des Rifi-Wiirm-Interglazials
7m

RiB-L66

Abb. 1: Schichtenfolge und fossile Verwitterungsdecken am Landhaus Marienhéhe im
Hohlweg von Erbach nach Eichberg.

Insgesamt kann aus den Untersuchungen auf eine geringe Durchfeuchtung
wilhrend der Bildungszeit des Bodens geschlossen werden, so daf} eine Anreiche-
rung der Humusstoffe in dem an Basen geséttigten Boden stattfinden konnte. Da
sich dieser fossile Boden in seinem Profilaufbau und Chemismus grundsétzlich
nicht von den in unseren Steppengebieten der Nacheiszeit gebildeten und spéter
degradierten Béden unterscheidet, kann diese fossile Verwitterungsdecke wohl
als verbraunte oder degradierte Schwarzerde bezeichnet werden. Als
Bildungszeit kommt die zwischen der Rif- und Wiirm-Vereisung gelegene Wir-
mezeit in Frage, die — wie unten noch dargelegt wird — auch in anderen Ge-
bieten durch Schwarzerden charakterisiert ist.

Ein weiteres Schwarzerdevorkommen fand Herr Dr. PINKOW, Wiesbaden,
unmittelbar nordlich von Geisenheim in einer Baugrube unter 4,5 m michtigem

1) In einem &lteren begrabenen Schwarzerdeprofil in M#hren fand PELISEK (1938)
einen Humusgehalt von 0,4 %, in einer jiingeren fossilen Schwarzerde dagegen 1,8%.
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jiingerem L6B. Die etwa 70 cm starke Schwarzerde wies keine auffilligen De-
gradationsmerkmale auf.

Waihrend iliber dem fossilen Boden des Profils bei km 0,7 zunéchst ein 2,5m
maichtiger, mit Feinsand und Kies wechsellagernder Lof folgt, der ziemlich un-
vermittelt in reinen LoB tibergeht, wird in dem Aufschluf unmittelbar hinter
Marienhohe der dltere LoS von einem ersten jiingeren Lo bedeckt, der 1 m tief
verwittert ist. Er gliedert sich In einen 60 cm starken dunkelbraunen, noch kalk-
haltigen Lehm und einen hellbraunen, kalkhaltigen, feinsandigen Lehm von
40 cm; hierunter folgen noch 20 em Lo6B. Bei dem gleichméBig verteilten Kalkge-
halt handelt es sich nicht um von oben zugefiihrten Kalk, sondern um den Rest
des ehemals vorhandenen. Da die darunterliegende letztinterglaziale Schwarz-
erde unmittelbar nach ihrer Bildung zugedeckt wurde, diirfte der verlehmte Lo8
zu Beginn des Wiirm-Glazials abgelagert worden sein. Wire die Uberdeckung
mit L68 nicht bald erfolgt, so wiirde die Schwarzerde sehr wahrscheinlich abge-
tragen oder stdrker degradiert worden sein. Die Lagerungsverhéltnisse sprechen
daher fiir eine Eingruppierung des iiber der Schwarzerde liegenden Léfes in das

Wiirm I-Glazial; die Verlehmung wire

Zgl. Kldter, Eltville dann dem Wiirm I/II-Interstadial zuzu-

122.m NN weisen. Bodentypologisch gehort die

A Verwitterungsdecke zu der Gruppe der

J||||ullrl!IIIIII!IIIIIIIHHIlllIHIIIIIIMIIIf Braunerden, und zwar wegen des

; : noch vorhandenen Kalkgehalts zu den
noch nicht voll entwickelten.

Bei dem iiber der Verlehmungszone
folgenden 45cm starken, hellgrauen
;ﬂg’ﬂfgfe}f; = Mehlsand hande]rtles smh wahrscheinlich
Worm X -L58 um verwehte feinkérnige Sande aus
den ganz in der Ndhe anstehenden Siif3-
20 Browninde wasserschichten des Cyrenenmergels;
d Warm 1/x-Interst. : B lee
die vereinzelt vorkommenden Feinkies-
einlagerungen diirften auf das am Hang
abfliefende Niederschlagswasser zu-
riickzufiihren sein.

Der 3,8 m michtige hangende L68 wird
etwa 3m unter der Oberfliche durch
ein 5-8 em starkes Kiesband, das schwach
nach S einfillt, zweigeteilt. Es mar-

Lehmige Schotter kiert vermutlich eine Abtragungsfliche,
| uSonde teis Fielerde,  so daBl der heute als einheitlich erschei-
fRisslorurk nende LoBkomplex unter Umstéinden 2
verschiedenaltrige LiBe darstellt (Wiirm
IT und Wiirm III).

Dafl der jlingere LoB im Rheingau
A vielfach einen dreiteiligen Aufbau be-
b boerag sitzt, zeigt u. a. das in Abb. 2 wieder-

gegebene LoBprofil,

In derZiegelei Kliiter liegt auf der teil-

Abb. 2: ?erﬁ%g (dDﬁ:s f é"ilsg’;a‘;?iefig weise von FlieBerden bedeckten oberen
g&rggli:gg:rfe dunkle' Band ist éurch eine Stufe der unteren Mittelterrasse eine et-
feine Punktierung angedeutet). wa 6 m méchtige LoBdecke, die bei ndhe-

Braunerde

Wiirm E-L66

- Wirm r-L68
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rer Untersuchung eine Dreiteilung erkennen ldBt, Der untere Lo von gelblich-
grauer Farbe trigt eine 0,8 m maéchtige, braune Verlehmungsdecke, die im ge-
samten Horizont zahlreiche nadelstichgrofBe, schwirzlichbraune Flecken aufweist.
Der noch nachweisbare gleichmiBig verteilte Kalkgehalt und Schalenreste von
Tertidrfossilien beweisen, daB keine vollstindige Verlehmung stattgefunden hat.
Auch die nur WalnuBgréfie erreichenden LoBkindel im untersten Teil der Ver-
lehmungszone sprechen fiir eine weniger intensive Verwitterung. Der Lehm ist
z T. von leuchtend rostbraunen Flecken durchsetzt, besonders im unteren Teil,
wo der Lehm auch eine etwas tonigere Beschaffenheit hat.

Uber diesem ersten Wiirm-Lo8 mit seiner nicht restlos entkalkten Boden-
decke lagert ein zweiter, geringmichtiger, der wiederum eine braune Verwitte-
rungsdecke trédgt. Sie ist nur 0,5 m miéchtig, ebenfalls noch kalkhaltig und weist
nur einzelne rostbraune Flecken auf. DaB auch hier eine Verwitterung an Ort
und Stelle stattgefunden hat, geht aus den im unteren Teil der Verlehmungszone
vorkommenden kleinen LoBkindeln und den Kalkiiberziigen im dazugehorigen
LoB hervor.

Der dritte Wiirm-Lo68 wird etwas tiber 2 m méchtig; von besonderer Wichtig-
keit ist ein in 1,5 m Tiefe eingelagertes, 2—3 cm starkes, dunkelgraues Band, das
auch noch an anderen Stellen des Rheingaues gefunden wurde. Von der Ziegelei
Kliiter wird es bereits von MICHELS (1931) erwédhnt und mit vulkanischer Asche
in Verbindung gebracht.

Ahnliche dunkle Binder kommen auch im Lo68 des Limburger Beckens vor,
und zwar am Mensfelder Kopf (Bl. Limburg), in der Ziegelei Eufinger, Elz, nord-
westlich von Limburg und im Kerkerbachtal auf Bl. Hadamar. (Diese Vorkom-
men lernte ich durch Herrn Prof. MICHELS anlédBlich einer Fahrt durch das
Limburger Becken Anfang Nov. 1950 kennen).

W. HESS (1909) erwédhnt schon das 2—3 cm starke dunkle Béndchen aus dem
L6B des Limburger Beckens und teilt mit, daBl es sich nach einer Untersuchung
von Prof. Dr. BRUHNS um vulkanisches Material handelt, das im wesentlichen
aus Sanidin und Augit besteht. Von mir veranlafite und noch nicht abgeschlos-
sene mineralogische Untersuchungen an Material aus dem Rheingau (durch
Herrn Dr. von STEINWEHR vom Inst. fiir Mineralogie und Petrographie der
Universitdt Mainz, Direktor: Prof. Dr. BAIER) und aus dem Limburger Becken
(durch Herrn Dr. habil. HENTSCHEL vom Landesamt fiir Bodenforschung,
Wiesbaden) konnten bisher keine Beweise fiir eine vulkanische Entstehung er-
bringen. ?) Doch ist eine andere Entstehung kaum moglich, da die im Material
des Limburger Beckens zahlreich vorhandenen Augite auf eine andere Weise
wohl nicht erkldart werden kénnen. Die ziemlich gleichméBige Verteilung der
Augite in dem diinnen Schichtchen innerhalb des kalkhaltigen LoBes deutet da-
rauf hin, daBl der L6B und das dunkle Material gleichzeitig angeweht wurden.
Nihere Untersuchungen an allen bekannt gewordenen Vorkommen geben viel-
leicht AufschluB} iiber Natur und Herkunft der dunklen Einlagerung, die insofern
eine besondere Bedeutung erlangt, als sie einen sicheren Leithorizont fiir
den jingsten Wiirm-L o8 darstellt, denn das Bindchen liegt in der Zie-
gelei Kliiter iiber den beiden Verlehmungszonen des Wiirm I/II- und des Wiirm
II/I1I-Interstadials.

Nicht weit von diesem Aufschluff entfernt konnte in der Albus-Hohl ein zwei-
tes Mal die Dreigliedrigkeit des jiingeren LoBes nachgewiesen werden. Auch hier
lagert der Wiirm I-LoB auf der unteren Mittelterrasse. Die etwa 40 cm starke

) Den genannten Herren sei fiir ihre bereitwillige Mitarbeit auch an dieser Stelle
herzlich gedankt.

% Eiszeit und Gegenwart
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Verwitterungsdecke ist zusammen mit dem LG8 der Abtragung teilweise zum
Opfer gefallen. Es folgt iiber der die Erosionsfliche bedeckenden FlieBerde der
0,5 bis 1 m méchtige Wiirm II-L6B, ebenfalls mit einer Verwitterungsdecke von
etwa 0,5 m. Der braune Lehm besitzt noch einen schwachen priméren Karbonat-
gehalt und auBlerdem von oben zugefiihrten Kalk in Form von Pseudomyzel. Die
an der Basis der Verlehmungszonen und in den liegenden Léfien vorkommenden
LoBkindel beweisen, dafl es sich um echte Verwitterungsbildungen vom Typ der
Braunerde und nicht etwa um umgelagerten Loflehm handelt. Der 3 m méchtige
Wiirm III-L68 wird durch das flir den Rheingau typische Braunerdeprofil abge-
schlossen.

Weitere wiirminterstadiale Verwitterungsdecken| wurden in der niheren
Umgebung von Wiesbaden beobachtet, so in der Ziegelei bei der Wahlmiihle
(StraBenkreuzung Wiesbaden-Schierstein und Dotzheim-Biebrich) und in den
beiden Ziegeleien an der Strafle Wiesbaden-Erbenheim, Machtigkeit und Aus-
bildung zeigen nur geringe Unterschiede. Die Verlehmungszonen sind nicht stir-
ker als 0,7m, von hell- bis dunkelbrauner Farbe und zuweilen mit rostfarbigen
Eisenhydroxydflecken. Der primire Kalkgehalt ist meist noch nachzuweisen.
Verdichtungen oder Verlagerungen von Eisen-Humus-Solen, die auf eine ge-
ringere Basensiéttigung oder Podsolierung hinweisen wiirden, wurden nicht beob-
achtet. Die erhaltenen Boden konnen daher ebenfalls den Braunerden
zugewiesen werden.

Auch aus den ausgedehnten LéBgebieten des Vortaunus und der Wet-
terau sind fossile Verwitterungsdecken bekannt geworden, und zwar iiber 3m
michtige humose Verlehmungszonen auf dlterem LoB (Sossenheim, Miinzenberg)
und bis etwa 1m starke braune Verlehmungsdecken im jlingeren LoB. Bisher
konnten in diesen Gebieten nur einzelne Profile fliichtig besichtigt werden; na-
here Untersuchungen sollen noch durchgefiihrt werden.

Das Profil von Miinzenberg in der Wetterau wurde bereits 1910 von HAR-
RASSOWITZ beschrieben und spéater chemisch untersucht. Der unter dem 3,5 m
machtigen, 1 m tief verlehmten jlingeren L6 begrabene Boden gliedert sich nach
HARRASSOWITZ (1930, S. 262) wie folgt:

1. Humusreicher Lehm, Schwarzerde 1—1,5 m
2. Grauerde 05 m
3. Alterer Lehm mit vereinzelten Gerbllen, oben stirker gebrdunt 25 m
4. Alterer LoB, dunkelgelb, ungeschichtet, mit groBen LéBkindeln 3,0 m

Die Horizonte 1 und 2 sind vollkommen frei von Kalziumkarbonat und weit-
gehend an Basen verarmt; den stdrksten Verlust an Basen hat die ,Grauerde®
erlitten, die ,einen ausgesprochen sandigen Eindruck macht.“ Nach den Un-
tersuchungen von HARRASSOWITZ mdchte ich annehmen, daB es sich urspriing-
lich um eine Schwarzerde handelte, die spéter nach einer Klimaverschlechterung
unter der Einwirkung einer Waldvegetation stark degradiert bzw. podso-
liert wurde.

Eine sichere Altersfestlegung dieses Profils kann nicht erfolgen; doch
spricht die tiefreichende und intensive Verwitterung fiir eine lang andauernde
Wirmezeit mit Klimaschwankungen, d. h. fiir ein Interglazial. Obgleich die stark
degradierte Schwarzerde in der unmittelbaren Nachbarschaft z. T. abgetragen
wurde, mul} die Bedeckung mit jiingerem LoB bald erfolgt sein, so dafl mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit als Bildungszeit das letzte Interglazial (Ri3-Wiirm) ange-
sehen werden kann.

Einen &hnlichen morphologischen Aufbau besitzt das unter jiingerem L&B er-
haltene Bodenprofil in der Lehmgrube am Siidausgang von Berstadt (7km in ¢
stidostlicher Richtung gelegen). Der Ai-Horizont ist etwa 70 cm, der graubraune
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As-Horizont 30 cm und der rétlichbraune B-Horizont 60 cm méchtig. (Uber die
noch nicht abgeschlossenen Feld- und Laboratoriumsuntersuchungen dieses Pro-
fils wird spiter berichtet werden).

Ganz andere Bodentypen wie die bisher aus dem Rheingau und der Wetterau
besprochenen kommen im Usinger Becken, also am NO-Ende des Taunus vor.
Hier sind in der Ziegelei Jack, Usingen, auf den beiden unteren verlagerten LoB-
lehmen 2 extrem gleiartige Boden erhalten, wihrend auf dem
jiingsten LoBlehm eine Braunerde entwickelt ist. Da sich das Ausgangsma-
terial bei allen 3 LoBlehmen nicht unterscheidet und aufierdem die Hangneigung
der beiden vorzeitlichen Landoberflichen die gleiche war wie die der rezenten,
kann der vertikale Bodentypenwechsel nur klimatisch bedingt sein, und zwar
deuten die beiden fossilen, extrem gleiartigen Bioden im Gegensatz zu der re-
zenten Braunerde auf zwei feuchtere und kiihlere Klimaphasen hin.

Der gleiche Bodentypenwechsel ist auch an mehreren Stellen am Stidwest-
und Nordostrand des Vogelsbergs zu beobachten. In allen Fillen kommt auf
Grund der geologischen Lagerungsverhiltnisse fiir die eingeschalteten Verwit-
terungsdecken ein wiirmeiszeitliches Alter in Betracht. Weitere Einzel-
heiten konnen in diesem Zusammenhang nicht mitgeteilt werden, weshalb auf
die entsprechende Arbeit verwiesen wird (SCHONHALS 1951).

Auch in Rheinhessen sind in den meist méchtigen LéBdecken alte Béden
erhalten geblieben; so wurde bereits 1917 von HOHENSTEIN (1920) in der Zie-
gelei SCHNELL am Bahnhof Sprendlingen (Bahnstrecke Alzey-Bingen) eine
begrabene kalkhaltige Schwarzerde gefunden und beschrieben; spé-
ter erfolgte durch SCHNELL (1928) eine eingehende chemische Untersuchung
des gesamten LofBprofils. Eine Degradation der Schwarzerde konnte nicht fest-
gestellt werden; nach den Angaben von HOHENSTEIN wird ,der obere begra-
bene Schwarzerdehorizont® 0,3—1,75 m méchtig. Unter dieser Schwarzerde folgt
zundchst der dazugehorige Lo68 von 0,3—1,0 m Maéchtigkeit und dann ein ,,un-
terer begrabener Schwarzerdehorizont®, der 0,5—0,6 m méchtig wird und sich an
einer tieferen Stelle der Grube mit dem oberen Schwarzerdehorizont vereinigt.
Vermutlich ist dieses Ineinanderlaufen der beiden Schwarzerdehorizonte durch
eine Erosionsdiskordanz bedingt.

Zwei weitere begrabene Bdden sah ich im April 1949 anléBlich der Exkursion
der Geologischen Vereinigung in der Ndhe von Alzey. Dort war auf dem tiefsten
L.6B ein Bodenprofil erhalten, das nach Meinung aller anwesenden Bodenkund-
ler als degradierte Schwarzerde bezeichnet werden mull (Krotowinen). Hieriiber
folgt ein umgelagerter Lo mit einem zweiten fossilen Bodenprofil, dessen typo-
logischer Charakter noch nicht eindeutig bestimmt werden konnte (degradierte
Schwarzerde oder Braunerde). Ein zweiter jiingerer LoB schlieit das Profil ab.

Uber die Datierung dieser begrabenen Béden und ihren speziellen Profilauf-
bau kann erst nach Durchfithrung weiterer Untersuchungen Niheres ausgesagt
werden.

2, Niederhessische Senke

Bereits im Jahre 1934 fand ich in der Lehmgrube am Friedhof von Holzhausen
bei Homberg a. d. Efze unter einem 1,3 m michtigen, verlehmten jlingeren L &
und einer 0,6 m méchtigen Flie Berde einen Boden, der eine deutliche Hori-
zontgliederung aufwies (SCHONHALS 1945). Der 0,5 m starke, schwarzbraune,
humose A-Horizont geht allméhlich in einen leicht zerreiblichen, hellgrauen Fein-
sand von 0,4 m iiber. Unter diesem durch Farbe, Bodenart und Struktur als Aus-
waschungszone (A2) gekennzeichneten Horizont folgt der 2,5 m starke dunkel-
braune Anreicherungshorizont mit auffallender Marmorierung und zahlreichen
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kleinen schwirzlichen Konkretionen. Der liegende dltere L6B, 1,4 m méchtig, ist
noch kalkhaltig und enthilt zahlreiche kleine LoBkindel. Dieser stark podsolierte
Boden mit Anzeichen von Staundsse wurde einer wiirminterstadialen Verwit-
terungsphase zugewiesen, wobei noch bemerkt werden muB, daB die tiefreichen-
de Verwitterung von iiber 3 m im wesentlichen durch die Tallage bedingt ist,
denn eine bedeutend schwichere und andersartige Verwitterung lassen demge-
geniiber die interstadialen Verwitterungsdecken im jiingeren Lo8 der Gegend
Fritzlar—Gudensberg erkennen, die ich im Herbst 1946 untersuchte.

Zunéchst sei darauf hingewiesen, daB der jiingere LoB in dem ndrdlich der
breiten Ederniederung gelegenen Gebiet erheblich gréBere Machtigkeiten er-
reicht als in der Umgebung von Homberg. Die bis iiber 6 m anschwellende LoB-
decke wird nach den bisherigen Beobachtungen nur von einem fossilen Boden
in einen jiingeren L&B 1 und jlingeren LoB 2 gegliedert. Da jedoch in fast allen
Aufschliissen das Liegende des Lofes nicht ansteht, ist es nicht ausgeschlossen,
daB auch noch ein tieferer, der Beobachtung zur Zeit nicht zugénglicher L&B mit
seiner Verwitterungsdecke existiert. Die interstadialen Verlehmungszonen, die
ich bei Kirchberg, Lohne, Wehren-Nord (Blatt Fritzlar) und Gudensberg auf dem
gleichnamigen Blatt beobachten konnte, werden 0,3—0,8 m miéchtig; sie haben
meist eine hellbraune Farbe und sind alle noch kalkhaltig. Der Gehalt an kohlen-
saurem Kalk unterscheidet sich nur wenig von dem des LoBes. Wihrend dieser
10—17% CaCOs aufweist, liegen die Kalkgehalte bei den Verlehmungszonen
zwischen 10 und 13%o.

Auch im nérdlichen Eichsfeld hatte der bei Bilshausen von SELZER (1936) beo-
bachtete Verlehmungshorizont eine dhnliche Méachtigkeit (0,4 m).

3. Bohmenund Médhren

Diese beiden fiir den Quartédrgeologen und Urgeschichtler iiberaus interes-
santen Gebiete bergen in ihren ausgedehnten und michtigen LoBdecken an zahl-
reichen Orten begrabene Biden, deren Untersuchung zu wichtigen Ergebnissen
fithrte. Wahrend wir in den bisher erlduterten Profilen die Verwitterungsdecken
des Rifl-Wiirm-Interglazials und der beiden Wiirm-Interstadiale an ein und
derselben Stelle nicht iibereinanderliegend fanden, konnte diese normale La-
gerung im bohmisch-mahrischen Raum beobachtet werden ®). In der vorliegenden
Arbeit konnen nur die stratigraphisch und paldopedologisch wichtigsten Profile
abgebildet und erlautert werden.

Betrachten wir zunichst 3 Profile aus der Umgebung von Pragund K6 nig-
griatz (Abb. 3, 4 und 5). Nach den Untersuchungen von ZARUBA-PFEFFER-
MANN (1942, 1943) werden die Schotterdecken der Weinberger (Mindel I) und
Dewitzer (Pré-Rifl) Terrasse in den Seltzer Ziegeleien (Abb. 3) von iiber 10 m
michtigen LoBen iiberlagert. Insgesamt konnten 6 LoBe unterschieden werden;
die 3 dlteren, nach ZARUBA-PFEFFERMANN der RiB - Eiszeit zugehorig,
werden jeweils von degradierten Schwarzerden abgeschlossen, wihrend
die3 Wiirm-LoéBe durch 2 etwa 0,4 m starke braune Verwitterungs-
zonen und mitunter durch FlieBerden unterbrochen sind, die auch in weiteren
Aufschliissen bei Prag vorkommen. Die braunen Verwitterungsdecken im jiin-
geren LOB werden von ZARUBA-PFEFFERMANN als Reste alter Braunerden
angesehen. Zahlreiche bis 1,8 m lange und 0,4—0,7m breite Eiskeile, die mit

3) Die Ergebnisse meiner Untersuchungen waren in der Arbeit ,Uber die Strati-
graphie der jlingeren Diluvialablagerungen Nord- und Mittelb6hmens und ihre fos-
silen Verwitterungsdecken“ niedergelegt und im Druck. Durch die Kriegsverhiltnisse
konnte die Abhandlung jedoch nicht erscheinen,
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B 1A Braunerde

Wiirm III-Lo6

Braunerde d. Wiirm II/III-Interstadials
von einem Eiskeil d. Wiirm III durchschnitten

Wiirm II-LoB

...... A ST

Braunerde d. Wiirm I/II-Interstadials

AR “ | 7» Wiirm I-L6B

abgetragene, degradierte Schwarzerde d. RiB-
Wiirm-Interglazials; Eiskeile mit Schwarzerde
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Abb. 3: Gliederung des Pleistozéns in der Ziegelei Seltz bei Prag. Ausschnitt aus einer
Zeichnung von ZARUBA-PFEFFERMANN (1943).

Schwarzerde oder LB gefiillt sind, durchschneiden die begrabenen Boden, be-
sonders die Bodendecken des RiB II- und des RiB III-LdGBes.

Ahnliche Deckschichtenprofile konnten in der Umgebung von Koniggriitz
beobachtet werden. In der Ziegelei Komarek bei Freihofen (Abb. 4) wird die
jiingste RiB-Terrasse der Elbe von einem etwa 60 cm méchtigen feinsandigen
Lehm von schwirzlichbrauner Farbe bedeckt. Der stark humose, milde Lehm be-
sitzt eine feinplattige Struktur und ist vollkommen entkalkt. Alle Eigenschaften
weisen also auf eine schwach degradierte Schwarzerde hin; Grundwassereinfliisse
sind nicht zu erkennen. Uber dieser im RiB-Wiirm-Interglazial gebildeten Ver-
witterungsdecke folgt ein 7 m maéchtiger LoBkomplex, der durch 2 Verlehmungs-
zonen in 3 LéBdecken unterteilt werden kann. Das wiirmeiszeitliche Alter der
iiber der Schwarzerde liegenden LoBdecken wird durch Aurignacien-Funde be-
stéatigt, die sich im Museum von Koniggritz befinden (SNAJDR 1909),

Die beiden entkalkten interstadialen Verwitterungsdecken, 1,8 und 1,2m
méchtig, haben hell- bis dunkelbraune Farbe und sédulig-vieleckige Struktur; sie
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gehoren somit zu den Braunerden mit tiefreichender Verlehmung. Der geringe
Kalkgehalt in Form von Pseudomyzel und Uberziigen stammt aus dem han-
genden LoB.

Einen vortrefflichen Einblick in den Aufbau der pleistozidnen Hochflache ver-
mittelt eine fast 10 m tiefe Ausschachtung westlich Plotischt (Abb. 5). Hier liegen
die Schotter und Kiese der jiingsten Rif-Terrasse 8,5 m unter der Oberfliche
(239,6 m 1. NN). Der dariiber folgende 1,5 m méchtige Lehm diirfte als umgela-
gerter LoBlehm zu deuten sein (FlieBerde). Auf diesem auch jetzt noch schwach
kalkhaltigen Material entstand im Ri-Wiirm-Interglazial eine Schwarzerde, die
fast vollstdndig entkalkt ist und in zahlreichen Eiskeilen steckt; diese entstanden
wiahrend der folgenden kilteren Phase, in welcher auch der tiefste Wiirm-LoB
angeweht wurde. Die Verwitterungsdecke des Wiirm I-LoBes ist 1,2 m michtig,
von brauner Farbe und nur noch schwach kalkhaltig (1,3%). Der dazugehorige
liegende LoB hat demgegeniiber einen Kalkgehalt von 9,5%0. Im hoheren 4,4m
méchtigen L68 nimmt der Kalkgehalt zu; so betrdgt er im unteren Teil 11,2%
und noch weiter oben 16%. Eine zweite interstadiale Verwitterungsdecke, die in
einem benachbarten Aufschluffi zu beobachten war, ist hier nicht vorhanden, so
daB an dieser Stelle mit ihrer Abtragung gerechnet werden muf.

degradierte Schwarzerde mit Ai-, A:- und
B-Horizont

=B R b R MG W DM w8 WuImIII"IJOB
2mJ ¥, i

sl - Braunerde d. Wiirm II/ITI-Interstadials

Wiirm II-LoB

Wirm I-L6B, im Wiirm I/II-Interstadial
verlehmt (Braunerde)

degradierte Schwarzerde d. RiB-Wiirm-
Interglazials

jungste RiB-Terrasse 2425 m 1. NN

Abb. 4: Schichtenfolge und fossile Béden in der Ziegelei Komarek.
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Wiéhrend wir in den bisher besprochenen Profilen Schwarzerden und Braun-
erden kennengelernt haben, begegnen wir in den folgenden Aufschliissen auch
Podsolprofilen, die die beiden Wiirm-Interstadiale in dem 70 bis 80 km weiter
westlich gelegenen Gebiet um Béhmisch-Brod und Jungbunzlau charakterisieren.

In der Ziegelei Klima siidwestlich Bohmisch-Brod kénnen insgesamt 4 LéBe
unterschieden werden. Sehr wahrscheinlich gehért der unterste, der sich durch
eine wesentlich stirkere Verlehmung von den jlingeren LoBen unterscheidet,
zur vorletzten Eiszeit. Die L6Bbildung im Wiirm I begann zunichst mit einer
Anwehung von Flugsand, der fein geschichtet ist und der Neigung der Oberfliche
entsprechend nach N einfillt, Der Flugsand geht ziemlich unvermittelt in hell-

Héhe +247m NN

CLECTERLALECLUHELEEEEEEEEELR

degradierte Schwarzerde mit Ai-, A:- und
Tm 4
2m . L - - - . . . - - . A
...... Tt Wiirm-LoB (III ?)
e [ A S P
s o e
Wiirm-L68 (I1 ?)
A e SR e
S0y Braunerde d. Wirm I/II-Interstadials
-1 R i T g e
e A Wiirm I-Lo68

degradierte Schwarzerde d. Rif-Wiirm-Intergla-
zials; Eiskeile mit Schwarzerde gefiillt

jlingste RiB-Terrasse, 239,5m ii. NN

° o . ° o o
0.0 0 og Stafgt.t tof

Abb. 5: Schichtenfolge und fossile Boden an der Baustelle westlich Plotischt.

gelben Lo iiber, dessen im Wiirm I/II-Interstadial entstandene Verwitterungs-
decke noch vollkommen erhalten ist. Es handelt sich um ein ausgeprégtes Podsol-
profil mit Ai-, As- und B-Horizont, das den spéter noch zu besprechenden Pro-
filen dhnelt. Unter dem 30 cm starken dunkelgraubraunen LéBlehm des Ai-Hori-
zontes folgt ein 40 cm starker hellgrauer, stark feinsandiger Auswaschungshori-
zont und unter diesem der braune, 1 m méchtige Einwaschungshorizont mit Ver-
dichtungen und schaligen Eisenhydroxyd-Verkittungen.
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Braunerde

Wiirm III-L6B8 mit gleich-
altrigem Eiskeil

FlieBerde d. Wirm II mit
stark podsoliertem Boden d.
Wiirm II/III-Interstadials
(A1-, Az- und B-Horizont)

stark podsolierter Boden d.
Wiirm I/II-Interstadials mit
Ai-, As-, Azg- und B-Hori-
zont

Wiirm I-166; Eiskeil im
Wiirm II entstanden, mit
Oberbodenmaterial gefiillt

umgelagerte Schwarzerde

Schwarzerde d. RiB-Wiirm-~
Interglazials

RiB-LoB

Abb. 6: Das Pleistozéin und die fossilen Béden in der Ziegelei Hegel, Horka a. d. Iser.
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Das Podsolprofil wird von Eiskeilen durchschnitten, die bis in den kalkhal-
tigen LoB reichen und mit Material des humosen Ai-Horizontes gefiillt sind. Auf
dieser von Frostkeilen durchzogenen Oberfliche kam der Wiirm II-L68 zur Ab-
lagerung, der jedoch in dem nichsten Interstadial vollstidndig verlehmte (1,3 m).
Die grofte Maichtigkeit erlangt der Wiirm III-L68 mit einem rezenten Verleh-
mungshortzont von 0,6 m (verbraunte Schwarzerde).

Ein noch vollstindigeres Bild des Jungpleistozéins und seiner Verwitterungs-
decken bietet die Abbauwand der Ziegelei J. Hegel in Horka a. d. Iser, siidlich
von Jungbunzlau (Abb. 6). Auf dem tiefsten Lo8 ist hier wiederum eine Schwarz-
erde entwickelt, von der jedoch nur der obere, 0,8 m starke, schwach umgelagerte
Teil beobachtet werden konnte (Schwarzerde mit LoBschmitzen). Den Mittei-
lungen des Ziegeleibesitzers und einer Photographie, die auch die frither aufge-
schlossenen tieferen Schichten erkennen lieB, war jedoch zu entnehmen, daf} die
Schwarzerde noch tiefer reicht und einen &lteren LoB bedeckt. Nach N hin fehlt
die Schwarzerde infolge Abtragung, so dafl der Wiirm I-L68 ohne die letztinter-
glaziale Verwitterungsdecke auf dlterem LoB liegt. Die Schwarzerde diirfte wie
in der Ziegelei Komarek und an der Baustelle westlich Plotischt im RiB-Wiirm-
Interglazial entstafiden sein. Diese Altersbestimmung wird durch die in dem
Wiirm I-L&B und in der FlieBerde ausgebildeten Frostspalten gestiitzt, denn jede
Frostspalte entspricht einer Kaltzeit, so dal sowohl durch die 3 selbstdndigen
Ablagerungen (Lo6-FlieBerde-L6B) als auch durch die verschiedenaltrigen Frost-
spalten und die beiden gleichgearteten Verwitterungszonen auf 3 Kaltzeiten
nach der Schwarzerdebildung geschlossen werden kann.

Das Deckschichtenprofil mit den eingeschalteten Boden gliedert sich wie folgt:

A 0 — 0,20m 0,20m graubrauner, humoser Loélehm, unten etwas heller.
(B) — 050m 0,30m brauner LoéBlehm, sdulig, vieleckig brechend.

Gl — 3,30m  280m hellgelber LéB, im N bis 6 m miichtig,

Ay — 350m 0,20m graubrauner, schwach humoser, feinsandiger Lehm,

schichtig-bldttrige Struktur; teilweise michtiger, stel-
lenweise abgetragen, an den Erosionsstellen Kies und
Sand.

Az — 3,80m 0,35m hellgrauer, gebleichter, feinsandiger und sandiger Lehm,
unten grauweiBle Bleichflecken.
B: — 586m 1,50m brauner, feinsandiger und sandiger, geschichteter Lehm,

fest verbacken, sdulig, vieleckig brechend, auf den
Bruchflichen dunkelbraune Uberziige von Eisen-Hu-
mus-Gelen.

— 545m 0,l0m gelbbrauner, feinsandiger Lehm.

— 566m 0,20m graubrauner, humoser LoéfBlehm, in feuchtem Zustand
schwiérzlichbraun.

— 57m 0,10m hellgrauer, gebleichter LéBlehm.

— 585m 0,10m grauweifler LiSlehm mit Eisenhydroxyd-Konkretionen.

— 6,85m 1,00m brauner LoBlehm, sdulig, vieleckig brechend, im mitt-
leren Teil schwarzbraune Humuseinschlammungen.
—1055m 3,70m gelber LoB, stark kalkhaltig, z. T. mit weiBen Kalk-
Iean B _____ béndern.

—1135m 080m Schwarzerde mit 1—2cm starken Lo6Bschmitzen; da-
runter folgt LoB.

Wie aus der Beschreibung hervorgeht, stellen die beiden iiber der Schwarz-
erde liegenden Bboden der Wiirm-Interstadiale Podsolprofile dar, und zwar ist
die Podsolierung des oberen begrabenen Bodens stédrker als die des unteren, was
wohl auf den geringeren Kalk- bzw. Basengehalt der FlieBerde zuriickzufiihren

o wpy 2P
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darunter Pléner

Abb. 7: LoBe, FlieBerden und fossile Boden in der Ziegelei bei Kropatsch-Wrutitz.
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ist. Ausgepréigte Bleichhorizonte und Anreicherungen von durchgeschlimmten
Eisen-Huminséuregelen im B-Horizont lassen den bereits fortgeschrittenen Pod-
solierungsgrad erkennen.

Aus den Eisenhydroxydkonkretionen in den unteren 10 cm des As-Horizontes
des tiefsten Podsolprofils geht hervor, dafl der B-Horizont durch zugewanderte
kolloidale Substanzen eine Verdichtung erfahren hat, wodurch eine zeitweilige
Staundsse verursacht wurde (gleiartig).

Grundsitzlich den gleichen bodenkundlichen Aufbau besitzt das Pleistozin-
profil in der Ziegelei westlich Kropatsch-Wrutitz (Bl. Melnik, Sekt. 4; vgl. Abb. 7).
Der etwa 16 m hohe AufschluB liegt am Nordrand des Struhatals, das in SW-NO-
Richtung das slidostliche Blattgebiet durchzieht. Unmittelbar am westlichen Dorf-
rand miindet ein kleines von NW kommendes Télchen, das die zwischen Kro-
patsch-Wrutitz und Wtelno gelegene etwa 260 m hohe LoBflache von der in west-
licher Richtung sich anschliefenden 245 m hohen Kreideebene trennt. Am West-
rand dieser schon alt angelegten Erosionsrinne blieben verschiedenaltrige Lofe
erhalten, und zwar kann man iiber dem festen Kreidepldner 4 LiéBe unterschei-
den, die alle noch ihre vollstdndige Verwitterungsdecke besitzen. Der tiefste, nur
knapp 1m méchtige L8 diirfte schon im Rifl-Glazial entstanden sein, die dariiber
folgenden im Wiirm. Auf dem &ltesten L6B ist eine 0,6 m michtige entkalkte
Schwarzerde ausgebildet, die einen braunen B-Horizont aufweist. Uber dem mil-
den, humosen Lehm folgt der 6—9 m michtige Wiirm I-L68 mit einem ausge-
prigten Podsolprofil. Der 25 cm starke humose A-Horizont unterscheidet sich
deutlich von dem 15—20 cm miéchtigen grauen A2-Horizont (Bleichhorizont). Der
dunkelbraune, etwa 0,8 m starke B-Horizont ist sédulig-vieleckig abgesondert.
Auf diesem im Wiirm I/II-Interstadial entstandenen Podsolprofil wurde ein braun
und grau gestreifter Lehm (25—50 cm) abgelagert, der hangaufwirts schwicher
wird. Wahrscheinlich handelt es sich um die am hoheren Hang abgetragene Ver-
witterungsdecke des liegenden LoBes. Die Zufithrung des Materials erfolgte
n a ch der Entstehung des Bodenprofils und v or der Anwehung des hangenden
LoBes, also zu Beginn des Wiirm II-Glazials (FlieBerde I). Wie auf dem Wiirm I-
LB, so entstand auch auf diesem L&B im zweiten Wiirm-Interstadial ein pod-
solierter Boden. Die Podsolierung dieses zweiten Profils ist auch hier stirker
als die des tieferen begrabenen Bodens. Dieses unversehrt erhaltene Bodenprofil
wurde wie das tiefere von einem graubraunen und braun gebdnderten, etwa
30 cm starken Lehm bedeckt, der wohl ebenfalls als die umgelagerte Verwitte-
rungsdecke des liegenden LoBes anzusehen ist (FlieBerde II). Uber dem Lehm
folgt der bis zu 4,5 m maéchtige dritte und jiingste Wiirm-L68 mit einer typischen
Braunerde, wie sie heute nérdlich Kropatsch-Wrutitz angetroffen wird.

Betrachten wir diesen Aufschluf3 noch einmal in seiner Gesamtheit, so stellen
wir fest, dafl hier nur Ablagerung und Verwitterung aufeinander folgten; An-
zeichen einer Abtragung sind nicht vorhanden. Die Verwitterung der beiden
mittleren Bodenprofile war intensiv, aber nicht tiefreichend. Das gleiche konnte
in der Ziegelei Klima beobachtet werden, wo dem bis zu 40 cm betragenden
Bleichhorizont nur ein etwa 1 m méchtiger B-Horizont entspricht. Vergleicht man
hiermit rezente L6Bboden mit einem dhnlichen Podsolierungsgrad, so ergibt sich,
daB diese um ein Vielfaches tiefer verlehmt bzw. entkalkt sind. Auch schon
schwach podsolierte L6Bbéden haben i. a. wesentlich stirkere B-Horizonte.

Die Unterschiede werden besonders bei einer Gegeniiberstellung der fossilen
Podsolprofile und der rezenten Braunerde deutlich: die Braunerde nérdlich Wrutitz
ist im allgemeinen bis zu einer Tiefe von 1 m entkalkt, das untere Podsolprofil
aber nur 1,3m und das obere etwa 1,9 m.
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Weitere fossile Schwarzerden fand ZEBERA in Nordwestbéhmen in der Um-
gebung von Raudnitz a. d. Elbe. Er weist diese Schwarzerden ebenfalls dem letz-
ten Interglazial zu (briefl. Mitt.).

Boden, die auf Staunisse hinweisen, sind nur von 2 Stellen bekannt geworden.
So liegt in der Ziegelei Schultz bei Stézer (5 km westlich von Koéniggratz) unter
dem jlingsten Wiirm-L&8 ein begrabener Boden mit einem 50—60 em méchtigen
grauweiBen Ag-Horizont von plattiger Struktur und einem etwa 1,3 m michtigen
stark rost- und graufleckigen Bg-Horizont. Die Rekonstruktion der alten Land-
oberfliche ergab, daB es sich um eine kleine, flache Mulde handelte, die im An-
schlufl an die Bodenbildung durch Schwemmlehm und Flielerden wieder zuge-
fiillt wurde. Auf der neu entstandenen ebenen Landoberfliche kam anschlieBend
der Wiirm III-L66 zur Ablagerung. Aus der Beschaffenheit des fossilen Bodens,
insbesondere aus den im Ag-Horizont gleichméBig verteilten kleinen Konkre-
tionen, kann geschlossen werden, dafl der Boden wihrend der lingsten Zeit des
Jahres verndBt und nur kurze Zeit trocken war. Die Staunésse ist in erster Linie
auf die Muldenlage zuriickzufiihren. Da sich nun aber die postglaziale Braunerde
in ebenem Geldnde bildete, kann der fossile gleiartige Boden wegen des Wech-
sels eines bodenbildenden Hauptfaktors bei der klimatischen Auswertung nicht
verwandt werden.

Nur selten sind im mittelb6hmischen Bergland die pleistozinen
Ablagerungen so gut aufgeschlossen wie in der Ziegelei Steiner bei Beneschau,
wo auf den insgesamt 6 m michtigen, z. T. aus LéBmaterial bestehenden Gehén-
gelehmen 3 fossile gleiartige Boden erhalten sind, wihrend die postglaziale
Verwitterungsdecke als Braunerde mittlerer Séittigung ausgebildet ist. Die fos-
silen gleiartigen Béden dhneln sehr stark den hessischen, jedoch mit dem Unter-
schied, dall bei Beneschau keine scharf begrenzten basalen Konkretionsbinkchen
im Ag-Horizont vorkommen. Immerhin ist auch hier die Aufeinanderfolge von
3 gleiartigen Boden stérkerer Auspridgung und der Abschlufl des Pleistozénpro-
fils durch eine Braunerde recht bemerkenswert.

Auch aus Mdhren, das auf groBeren Flichen rezente Steppenbdden auf-
weist, sind fossile Schwarzerden bekannt geworden. Genauere Untersuchungen
an Profilen aus Mittelméhren fiihrte PELISEK (1938, 1939, 1940) aus, Westlich
von Briinn, bei Wischau und im Schwarzawatal fand PELISEK 2 begrabene
Schwarzerden, die 3 LoBkomplexe voneinander trennen. Die untere stdarker de-
gradierte Schwarzerde mit einem 0,8—1,0 m starken rostbraunen B-Horizont
wird 1—1,5 m méchtig, die obere schwicher degradierte dagegen nur etwa 0,7 m.
Als Entstehungszeiten werden von PELISEK zwei Interglaziale angesehen.

Aus der Ostlichen Wischauer Senke beschreibt STEJSKAL (1941) zwei liber-
einanderliegende fossile Schwarzerden auf LoB, die ebenfalls degradiert sind
und einen braunen B-Horizont aufweisen. — Im Sommer 1943 fand ZEBERA
(1943) in einem Aufschlufl bei Briinn 9 verschiedenaltrige Lofe mit ihren Ver-
witterungsdecken. Auch hier gehort die Schwarzerde dem Rif3-Wiirm-
Interglazial an, wihrend die beiden Wiirm-Interstadiale durch
Braunerden charakterisiert sind.

In Siidmihren beobachtete ZOTZ (1939) im Jahre 1936 in der Ziegelei bei Un-
ter-Wisternitz im oberen Teil des jlingeren LoéBes ,eine dunkle rétlichbraune
Zone*, die iiber der rostroten ,Géttweiger” Verlehmungszone liegt. Auch bei
dem Dorf Moravany im unteren Waagtal (Slowakei) kommen im jlingeren LoB
Verlehmungszonen von 1 bis 1,5 m Méchtigkeit vor (ZOTZ 1939).
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4 Weitere Vorkommen fossiler Béden

Mehrere Schwarzerdevorkommen sind aus Mitteldeutschland bekannt gewor-
den. Bei dem Bau der Eisenbahn Querfurt—Vitzenburg im Jahre 1903 konnte
WEISSERMEL (1930) an verschiedenen Stellen begrabene Schwarzerden von
0,5 bis 1 m Méchtigkeit unter jiingerem Lo8 feststellen. HOHENSTEIN (1920) er-
wihnt eine 0,6 bis 1 m maéchtige Schwarzerde von GroBengottern zwischen Lan-
gensalza und Miihlhausen. Der begrabene Boden liegt unter 4 m méchtigem LB
und hat einen Humusgehalt von 2%. In dem benachbarten Heroldishausen war
unter 5 m maichtigem LoOB eine 0,75—1,0 m starke Schwarzerde aufgeschlossen.
Weitere begrabene Schwarzerden beobachtete HOHENSTEIN zwischen Weilen-
fels und Zeitz und bei Rottelsdorf im Mansfeldischen. SOERGEL (1924) beschreibt
2 fossile Schwarzerden (degradiert) auf 2 dlteren LoBen von OBmannstedt in
Thiiringen. In diesem Zusammenhang sei auch das Pleistozénprofil von Wicker-
stedt erwidhnt (SOERGEL 1939); hier liegt auf dem verlehmten Ilm-Auemergel
eine Keuper-Flieflerde, die eine humose Verwitterungsdecke trigt. Diese bedeckt
jedoch nur noch stellenweise die im Rif II-Glazial entstandene FlieBerde, war
aber, wie aus den mit humosem Material gefiillten Eiskeilen hervorgeht, ehemals
auf der gesamten FlieBerde vorhanden, Nach den Beobachtungen von SOERGEL
mochte ich annehmen, dafl es sich bei dieser humosen Verwitterungsdecke, die
eine Durchschnittsmichtigkeit von 1,2 m erreicht, um einen Boden von Schwarz-
erde- oder Rendzinacharakter handelte, Als Bildungszeit nimmt SOERGEL das
RiB-Wiirm-Interglazial an.

Gleiartige Boden beobachtete MUCKENHAUSEN am Rodder Berg bei Meh-
lem und bei Muffendorf in der Ndhe von Godesberg. An beiden Stellen wird der
entkalkte, stark ausgeprigte gleiartige LoBboden von jlingerem kalkhaltigem
LoB bedeckt. (Fiir die Mitteilung dieser Beobachtungen sei Herrn Dozent Dr.
MUCKENHAUSEN bestens gedankt).

III. Boden und Klima widhrend der jungpleistozdnen Ver-
witterungszeiten

Wir wollen nun abschlieBend die mitgeteilten Beobachtungen noch einer
kurzen vergleichenden Gesamtbetrachtung unterziehen. Von wesentlicher Be-
deutung sind natiirlich die auf den einzelnen Ablagerungen entwickelten Bod e n-
typen und die Verlehmungstiefen. Vergleichen wir zunichst einmal
die interglazialen und interstadialen Verwitterungsdecken miteinander, so stellt
man erwartungsgemél betridchtliche Unterschiede fest.

Die Verlehmung der interglazialen Boden reicht iiber 3 m tief, die der
interstadialen bleibt meistens unter 2 m. Dabei ist zu bemerken, daBl die
in Nordbohmen vorkommenden, weniger als 1m betragenden interglazialen
Verwitterungstiefen durch die geringe primére Maichtigkeit des Bodenausgangs-
gesteins oder durch nachtrégliche Erosion bedingt sind. Weniger tiefe Verwitte-
rungen und schwichere Entkalkungen der interglazialen Béden finden sich an
verschiedenen Stellen in Rheinhessen, im Rheingau und in Mitteldeutschland.
In diesen Gebieten ist die Schwarzerde und ihr brauner Degradationssaum meist
noch kalkhaltig, sofern der letztere iiberhaupt ausgebildet ist. Auch in Nord-
hohmen erreicht die Degradation mitunter einen schwicheren Grad. Bemerkens-
wert ist demgegeniiber die starke Degradierung der Schwarzerde von Miinzen-
berg und Berstadt in der Wetterau und von OBmannstedt in Thiiringen.

Die Verwitterungsdecken des letzten Interglazials konnen daher hinsichtlich
der Bodenform in die folgenden 3 Gruppen zusammengefaBt werden:
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1. Kalkhaltige Schwarzerden, z. T. mit kalkhaltigem, braunem B-Horizont
(schwach degradiert).

2. Entkalkte Schwarzerden mit kalkfreiem, braunem B-Horizont verschiede-

ner Machtigkeit (méBig bis stark degradierte Schwarzerden).

3. Stark degradierte bzw. podsolierte Schwarzerden.

Die Schwarzerden der Gruppe 1 sind nach den bisher durchgefiihrten Unter-
suchungen auf gewisse Gebiete Rheinhessens, des Rheingaues und Mitteldeutsch-
lands beschrénkt, wahrend die méBig bis stark degradierten im Vortaunus (siid-
liche Wetterau) und vor allem in den bohmisch-méhrischen L.6Bgebieten vorkom-
men. Die stark degradierten bzw. podsolierten Schwarzerden wurden nur bei
Miinzenberg und Berstadt in der noérdlichen Wetterau sowie bei OBmannstedt
beobachtet.

Die letztinterglazialen Schwarzerden liegen also in etwa denselben Gebieten
wie die postglazialen; doch ist zu bemerken, dal die rezente Schwarzerde in
Rheinhessen nur kleinere Flidchen einnimmt und im Rheingau nur ganz verein-
zelt und auf kleinsten Arealen vorkommt. Hier sind die Braunerde und in Rhein-
hessen der unentwickelte, helle und humusarme LéBboden die verbreitetsten Bo-
dentypen. Ob die Schwarzerde wihrend des letzten Interglazials in diesen beiden
Gebieten eine groBlere Ausdehnung besall, kann auf Grund der z. Zt. bekannten
fossilen Vorkommen nicht gesagt werden; im Rheingau und Vortaunus scheint
dies jedoch der Fall gewesen zu sein. — Auch die stark degradierten Schwarz-
erden von Miinzenberg und Berstadt liegen in einem Gebiet mit rezenten
Schwarzerdevorkommen, die allerdings nicht die auf der Bodenkarte des Deut-
schen Reiches eingezeichneten grofien Fldachen einnehmen (STREMME 1936).

Eine grofiere Ausdehnung als heute scheint die interglaziale Schwarzerde in
Nordbdhmen gehabt zu haben, denn hier ist beispielsweise in der Gegend siid-
westlich Jungbunzlau heute die Braunerde der verbreitetste Bodentyp.

Auch bei den interstadialen Verwitterungsdecken konnen eine An-
zahl Bodentypen unterschieden werden und zwar die folgenden 5 Gruppen:

1. Kalkhaltige, wenig und flach verlehmte Boden; Tonaufbau gehemmt; un-
entwickelte Bdden.

2. Schwach kalkhaltige, tiefer verlehmte Bdden (bis 0,8 m); nicht voll ent-
wickelte Braunerden.

3. Kalkfreie, tief verlehmte Boden (iiber 1 m); Braunerden.

4. Podsolierté Boden.

5. Gleiartige Boden.

In der regionalen Verteilung dieser Bodentypen bestehen gewisse Unter-
schiede. Die erste Gruppe findet sich besonders in Niederhessen, vereinzelt auch
im Rhein-Maingebiet; doch ist hier die zweite Gruppe bei weitem die hdufigste.
Mitunter treten auch in diesem Gebiet bei etwa gleichbleibender Verlehmungs-
tiefe kalkfreie Profile auf, die als Ubergangsstadien zur dritten Gruppe aufzufas-
sen sind. Diese hat in den béhmisch-méhrischen LofBgebieten ihre Hauptver-
breitung. Die Podsolprofile wurden nur in der mittleren béhmischen Elbeland-
schaft und bei Homberg in Niederhessen beobachtet.

Neben diesen regionalen Unterschieden spielt die bereits skizzierte allgemeine
Verteilung der Schwarzerde-Typen eine besondere Rolle, weil aus
ihr wichtige Schliisse hinsichtlich des Klimas gezogen werden kénnen.

Die Schwarzerde gilt allgemein als der das Steppenklima charakterisierende
Bodentyp, der sich durch eine Anreicherung echter, mit Basen gesittigter Hu-
musstoffe auszeichnet (vor allem Ca und Mg). Dieser unter geringer Durchfeuch-
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tung gebildete humose Boden mit seinem optimalen Bodenleben verliert, wenn
er unter den Einfluf einer stirkeren Durchfeuchtung bzw. einer Waldvegetation
gerdt, seine giinstigen chemisch-biologischen Eigenschaften, was sich an einet
Abnahme der Basensittigung und Verbraunung bemerkbar macht. Bei weiterem
Absinken der Basensittigung konnen die sich anhdufenden Humusstoffe auf der
an tonigen Bestandteilen armen und ihrer edlen Humussiduren durch mikrobiel-
len Abbau beraubten Schwarzerde nicht mehr normal zersetzt werden, so daf}
saure Auflagedecken entstehen. Eine verstirkte Degradation, die unter Umstéin-
den recht schnell eintreten und schlieBlich zur Podsolierung fiihren kann, ist die
Folge.

Nach diesen in den jetzigen Schwarzerdegebieten gewonnenen
Erkenntnissen zu urteilen, bestanden daher wihrend des letzten Intergla-
zials in Rheinhessen, im Rheingau, im Thiiringer Becken
und in den LoBgebieten 6stlich und siidéstlich des Harzes
bisin die Gegend Zeitz-WeiBenfels optimale Bedingungen
fiir die Bildung und Erhaltung der Schwarzerde. Wahrend in
diesen Gebieten keine oder nur eine schwache Degradation stattfand, das Klima
also im gesamten Interglazial einen mehr oder weniger kontinentalen Charakter
behielt, ist in den librigen Schwarzerdegebieten und in den Randzonen der zuvor
genannten Landschaften durchweg eine stiarkere Degradation zu verzeichnen, was
auf das Vordringen des Waldes wéhrend der feuchteren Phase des Interglazials
zurtickzufiithren sein diirfte.

Genau wie heute waren demnach auch im letzten Interglazial Rheinhes-
sen, die zentrale Thiiringer Mulde und die Magdeburg-Hal-
le'sche Borde die trockensten deutschen Landschaften. Die
hier und in den anderen erwihnten Gebieten erhaltenen fossilen Schwarzerden
deuten wegen der schwachen oder fehlenden Degradation sogar darauf hin, dafB
das Klima des letzten Interglazials gilinstiger war als das
der Nacheiszeit, was ja auch zahlreiche pollenanalytische Untersuchungen
ergeben haben (vgl. die Ausfithrungen von BUDEL 1950, S. 439).

Die Verbreitung der interstadialen Bodentypen ist ebenso wie die regionale
Verteilung der Schwarzerdetypen des letzten Interglazials klimatisch be-
dingt. Wie aus anderen Beobachtungen geschlossen werden kann, war das Klima
der Interstadiale kiihler und feuchter als das der echten Interglazialzeiten (vgl.
WOLDSTEDT 1947), was auch in allen bisher bekannt gewordenen vertikalen
Bodentypen-Sukzessionen klar zum Ausdruck kommt. Selbstverstindlich wies
das Klima der jeweiligen Verwitterungszeiten genau wie heute Unterschiede auf,
so daB in der gleichen Verwitterungszeitnichtiiberalldiesel-
ben Bodentypen entstanden, selbst wenn das Ausgangsmaterial das
gleiche war; denn der Bodentyp ist nicht nur vom Gestein, sondern auch von der
Vegetation, dem EinfluB des Wassers und der Geldndeform abhéngig. Es entstan-
den daher zur gleichen Zeit voneinander abweichende Bodentypen, wie an dem
Wechsel der interstadialen Bodentypen zu erkennen ist, z. B. im Rheingau Braun-
erden, im Usinger Becken und am Rand des Vogelsbergs gleiartige Bdden, in
Nordhessen Braunerden, in Nordbéhmen Podsole und Braunerden. Aus diesem
Grunde ist es auch nicht moglich, ein und derselben Zeit nur einen
bestimmten Bodentyp zuzuweisen.

Wenn in der vorliegenden Untersuchung aus dem letzten Interglazial nur
Schwarzerden und ihre Degradationsformen erwidhnt werden, so darf dadurch
nicht der Eindruck entstehen, dafl das letzte Interglazial ganz allgemein durch
Schwarzerden charakterisiert sei (vgl. BUDEL 1950, S. 447, Anm, 2). Es wurden
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ja bisher lediglich die i. a. tiefer liegenden und trockeneren LoBgebiete unter-
sucht, so daB von vorneherein auch fiir das letzte Interglazial andere Bodentypen
kaum zu erwarten waren. In den feuchteren und meist hoher gelegenen Randge-
bieten, wo die Erhaltungsbedingungen allerdings ungiinstiger waren, werden im
Interglazial aller Wahrscheinlichkeit nach keine Schwarzerden, sondern weniger
humose, basendrmere und z. T. auch podsolierte oder gleiartige Boden entstan-
den sein.

Um den erdgeschichtlichen Klimaverlauf eines bestimmten Ortes aufzeigen zu
koénnen, darf nur von der vertikalen Bodentypensukzession aus-
gegangen werden, wobei die jeweils wirksam gewesenen bodenbildenden Fak-
toren zu beriicksichtigen sind. Nur die unter gleichen oder @hnli-
chen Bedingungen entstandenen gleichaltrigen Bodenty-
pen konnen zu einer regionalen klimatischen Auswertung
herangezogen werden, was am besten an Hand von Bodenkarten der
einzelnen Verwitterungszeiten erreicht wird. An diese Aufgabe kann jedoch erst
herangegangen werden, wenn geniigend Untersuchungsergebnisse vorliegen.

IV. Zusammenfassung

Die Untersuchung fossiler Boden in einigen Landschaften des eisfreien Ge-
bietes hat ergeben, dal die verschiedenen Verwitterungszeiten des jiingeren
Pleistozéins durch bestimmte Bodentypen charakterisiert sind. So bildeten sich
withrend des RiB-Wiirm-Interglazials im engeren Rhein-Maingebiet,
in Mitteldeutschland, in Nordbéhmen und Méhren Schwarzerden, die in
folgende Bodenformen unterteilt werden konnen:

1. Kalkhaltige Schwarzerden mit normalen A/C-Profilen,
2. Degradierte Schwarzerden mit A/B/C-Profilen.
3. Podsolierte Schwarzerden mit Ai/A2/B/C-Profilen.

Die regionale Verteilung dieser Typen und die daraus abzuleitenden allge-
meinen Klimaverhiltnisse werden erldutert.

Wihrend der Wiirm-Interstadialzeiten entstanden folgende Bo-
dentypen:

1. Kalkhaltige, wenig und flach verlehmte Boden; unentwickelte Boden.

2. Schwach kalkhaltige, stirker und tiefer verlehmte Béden (bis 0,8 m); nicht

voll entwickelte Braunerden.

3. Kalkfreie, iiber 1 m tief verlehmte Béden; Braunerden.

4. Podsolierte und

5. Gleiartige Boden.

In der Verbreitung dieser Bodentypen lassen sich bestimmte Unterschiede
feststellen, die ebenfalls auf die Einwirkungen des Klimas zuriickgefiihrt werden.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dal es moglich ist, mit Hilfe der Boden-
typen-Sukzessionen den Klimaverlauf der betreffenden Gebiete wihrend des
jliingeren Pleistozédns in seinen Grundziigen zu erfassen. Hiermit erlangen die
fossilen Biden fiir die gesamte Eiszeitforschung und die Paldoklimatologie eine
erhohte Bedeutung, weshalb sie besondere Aufmerksamkeit verdienen, Um je-
doch Bodenkarten der einzelnen Verwitterungszeiten entwerfen zu kénnen, die
die beste Grundlage fiir eine regionale klimatische Auswertung darstellen, sind
noch weitere Beobachtungen in den behandelten und in den iibrigen Gebhieten
notwendig, wozu diese Arbeit einige Anregungen geben machte.
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Anmerkung: In der anschlieBenden Diskussion machte Herr Dr. MUCKENHAUSEN
(Geol. Landesamt fiir Nordrhein-Westfalen, Krefeld) auf die Schwierigkeiten bei der
Ansprache des Bodentyps fossiler Verwitterungsdecken aufmerksam. So konne bei-
spielsweise von dem bodenkundlich weniger geschulten Beobachter ein verschwemm-
ter LoBlehm leicht mit einer braunen Verlehmungszone verwechselt werden; nicht je-
der dunkle Boden sei eine Schwarzerde. Bei der Bestimmung des Karbonatgehalts
miisse man Vorsicht walten lassen, denn der Kalkgehalt kinne auch aus hangenden
LoBen zugewandert sein.
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Die stratigraphische Bewertung periglazialer Umlagerungen

‘im nordlichen Niedersachsen
Von Konrad Richter, Hannover, Amt fiir Bodenforschung. Mit 5 Abb.

In der norddeutschen, morphologisch sehr mannigfaltigen Jungmorinenland-
schaft liegen die Sedimente der letzten Eiszeit im allgemeinen noch ziemlich un-
veriindert am urspriinglichen Ablagerungsort. Das Altmorédnengebiet muB frither
ein dhnlich bewegtes Relief gehabt haben. Heute ist es sehr stark eingeebnet.
GRIPP wies besonders darauf hin. Es wiren daher im nordlichen Niedersachsen
eine groBe Menge von Umlagerungssedimenten zu erwarten, sozusagen eine
Landschaft, die im Schutt ertrunken ist. Wir miiBten auch zu derselben Auf-
fassung kommen, wenn wir uns aus dem mitteldeutschen, beziehungsweise siid-
deutschen nicht vereist gewesenen Gebiet in die norddeutsche Altmorénenland-
schaft begeben, denn im nicht vereist gewesenen Gebiet liegt-nach den Unter-
suchungen von BUDEL, GALLWITZ, KESSLER, SOERGEL, K. SCHMID, TROLL
und vielen anderen eine Menge periglazialer Ablagerungen, oft nach Art von
Pseudomorinen vor, die Ahnliches im Altmorédnengebiet erwarten lieBen. Auf
den geologischen Spezialkarten 1:25000 des Altmoridnengebietes im nordlichen
Niedersachsen, etwa auf den Bldttern um Bremen, ist nichts dergleichen einge-
tragen. Wir fragen uns: sind wirklich auler den Talsanden und holozénen Sedi-
menten keine &lteren Umlagerungen vorhanden?

DEWERS (1941) schreibt zu dieser Frage sehr kraf}: ,,Ganz allgemein kann
gesagt werden, daBl am FuBe von Héngen, wo man eigentlich eine Anhdufung
von FlieBerden vorfinden miifBite, meist unter einer diinnen, durch die Pflanzen-
wurzeln entschichteten Decke sofort geschichtete Bildungen anstehen. Zum min-
desten miissen also die anderen Transportmittel, flieBendes Wasser und Wind,
zur restlosen Entfernung aller FlieBerdeanhdufungen ausgereicht haben.“ An
anderen Stellen derselben Arbeit finden sich indes auch zahlreiche Hinweise auf
periglaziale Umlagerungen. Die sehr negative Stellungnahme von DEWERS ist
aus der mitteldeutschen Perspektive iiberraschend, und wir fragen: sind vielleicht
manche Periglazialsedimente so schwer indentifizierbar, daB sie bisher nicht als
solche erkannt wurden? Immerhin haben alle bisher im Altmorénengebiet kar-
tierenden Geologen iibereinstimmend berichtet, dafl die Abgrenzung z.B. der
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Talsande wegen der jliingeren Umlagerungen und Uberlagerungen auBerordent-
lich schwierig sei.

Bei eigenen Kartierungsarbeiten im Hiimmling fiel mir als erstes auf, dafl
der dortige Geschiebelehm, abgesehen von der Entkalkung, stellenweise ein an-
deres Aussehen hatte als jener der Jungmoridnengebiete. An solchen Punkten
war der Geschiebelehm sandiger und vor allem stark horizontalstreifig, Diese
Streifen verliefen vollig horizontal, wihrend #hnliche im Jungmordnengebiet
meist mehr oder weniger wellig und unruhig, zumindest nicht so auflerordent-
lich horizontal lagen. Derartige Vorkommen fanden sich nie mitten auf der
Hochfldche, sondern nur randlich, beziehungsweise am Rande von Senken. Dabei
war eine Gelidndeneigung gegeniiber der Hochflaiche noch kaum erkennbar und
betrug nur etwa 2—5°,

Andererseits wurde der Geschiebelehm in solcher Plateaurandlage oft san-
diger, kiesiger, ging in kryoturbate Kiespakete und schlieflich weiter senken-
abwiirts in eine Steinsohle iiber, die nur aus einer einzigen Steinlage bestand.
Am befremdlichsten waren wohl Aufschliisse, in denen ein kaum anlehmiger,
schichtungsloser, mittel- bis grobkdrniger Sand scheinbar regellos verteilt Dilu-
vialgeschiebe enthielt, oder wo in einem schichtungslosen Sand mehrere villig
horizontale Steinlagen sohlenftérmig in einigen Dezimeter Abstand {iberein-
ander auftraten.

Sieht man von seltenen Aufschliissen mit mehreren iibereinander liegenden
Steinsohlen ab, so ist eine oberste, meist unter 20 bis 40 em Flugsandhaut be-
grabene Steinsohle im gesamten Altmorénengebiet des nordlichen Niedersachsen
auBerordentlich weit verbreitet. Bei der Ubersichtsaufnahme des Blattes Neu-
Arenberg im Hiimmling wurde sie soweit wir méglich mitkartiert. Es engab sich,
das sie die NO—SW verlaufenden langen Geschiebelehmriicken in bis zu mehrere
Kilometer breitem Saum umzog. Dabei war die Steinsohle in der Néhe des Ge-
schiebelehms, also noch ziemlich auf der Héhe der Riicken, mehrere Dezimeter
michtig, nahm dann hangabwirts an Dicke ab und bestand weiterhin nur aus
einer einzigen Steinlage. Es kann sich also nicht einfach um das ortliche Relikt
eines Geschiebelehmes handeln, dessen feinere Komponenten fortgeschlammt
wurden, sondern die Ausdiinnung hangabwiirts bei meist sehr geringer Neigung
von nur 2 bis 5° weist auf seitlichen Transport hin. Diese Annahme konnte durch
Einregelungsmessungen gestiitzt werden. An mehreren Stellen, wo die Steinsohle
nur aus einer einzigen Steinlage bestand, wurden zunéchst je 50 Lingsachsen
der Steine in ihrer Richtung eingemessen. Dabei ergaben sich z. T. iiberraschend
deutliche Maxima der Einregelung. Am auffilligsten waren diese Verhiltnisse an
einer flachen Kuppe NO von Lorup. Hier war die Einregelung schon ohne Mes-
sungen meist sehr klar erkennbar

16 - (Abb, 1). Das Maximum ist auBleror-
1% 4 dentlich spitz. Es zeigte sich, dafl die
12 4 Léngsachsen radial um die Kuppe an-
10 4 geordnet waren. Spéater wurde auch
8 in dickeren Steinsohlen stets eine

6 deutliche Einregelung festgestellt, was

Lr nach DUCKER’s Untersuchungen

2y (1933, Tafel 29, Fig. 1) auch durchaus

L e erwarten war. Im allgemeinen fie-

. . len die Einregelungsmaxima umso
Abb. 1. Einregelungsdiagramm aus einer $EHLE

Steinsohle unter Flugsandhaut, Sidfug ei- Preiter aus, je flacher die Hangnei-
ner flachen Kuppe NO Lorup (Hiimmling). gung war. In méchtigeren Steinsoh-

g
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len mit deutlichen Brodelerscheinungen wurden meist keine Messungen durch-
gefiihrt, da hier nur Serienmessungen ein klares Bild ergeben.

DEWERS (1941) schreibt zur Frage der Steinsohlenbildung: ,Die regionale
Verbreitung der Steinsohle iiber allen zutage ausgehenden sandigen Bildungen
in NW-Deutschland bis hinein in den westlichen Teil der Liineburger Heide und
die zahlreich in dieser Steinsohle vorkommenden Windkanter beweisen, dafBl es
wenigstens eine, moglicherweise auch mehrere Perioden verstiarkter Einwirkung
des Windes auf die oberen Bodenschichten gegeben hat. Diese Zeit kann wegen
der dann Hlickenlosen Vegetationsdecke nicht zwischeneiszeitlich gewesen sein,
sondern mufB in eine glaziale Periode verlegt werden.“ Trotz eifrigen Suchens
habe ich in typischen Steinsohlen des Hiimmling, der Wildeshausen-Syker Geest
und des Kreises Winsen a.d. Luhe nicht einen einzigen Windkanter gefunden,
was umsomehr iiberraschte, als die Steinsohlen meist unter einer Flugsandhaut
begraben lagen. Windkanter fanden sich dagegen zahlreich in den Ausblasungs-
pflastern von Diinengebieten. Damit will ich die Angaben von DEWERS und
DUCKER keineswegs anzweifeln. Die Bedeutung des Windes bei der Bildung von
Steinsohlen scheint mir danach aber doch im allgemeinen geringer gewesen zu
sein, als aus dem Zitat herausgelesen werden kénnte, .

DUCKER (1933) hat sich eingehender mit dieser Frage beschiiftigt. Nach ihm
kann ,die Entstehung der Steinsohle nicht durch einfache Deflation erfolgt sein.
Die * streifenartige Anordnung der Geschiebe lief erkennen, dafl das gesamte
Steinsohlenmaterial von in der Nihe befindlichen Morénenkuppen in brodelnder
Bewegung hangabwiirts wanderte und gleichzeitig einer starken Deflationswir-
kung unterworfen war.“ Da die Ausbildung der Windkanter immerhin einige Zeit
der Ruhelage vor der Verbrodelung erfordert, wire ich eher geneigt, den Vor-
gang in zwei Phasen zu zerlegen, in eine trockene, kalte, mit vorherrschender
Windwirkung und eine feuchtere der FlieBerde- bzw. Steinsohlenbildung. Die
Windkanterbildung miiite voran gegangen, ja vielleicht schon an die SchluB-
phase einer vorhergehenden Kaltzeit zu setzen sein. Natiirlich kénnen sich an
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Abb. 2: Steinsohle, die iiber einer Frostspalte etwas abgesackt ist. Am Full des
Schwarzen Berges in Gehlenberg (Meftischblatt Neuarenberg).
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der Oberfliche der Steinsohle auch noch Windkanter in einer dritten Phase ge-
bildet haben. Letzteres wird durch die Untersuchungen SIMON'’s (1937) wahr-
scheinlich, der in Fortsetzung einiger Beobachtungen von DUCKER (1933) Wind-
kanterbildung noch bis zum Rand des jiingeren Frankfurter Stadiums feststellte.
Die Phase des ErdflieBens diirfte jeweils eine feuchtere, die der Windkanter-
bildung eine trockenere gewesen sein.

Gewisse Hinweise auf den Klimacharakter zur Zeit der Steinsohlenbildung
vermdgen vielleicht die Aufschlufiverhiltnisse vom Schwarzen Berg bei Gehlen-
berg (MefBtischblatt Neuarenberg) gestatten (Abb.2). Die Steinsohle geht hier
iiber eine Frostspalte hinweg. Letztere ist dadurch besonders interessant, dafl in
ihr auBer Diluvialkies eine groBe Menge bis zu kopfgrofier Sandgerdlle liegt. In
ihnen ist die urspriingliche Schichtung noch erhalten und steht jetzt in einzelnen
Gerbllen senkrecht. Derartige , Sandgerdlle“ kénnen nur in gefrorenem Zustande
in die Spalte gestiirzt sein. Uber dieser Spalte ist die Steinsohle etwas nach unten
durchgebogen. Das diirfte durch spéteres Zusammensacken der Frostspalten-
flillung bedingt sein. Wahrscheinlich enthielt sie auBer dem Schutt von Kies und
Sandgertllen noch Eiszement, das erst nach Uberlagerung durch die Steinsohle
ausschmolz und das Nachsacken der letzteren verursachte. Demgemal miiite die
Steinsohlenbildung iiber Dauerfrostboden erfolgt sein. Bemerkenswert ist in
dem Profil noch eine bis maximal 10 cm méchtige torfige Lage direkt unter der
Steinsohle. Herr Prof. THOMSON war so freundlich, eine Probe hiervon sowie
gleichartige von anderen Stellen pollenanalytisch durchzusehen. Im vorliegenden
Falle handelt es sich um einen Radizellentorf mit Pollen einer Tundrenvege-
tation. In gleichartigen Proben war es stets ebenfalls Radizellentorf, aber fast
jedesmal mit anderem, z. T. ausgesprochen wirmezeitlichem Pollenbestand. Bei
Schorlingbostel (NO Bremen) war ferner eine Steinsohle aufgeschlossen, die von
einem derartigen Radizellentorf gekreuzt wurde, und in anderen Fillen war
eine solche Kreuzung nicht direkt aufgeschlossen, aber zu vermuten. Es handelt
sich also wahrscheinlich um eine Wurzelverfilzung an der Oberkante des boden-
kundlichen Illuvialhorizontes. Diese verortete Oberkante fdllt sehr oft mit der
Steinsohle zusammen. Die Pollen in diesem Wurzelfilz diirften demgemiB sekun-
dér verschlammt sein. So ist ihre verschiedenartige Beteiligung an solchen Wur-
zelfilzen, die echten Torfen sehr dhnlich sehen konnen, verstindlich, Jedenfalls
sagen sie wenig iiber das Alter der iiberlagernden Steinsohle aus, hochstens
insofern, als die Steinsohle im vorliegenden Falle mindestens &dlter sein muf als
die jlingste hier moglich gewesene Tundrenvegetation.

Schon DEWERS (1941) wies darauf hin, daB derartige Steinsohlen bis in die
Liineburger Heide hinein vorkommen. In den Biéden des Warthe-Stadiums, z. B.
im Kreise Harburg, sind sie weit verbreitet. Dagegen habe ich sichere, regional
verbreitete Steinsohlen des vorgenannten Typus nicht mehr im Gebiet der
Weichselvereisung gefunden. Auch die Darstellungen von DUCKER (1933) diirf-
ten zu dieser Auffassung passen. Sollte sich diese Beobachtung weiterhin be-
stidtigen, so wire die oberste weitverbreitete Steinsohle als perigla-
ziales Aquivalent der Weichselvereisung zu deuten, wozu
voriges Ergebnis, also dlter als die jiingste Tundrenvegetation, gut passen wiirde.
Dabei scheint die Steinsohle in erster Linie ein Produkt der Tjidle-Solifluktion
im Sinne TROLL’s (1944) zu sein.

Die Bildung klarer, voll entwickelter ,Brodeltopfe“ mit kiesigem Material,
wie sie in der Ubergangszone von echtem Geschiebelehm zu Steinsohlen im Be-
reich der saaleeiszeitlich abgelagerten Boden oft auftreten, scheint dagegen
nicht bis auf die Boden des Warthe-Stadiums herauf zu reichen. Jedenfalls habe
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ich die diesbeziigliche, auf der Tagung der deutschen Quartirvereinigung, Han-
nover 1948, mitgeteilte Beobachtung von L. HECK bisher auch bestétigt gefun-
den. Schwach entwickelte ,Brodel“-Erscheinungen sind indes noch im Gebiet
des Jungmordnengebietes zu beobachten.

Die Steinsohlenbildungszeit diirfte nach dem Vorgesagten in erster Linie die
Weichseleiszeit im damals periglazialen Altmorénengebiet sein, die Brodelbil-
dungen, z. B. in der Wurzelzone der Steinsohlen, dagegen im Wesentlichen
warthe-stadial auf saaleeiszeitlichen Biden. Bei weiterer Bestidtigung dieser Be-
obachtungen hiétten wir somit zwei wichtige chronologische Indikatoren im nord-
deutschen Altmordnengebiet.

periglazial umgelagerter, sehr

Sandiger Gefhiebelehw P
2 o

< £ Riktes P

Abb. 3: Sandgrube NW Wachendorf (Meftischblatt Riede). Periglazial umge-

lagerter, an Ton und Kristallin verarmter Geschiebelehm mit Frostspalten

unter Steinsohle und Flottsand. Der ,Geschiebelehm“ geht nach W in
schwach geschichteten, steinfreien Sand {iber.

Vielleicht sind auch die Frostspalten im nordlichen Niedersachsen chrono-
logisch auswertbar. Die sekundér schrig gestellte Frostspalte unter der Stein-
sohle von Abb. 2 mag selbst schon in FlieBerdesanden liegen. Wihrend das hier
nicht sicher entscheidbar ist, mufl aber Abb. 3 in diesem Sinne gedeutet werden.
In Wickenhausen (MeBtischblatt Bassum) beobachtete ich eine kleinere Frost-
spalte unter periglazialen Umlagerungen. Alle diese Beispiele stammen aus ei-
nem Gebiet, wo saaleeiszeitliche Glazialablagerungen im allgemeinen die Ober-
flache der Landschaft bilden. Im Bereich des Warthe-Stadiums habe ich bisher
Frostspalten nur unter periglazialen Umlagerungen gesehen, sodaff sich hier-
mit auch eine Gliederungsmoglichkeit ergeben konnte, falls die Beobachtungen
des Verfassers durch weitere, gleichartige erginzt werden.

Nach diesen Ergebnissen schien es notwendig, die Bildungsweise des vorer-
withnten, stark horizontal gestreiften Geschiebelehms in der Ubergangszone von
normalem Geschiebelehm zum Steinsohlensaum ndher zu untersuchen. Beson-
ders gute Losungsmoglichkeiten mochte ein Geschiebelehmaufschluf SO von
Syke bei Harmissen bieten. Er lag am Rande der Geesthochflache zu einer Senke.
Die obersten 1,6 m des Geschiebelehmes waren stark horizontal geschichtet, die
unteren 1,0 m hatten das Aussehen eines normalen Geschiebelehmes. Einrege-
lungsmessungen der Geschiebe ergaben im unteren Teil ein gutes Maximum in
Richtung der vermuteten Bewegungsrichtung des saaleeiszeitlichen Nordseeglet-
schers (Abb.4, gestrichelt), wie aus der Lingserstreckung benachbarter Rinnen-
tdler und Oser zu erschlieBen war. Diese Richtung stimmt mit anderen Ein-
regelungsmaxima in Geschiebelehmaufschliissen der Hochfliche iiberein. Die
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Messungen im oberen, horizontal- 2e-
streifigen , Geschiebelehm® erga- 78
ben dagegen ein doppeltes Maxi- ¢ -
mum (Abb. 4, ausgezogen), wobei ¥ -
das kleinere dem vorgenannten '
entspricht, wihrend das gréfere ™
mehr in NS-Richtung verschoben £ -
ist. Letzteres entspricht der ortli- ¢
chen grioften Neigung des flachen %
Hanges, der hier durch postsaale- 2 -
eiszeitliche Erosion geschaffen sein
diirfte. Weitere derartige Messun- Abb. 4: Einregelungsdiagramme der Steine im
gen im nordlichen Niedersachsen Geschiebelehm SO von Harmissen (MeBtisch-
von Meppen bis: Winsen an der Plé}ftt ViI;eS).deGeSAtmehCﬁllt B:angesz?;slgg;o i;::
. . ubdwand;
Luhe ergaben,‘ daB‘ dle_ Eimrege- 2 I?drgsr;unegen il:'l hgriszontal gebﬁndergen End
lung der Geschiebe in einem nor-  ahrscheinlich periglazial umgelagerten Ge-
mal aussehenden Geschiebelehm schiebelehm des oberen Teiles der AufschluB-
fast stets mit der vermutlichen wand.
Eisbewegungsrichtung identisch
war. Die Einregelung im stark horizontal gebédnderten ,Geschiebelehm* erwies
sich stets als gleichsinnig mit der lokalen Gehidngeneigung. Das spricht fiir eine
sekundédre Umlagerung des horizontal gebénderten ,Geschiebelehmes®.

Die Unterkante des normal aussehenden Geschiebelehmes unterliegt im Be-
reich zwischen Meppen und dem Wesertalrand im allgemeinen nur langsamen
regionalen Schwankungen der Hohenlage liber NN. Eine Ausnahme hiervon
machen wieder die gebdnderten Geschiebelehme, die oft viele Meter tiefer auf-
treten, als ortlich die Unterkante des Geschiebelehmes zu erwarten wire. Sehr
viele derartige Vorkommen sind am Siidrand der Lesumer Geest nérdlich Bremen
zu beobachten. Aber auch an den Talrdndern innerhalb der dortigen Geesthoch-
fliche kommen derartige Verhiltnisse vor. Ein typisches Beispiel ist SW von
Brundorf. Der Geschiebelehm bildet hier die Hochfliche, widhrend die Téler in
den , Lauenburger Ton"“ eingeschnitten sind. An der genannten Stelle findet sich
plotzlich eine groBe Sandgrube in einer Hohenlage iiber NN, wo gemidll den
Verhiltnissen der Nachbarschaft ,Lauenburger Ton“ zu erwarten wire. Der
Sand dieser Grube ist schwach anlehmig und enthilt scheinbar regellos verteilte
Geschiebe wie ein Geschiebelehm. AuBlerdem treten in dem iiber acht Meter
tiefen Aufschlufl zahlreiche horizontale Bénder auf, wie in dem vorgenannten
gebidnderten ,,Geschiebelehm®, nur in etwas gréBerem Abstand. Bei niherer Be-
trachtung mufl man zu dem SchluB kommen, daf es sich um ein gleichartiges,
nur noch etwas tondrmeres Sediment handelt. Das ganze Vorkommen macht den
Eindruck einer aus geschiebefiihrendem, anlehmigem Sand bestehenden Pseudo-
gletscherzunge, die vom Plateaurand iiber den ,Lauenburger Ton“ bis zur Tal-
sohle hinab reicht. In diesem von S nach N ziehenden Pseudogletscher stellen
die horizontalen Sandbénder die Scherflichen dar. Auch aus dieser Perspektive
erweist sich der horizontal gebidnderte , Geschiebelehm® als ein spateres Um-
lagerungsprodukt.

Dieses letztgenannte Vorkommen von ,Pseudogeschiebelehm® zeigte bereits
ohne néhere Untersuchung eine auffiillige Verarmung an kristallinen Geschieben
zugunsten z. B. einer relativen Anreicherung an Feuerstein. Bei den Diluvial-
studien im Bereich zwischen Meppen und Winsen a.d.Luhe wurden ca. zwei-
hundert Geschiebeaufsammlungen von je ca. 150 Stiick gemacht. Aufgelesen
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wurde aus kleiner Flidche jeder Stein in der GroBe zwischen etwas mehr als
Erbsen- und etwas kleiner als Hiihnereigrofie. Gleichartige Aufsammlungen
waren schon frither vom Verfasser in groflerer Zahl im Jungmorinengebiet ge-
macht worden. Dort erfolgte die Aufsammlung zunéchst in Form der Proben-
entnahme nach der dédnischen Steinzdhlungsmethode, da hierbei am besten der
subjektive Fehler ausgeschaltet wird. Erst nach einiger Ubung und mehrfachen
Kontrollversuchen wurde zu dem vorgenannten vereinfachten Verfahren iiber-
gegangen. Bei der Durchsicht der Auszdhlungen zeigte sich, dafl in den Auf-
sammlungen aus horizontal gebéndertem ,Geschiebelehm®“ der Quotient aus
Quarzgerdllen durch Gesamtmenge der kristallinen Gerdlle fast stets erheblich
groBer war als aus normalem Geschiebelehm. Offenbar hatte eine starke Ver-
armung in Kristallin stattgefunden. Bereits bei fritheren Aufsammlungen im
Jungmorénengebiet war der vorgenannte Quarzkoeffizient jeweils ausgerechnet
worden in der Hoffnung, aus besonderen Quarzanreicherungen etwa Riickschliisse
auf in der Nachbarschaft anstehendes Jungtertiir machen zu konnen. In dieser
Hinsicht wurde kein positives Resultat erzielt. Die Koeffizienten blieben im
Gegenteil sowohl aus Geschiebemergel, wie Diluvialkies, wie Ackeraufsamm-
lungen sowie aus umgelagertem Strandkies iiberraschend gleichartig. Eine An-
zahl Durchschnittszahlen sind in nachstehender Tabelle wiedergegeben. Dabei
ist Q/K der Quarzkoeffizient, d. h. das Verhiltnis von Quarzgerdllen zur Gesamt-
menge der kristallinen Geschiebe und F/K der Feuersteinkoeffizient, d. h. das Ver-
hiltnis von Feuersteingeschieben zur Gesamtmenge der kristallinen Geschiebe:

Geschiebelehm oder Diluvialkies, Ackeraufsamm-
Geschiebemergel QK F/K lungen und Strandkies QK F/K
Weichsel-Vereisung s
Ostpommern (Stolper Ostpommern (Stolper
Gegend) 0,056 0,0 Gegend) 0,059 0,0
Mittelpommern Mittelpommern
(bei Stettin) 0,05 0,04 (bei Stettin) 0,05 0,04
nérdliches Jiitland 0,07 2,0 nordliches Jiitland 0074 3,0
stidliches Jiitland | stdliches Jiitland
(Altmorédnengebiet) — - - (Altmoriédnengebiet) 0,69 6,2
Warthe-Stadium
Kreis Winsen a. d. Luhe 0,059 0,34 | Kreis Winsen a. d. Luhe 0,19 0,77
Saale-Vereisung
Grofiblatt 1:100 000 Grofiblatt 1 :100 000
Cloppenbg.-Bremen 0,07 067 | Cloppenbg.-Bremen 0,17 0,81
Hannover-Garbsen 0,07 0,4 Hannover-Engelbostel-Ost 0,13 0,5
(Einzelwert) | (Einzelwert)

Es zeigt sich, dal der Quarzkoeffizient des Jungmoridnengebietes im Ge-
schiebemergel nur unwesentlich geringer ist als in seinen Umlagerungsproduk-
ten. Dagegen ist der Quarzkoeffizient sowohl im Bereich des Warthe-Stadiums,
wie im Bereich oberflichlich verbreiteter Ablagerungen der Saale-Vereisung in
den Umlagerungssedimenten wesentlich hher als im Ausgangsmaterial. Auch
dieses Ergebnis konnte iibrigens darauf hinweisen, dafl das Warthe-Stadium zur
Saale- und nicht zur Weichsel-Vereisung zu stellen ist; besonders, wenn mehr
Material aus dem Bereich des Frankfurter und Brandenburger Stadiums mit
herangezogen wird.
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Die stdrksten Quarzanreicherungen finden sich in den oft mehrfach umge-
lagerten Ausblasungspflastern der Diinengebiete des Hiimmlings. Dafiir einige
Beispiele:

Q/K F/K
Lorup, Ostrand 0,5 2,5
Lorup, Oster-Tannen 0,5 2,0
Gehlenberg 0,6 4,0
NO Lorup 1,0 1,2
S HaB-Berg (Bl. Neuarenberg) 2,0 ?

Der Quarzkoeffizient ist auf das zehnfache und gelegentlich noch weit héher
angestiegen. Sowohl in dieser wie in der vorhergehenden Tabelle ist der Feuer-
steinkoeffizient nicht in dem gleichen starken Mafle vergriBert. Allerdings ist die
Feuersteinfiihrung auch des Ausgangsgeschiebemergels sehr viel ungleichmaBi-
ger, lokal bedingter als beim Quarz.

Einige Beispiele von horizontal gebéndertem und niveauméBig zu tief liegen-
dem ,,Geschiebelehm* zeigen zumeist eine deutliche Mittelstellung zwischen den
vorstehenden extremen Quarzwerten und dem Ausgangsgeschiebelehm, bezie-
hungsweise auch seinen gleichaltrigen Diluvialsanden:

. Q/K F/K
nordl. Wildeshausen 0,19 0,9
Vierde 0,23 1,0
Undeloh (Kr. Winsen/Luhe) 0,23 1,1
Wickenhausen b. Bassum 0,25 2,0
Wollah (Lesumer Geest) 0,4 0,8

Selbst schon im Wildeshausener Beispiel ist die Erhohung recht beachtlich.
Sonst betrigt sie das 3- bis fast 6fache. Sie ist vor allem auch wesentlich hoher
als bei Diluvial-Sanden und -Kiesen, wobei flieBende Ubergénge selten sind und
die Erhéhung der Quarzmenge statistisch mit deutlichem Sprung sichtbar wird.
Eine geringe Erhohung des Quarzkoeffizienten muB in stark verwittertem Ge-
schiebelehm auch schon ohne Umlagerung eintreten, wenn einige kristalline Ge-
schiebe vollig zersetzt sind. Sprunghaftes Ansteigen erfolgt aber erst bei Um-
lagerung.

Eine dhnliche Quarz- und Flintanreicherung fanden auch KAY und PEARCE
(1920) in den interglazialen Gumbotilbildungen Nordamerikas. Die dortigen
Prozentwerte sind nicht absolut vergleichbar, Versuchsweise umgerechnet, er-
geben sie folgende Zahlen:

Q/K F/K
Nebraskan Gumbotil 1,8 1,0
Kansan Gumbotil 4,0 2,5
Kansan Till, entkalkt und oxydiert 0,3 0,3
Kansan Till, nicht entkalkt aber oxydiert 0,15 0,2
Illinois Gumbotil 215 26,0
Illinois Till, entkalkt und oxydiert 0,85 1531

Die Anreicherung ist hier noch intensiver, doch sind die Verhiltnisse des
Kansan einigermafien vergleichbar. Die Erhohung des Quarzkoeffizienten ist
zweifellos durch Verwitterungsvorginge des interglazialen Klimas bedingt. Da
in arktischem Klima die chemischen Verwitterungsvorginge zumeist verhéltnis-
maBig gering sind, diirfte die Quarzanreicherung bei uns auch interglazial erfolgt
sein. Die FlieBerdebildung mit Scherflichen wére dagegen in interglazialem
Klima schwer verstindlich. Wir miissen deshalb annehmen, daB
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zur Interglazialzeit nach der Saale-Vereisung die ober-
sten Bodenschichten stark chemisch zersetzt wurden. In
einer spiteren Periglazialzeit, etwazur Zeitder Weichsel-
Vereisung, entwickelten sich dann iiber Tjdle Flieflerden,
die natiirlich gerade diesen verwitterten Bodenteil hang-
abwidrts verfrachteten.

Ob die Verfrachtung in jedem Falle mit Sicherheit als Flieferde zu deuten
ist, diirfte nicht immer klar zu entscheiden sein. In einzelnen Fillen bei Wildes-
hausen und Bassum fanden sich schwach anlehmige Sande mit scheinbar regellos
verteilten Geschieben ohne horizontale Scherflichen. Ahnlich aussehende Bil-
dungen habe ich bereits 1927 im Brunn-Zahdener Hohenzug bei Stettin als post-
glaziale Verschlimmungen deuten konnen, die dort erst nach Beginn des Acker-
baus mit dem jihrlichen AufreiBen der Vegetationsdecke durch den Pflug mog-
lich wurden. Das Aussehen dieses Pseudogeschiebelehmes erinnert durchaus an
vorbeschriebene Bildungen ohne Scherflichen (z. B. Wildeshausen). Immerhin
gehort zu ihrer Bildungsmdoglichkeit das Fehlen einer Vegetationsdecke, die auf
natiirlichem Wege eben doch durch arktisches Klima verursacht ist. Die ge-
nannten niedersédchsischen Vorkommen sind so méchtig und lassen darunter
nirgends begrabene Biden erkennen, so daB die Deutung als FlieBerde zu-
treffen diirfte.

Mit der vorstehend dargestellten Methodik, also in erster Linie Einregelungs-
messungen und Auszidhlung des Quarzkoeffizienten in geschiebelehmartigen Bil-
dungen zu tiefer Niveaulage diirfte es in vielen Fillen moglich sein, die Ge-
schichte der Altmoridnenlandschaft verstéindlicher als bisher zu entschleiern.
Insbesondere bekommen wir damit brauchbare Unterlagen, die Altersstellung
zahlreicher Interglazialvorkommen widerspruchsloser zu deuten.

Wir konnen damit die nachstehende Forderung von DEWERS (1941) er-
fillen: ,Die dlteren Autoren waren zudem iiber die Bedeutung des Erdflieens
noch nicht unterrichtet und konnten daher die Mdglichkeit, einen Teil der stein-
fithrenden, ungeschichteten Bildungen als FlieBerden zu deuten, noch nicht in
Betracht ziehen, Die #lteren Angaben von diinnen Decken sandigen Geschiebe-
lehms im Hangenden interglazialer Torfe oder Mergel bendétigen alle eine sorg-
filtige Nachpriifung. WOLDSTEDT hat 1942 sowie auf der Tagung der deut-
schen Quartirvereinigung 1948 auflerdem mehrfach darauf hingewiesen, daf die
meisten Interglazialvorkommen in alten Schmelzwasserrinnen liegen und daf
sich die fraglichen Geschiebelehmbildungen stets nur am Rande der Interglazial-
vorkommen, nie aber iiber threm Zentrum finden. Die geschiebelehmartigen Bil-
dungen konnen aber stellenweise eine Michtigkeit von mehreren Metern er-
reichen und sehen einem echten Geschiebelehm so #hnlich, daB eine Entschei-
dung gegen die Geschiebelehmnatur zunéchst sehr schwer fillt. Als Beispiel sei
die nordostlichste Grube der Ober-Oher Kieselgurwerke K.G. Bruno Wester-
mann angefiihrt. Im Ostende der Abbauwand tritt ein ca. 3 m machtiger ,,Ge-
schiebelehm*® auf, der im unterén Teil stark horizontal gebidndert und geflasert
ist. Nach W zu geht er ohne scharfe Grenze in Diluvialsand iiber. Dieser Wechsel
erfolgt gerade iliber einer gurhaltigen Beckensandauffaltung. Der unterlagernde
Diluvialsand legt sich auf die Auffaltung scheinbar stérungslos auf. Man gewinnt
den Eindruck, da die Auffaltung élter sei als der eben genannte Diluvialsand
und der ,,Geschiebelehm®. Einregelungsmessungen in letzterem ergaben drei ver-
schiedene Richtungsgruppen. Am Ostende entspricht die oberste mit 90° unge-
fahr der allgemeinen, sehr geringen Gehingeneigung. Das kinnte hier durchaus
die Richtung eines GletschervorstoBles gewesen sein. Etwas weiter westwirts,
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am Ende des ,,Geschiebelehmes®, ist die Einregelung mit 10° ungefihr senkrecht
dazu. Der unterste, flaserige , Geschiebelehm* hat eine Einregelungsrichtung von
70°. Dieser starke Wechsel spricht fiir sehr lokal bedingte Verhiltnisse mit da-
durch stark wechselnden Reibungsverhiltnissen der ehemals bewegten Massen.
Sie scheinen mir am ehesten bei Ausfiillung einer kleinen Senke durch Flieflerde
erkldrbar. Die Lokalsenke war durch die vorerwihnte Auffaltung des mit Gur
verunreinigten Beckensandes gegeben. Uber ihr fand die kompaktere FlieBerde,
von O hangabwairts kommend, ihr Ende, wobei mit der terminal gréferen Rei-
bung hier die Umregelung in rollende Bewegung der mitgefiihrten Geschiebe
erfolgte, wie ich das frither a.a. O. prinzipiell begriindete. Ahnlich diirfte auch
die Richtung im geflaserten Teil des ,Geschiebelehmes* deutbar sein. Eine sichere
Entscheidung iiber die Natur des ,,Geschiebelehmes® ist aber mit Einregelungs-
messungen an dieser Stelle nicht zu treffen. Andererseits ist der ,Geschiebe-
lehm* sehr sandig, beziehungsweise tonarm. Der Quarzkoeffizient ist 0,1, also
schon zu hoch fiir normalen Geschiebelehm, der etwa 0,07 haben miifite. In dem
obersten, geschiebehaltigen Sand steigt der Quarzkoeffizient sogar auf 0,28. Dies
ist aber eine kaum mehr als Geschiebelehmrelikt anzusprechende Bildung, in
der ich in 0,60 m einen idealen Windkanter fand. Sie geht in die Steinsohlen iiber,
die in der westlicheren Hauptgrube 0,25 als Quarzkoeffizienten haben und jen-
seits vom Westrand dieser Grube wieder etwas hoheren Tongehalt fithren, aber
als Quarzkoeffizient sogar 0,4 erreichen.

Ahnliche Verhiltnisse sind
auch in der siidostlichen Gru-
benecke von Neu-Ohe anzu-
treffen (Abb. 5). Hier liegt
der ,Geschiebelehm®“ noch
deutlich in einer ca. 15m
breiten Rinne. Wieder scheint
es so, als ob die Auffaltung
des liegenden Diluvialsan-
des dlter sei als der ,,Geschie-
belehm.“ Ein echter Eisvor-
sto miifite hier von O nach
W gehend die Auffaltung
abgeschert haben. Ein so stei-
les Aufsteigen der Unter-
% kante eines echten Geschie-
. ~ / belehmes von O nach W an

ee der Diluvialsandfalte ist
N S nicht sehr wahrscheinlich,

sellst wenn letztere gefro-
ren war. Wieder stellen wir
einen Wechsel der Einrege-
lungsrichtung vom Liegen-
den zum Hangenden fst. Erst
mit der Steinsohle ist gleich-
falls die Ubereinstimmung
ca.15m der lokalen stirksten Hang-

Abb. 5. Neu-Ohe, sidbstlichste Grubenecke ~ OSURE it der Hinrege-

. 5. Neu-Ohe, sii ; .

1948, E = 1302 — Einregelungsrichtung der lungsmchh_mg erreicht. Aber-
Geschiebe. mals erklimmt der Quarz-
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koeffizient mit 0,19 einen Wert, der fiir einen normalen Geschiebelehm zu hoch
ist. Wiederum scheint es sich nur um die Ausfiillung einer vorgebildeten Geldn-
dedelle durch FlieBerde zu handeln.

Die Entstehungsweise dieser Dellen vor Stérungen wére noch kurz zu disku-
tieren. Im allgemeinen werden die Schichtenauffaltungen der Kieselgurlager auf
Eisdruck zuriickgefiihrt (z. B. CARLE 1939), obwohl das z. B. bei Munster-Breloh
von jeher auf Schwierigkeiten stief. Prinzipiell gébe es eine ganze Anzahl von
Erklarungsmoglichkeiten, wie z. B.: 1.) Tektonik, die aber am unwahrscheinlich-
sten ist, da die Storungen nicht in die Tiefe fortsetzen; 2.) subaquatische Rut-
schungen, gegen die zumeist auch der vorerwihnte Einwand gemacht werden
kann; 3.) Frostaufbruch zwischen perenner Tjile und Winterfrostdecke; 4.) Eis-
schub, wobei die entgegengesetzte Vergenz der Storungen an den beiden Tal-
flanken nicht nur hier, sondern auch im oberen Luhetal z. B. bei Schwindebeck
nicht recht ins Bild paBt und von CARLE vernachlissigt wird; 5.) Druck durch
periglaziale Pseudomorinen, wobei man doch in hdufigerem MafBe eine Uber-
lagerung durch letztere erwarten miiite und 6.) durch ungleiche Belastung, wie
bei Dammschiittungen auf Moor, wofiir gelegentlich das an Auffaltungen teil-
weise Auskeilen der Decksande bei gleichzeitiger Steilaufrichtung der letzteren
an die Falten sprechen konnte.

Will man die Deckschichten von Ober- und Neu-Ohe als echte Glazialbildun-
gen auffassen, so ist die Zahl der befremdlichen Punkte recht hoch, Es ist z. B.
befremdlich, wenn auch im Einzelfalle durchaus méglich, daB:

1) die Storungen z. T. an gegeniiberliegenden Talridndern entgegengesetzte
Vergenz haben;

2.) die Deckschichten nur randlich geschiebelehmartige Bildungen fiihren;

3.) die Rinnenmitte die stirksten Deckschichten ohne Geschiebelehmreste hat,
obwohl die eventuelle Eisbewegung bei Ohe * senkrecht zur Rinne anzu-
nehmen wére und so eher in der Mitte ein besonders michtiger Geschiebe-
lehm zu erwarten gewesen wire;

4)) die Auffaltungen in der Senkenmitte am stdrksten sind, d.h. auch tiefere
Schichten mit erfassen, die randlich ungestért sind;

5.) die fraglichen Morédnenreste die Stérungskuppen oben meist nicht abge-
schert haben;

6.) die fraglichen Morédnenreste im Gegenteil gerade in Dellen davor liegen;

7.) die fragliche Moréne selbst im giinstigsten Falle zu sandig ist;

8.) die fragliche Moréne seitlich in Sand iibergeht;

9.) die fragliche Moréne ihre Einregelungsrichtung vom Liegenden zum Han-
genden sehr lokal dndert;

10.) die fragliche Morédne horizontalschichtig ohné nennenswerte Wellen und
Stérungen ist;
11.) die fragliche Mordne im Hangenden in noch sandigeres Material mit umge-
lagertem Windkanter tibergeht;
12.) die fragliche Moridne selbst im giinstigsten Falle zu hohen Quarzkoeffizien-
“ten hat.
Zwolf Punkte, die jeder allein nicht stichhaltig wiren, diirften in ihrer Sum-
mierung doch nicht zuféllig sein. Ich mdchte sie als Indizienbeweis fiir die peri-
glaziale Natur der sogenannten Deckmorédne ansehen.
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Betrachtet man 0,07 als Standardwert des Quarzkoeffizenten fiir normalen
Geschiebelehm, so fallen sémtliche Werte von gesch:ebelehmartlgen Bildungen
tiber Kmselg‘ur wesentlich hoher aus:

Ober-Ohe, westlich der Hauptgrube S et B D
Ober-Ohe, ostlichste Grube, oberster Teil . . . . 0,28
Ober-Ohe, dstlichste Grube, Ende des Gesch. Lehms . 0,26
Ober-Ohe, Ostlichste Grube, tieferer Teil . . . . . 0,1
Neu-Ohe, Siidostecke . . . . . . . . . . . . . 019
Wiechel e T e O R o A e T e Loy

Die Auswertung des Quarzkoeffizienten ist umso wichtiger, als sie auch n
Profilen maoglich ist, wo die Mehrzahl der vorgenannten 12 Punkte nicht belegbar
ist. Da mit der auszédhlbaren KorngriéBe bis auf Erbsendurchmesser herunter
gegangen werden kann, ist der Quarzkoeffizient die einzige Mog-
lichkeit, auch erbohrte geschiebelehmartige Sedimente
als Pseudogeschiebelehme deuten zu kdénnen.

Wir haben mit den dargestellten Methoden somit ein
Hilfsmittel bei der Kartierung, um durch Einregelungs-
messungen und Auszdhlen der Quarzkoeffizienten peri-
glazial umgelagerte Geschiebelehme als solche zu entlar-
ven und so unsere Kartendarstellungen wesentlich zu er-
ginzen AuBerdem erhalten wir einen Anhaltspunkt mehr
bei der Altersbeurteilung von Interglazialablagerungen,
die uns dringend davor warnt, die Uberlagerung eines In-
terglazials durch scheinbaren Geschiebelehm als Tatsache
der Eistiberfahrung zu deuten.

Es wire auch denkbar, mit Hilfe des Quarzkoeffizienten Beitrdge zum oft
umstrittenen Alter von Talsanden zu liefern. Bei Hanstedt, Kr. Winsen a. d. Luhe
konnten in vier Talsandaufschliissen z. B. hohe Quarzkoeffizienten von 0,22 und
0,5 in 2,0, beziehungsweise 1,5m Tiefe, sowie 0,3 und 0,4 nach Schmalenfelde
zu in 1,0m Tiefe festgestellt werden, wihrend der benachbarte Hang in den
warthe-stadialen Ablagerungen 0,07 und 0,03 zeigte. Man konnte also auf eine
chemisch stark wirksame Verwitterungsperiode zwischen Ablagerung der warthe-
stadialen Bildungen und der Sedimentation der Talsande schlieBen. Die Talsande
miiBten demnach hier weichseleiszeitlich sein. Allerdings spielt der * léngere
Transportweg auch eine quarzanreichernde Rolle, wie aus den beiden einzigen
Punkten héherer Quarzkoeffizienten im Jungmoridnengebiet Ostpommerns her-
vorzugehen scheint. Im vorliegenden Falle diirfte der Transportweg aus der
Gesamtsituation nur gering zu veranschlagen sein. Entsprechende Auszdhlungen
wurden auch in der , Vorgeest® siidlich von Bremen gemacht; doch erscheinen
die Verhéltnisse hier komplizierter und bediirfen einer genaueren Untersuchung.
Uberhaupt ist eine Einzeluntersuchung nicht absolut entscheidend, da auch in
echten Geschiebelehmen lokale Schwankungen und Verwitterungseinfliisse auf-
treten und die Werte ebenso in den iibrigen untersuchten Sedimenten stark
streuen konnen.

Auch zur Entscheidung iiber die Verwendbarkeit gut ausgebildeter, kiesiger
Brodeltaschen und Eiskeilspalten in oder nur unter Periglazialablagerungen zum
Zwecke der Abgrenzung des Warthe-Stadiums sind noch weitere Beobachtungen
erforderlich.
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Die geologische und archaologische Stellung des
altpalaolithischen Fundplates Markkleeberg bei Leipzig

Von Rudolf G rahm ann, Bielefeld. Mit 3 Abb.

Die im Jahre 1895 durch den Leipziger Geologen FRANZ ETZOLD (1918)
entdeckte und seither fast ununterbrochen ausgebeutete altpalédolitische Fund-
stitte Markkleeberg bei Leipzig ist die am ldngsten bekannte und noch immer
die reichste ihrer Art in Deutschland. Sie fand ihre erste Bearbeitung durch
K. H. JACOB (FRIESEN), der im Jahre 1910 die von ETZOLD nicht bekannt
gegebene Fundstelle nochmals entdeckte, und durch C. GABERT (JACOB (FRIE-
SEN) und GABERT, 1914). JACOB (FRIESEN) unterschied unter dem Einflufi
franzosischer Prihistoriker nach Art und Technik drei archdologische Stufen,
deren ilteste er fiir oberes Acheuléen oder unteres Mousterien hielt, deren
jiingste er dagegen als Hochmousterien mit Ankléngen an Aurignacien ansah.
Der Geologe C. GABERT kam zu dem SchluB, daB die Fundschicht in die zweite
Hilfte oder eher an das Ende des vorletzten Interglazials zu stellen sei. Da es
sich erwies, dafi das franzosische Mousterien allgemein dem Ende des letzten
Interglazials und dem Beginn des Wiirmglazials angehort, ergab sich fiir Mark-
kleeberg ein Widerspruch zwischen archiologischer und geologischer Altersbe-
stimmung; K. BRAUNE (1929 und 1933) sprach von einer Problematik der
Fundstelle.

Es erschien daher notig, Fundstelle und Funde einer erneuten Bearbeitung
zu unterwerfen. Geologisch kam dieser zugute, dafl mittlerweile die Gliederung
der pleistozinen Ablagerungen Sachsens bis ins Einzelne durchgefithrt war
(GRAHMANN 1925 und 1934); und archéologisch einerseits der Ausbau des
Gliederungssystems hauptsiéchlich durch H. BREUIL, andererseits das Anwach-
sen des Markkleeberger Fundstoffes. Dieser war allerdings in einer Menge
offentlicher und privater Sammlungen zerstreut. Er wurde in den Jahren 1936
bis 1940 aufgespiirt und karteimiBig festgehalten. Es wurden dabei mehr als
3000 Stiicke erfafB3t, davon die weitaus meisten von Markkleeberg selbst, ein
kleiner Teil von benachbarten gleichartigen Fundstellen. Auf Grund dieses fiir
eine altpaldolitische Fundstédtte in Deutschland beispiellos reichen Fundstoffes
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konnte dessen archiiologische Stellung viel genauer und sicherer erfaBt werden
als vorher,

Eine im Dezember 1944 abgeschlossene Monographie behandelt erschépfend
sowohl die geologische wie die archéologische Stellung des Fundplatzes, unter-
stiitzt durch 15 Textabbildungen und 131 Tafeln, auf denen mehr als 500 Stiicke
in je mehreren Ansichten abgebildet werden. Das erste Manuskript ging bei
dem Verlag wihrend der Besetzung am Ende des Krieges verloren. Ein neues
Manuskript wurde im Sommer 1947 vom Urbanverlag, Freiburg i.Br., ange-
nommen. Es ist zu hoffen, dafl die Arbeit im Jahre 1951 erscheinen wird. Die
folgenden Ausfithrungen kénnen sich nur auf das wichtigste beschrianken, und
zwar auch nur auf die Fundstédtte Markkleeberg allein. Fiir die ebenfalls wich-
tigen gleichartigen Fundpldtze bei Leipzig ebenso wie fiir die als Grundlage
des gesamten deutschen Altpaldolithikums dienenden Abbildungen der groBten-
teils hervorragend schonen Werkstiicke muBl auf die Monographie selbst ver-
wiesen werden.

In der Umgebung von Leipzig sind mit Sicherheit drei Eiszeiten festzu-
stellen, doch hat nur in der Mindel- und in der RiBeiszeit das nordische Inland-
eis das Gebiet iiberschritten. Die Schichtfolgen dieser beiden Glaziale ent-
sprechen einander. Sie beginnen jeweils mit Flufischottern, die 6 bis 15 m méchtig
sind. Auf ihnen liegt, in der mindelglazialen Schichtfolge fast ausnahmslos, in
der riBglazialen hier und da, ein Bianderton als Absatz des Staubeckens, das sich
jeweils vor dem Eisrande auf dem gegenhiéngigen Talboden bildete und vom
Eise bei seinem Vordringen nach Siiden talaufwirts geschoben wurde, Das Stau-
wasser entlastete das Inlandeis dabei so, daBl es hiufig fast schwerelos iiber den
fetten Ton hinwegglitt, ohne ihn zu stauchen. Auf ihm lagerte sich dann die
Grundmorine ab. Sie wird hier und da von Schmelzwasserkiesen und San-
den bedeckt.

Die FluBschotter der beiden dlteren Eiszeiten unterscheiden sich durch ihren
Geschiebegehalt. Die Mindelschotter fithren ausschliefilich einheimische Gerdlle
aus dem siidlichen Einzugsgebiet der Fliisse, die Riflschotter dazu auch nordische
Geschiebe, die aus zerstorten Mindelmorinen stammen. Da die Mindelvereisung
die groBte Ausdehnung hatte und sehr michtige Ablagerungen hinterlieB, so
sind nordische Geschiebe, insbesondere Feuersteine, in den rilglazialen Schottern
meist rechtf reichlich vertreten.

In der Wiirmeiszeit wurden ebenfalls Schotter abgelagert, auBerdem auch
der Lo8 angeweht. Die Stidgrenze des echten méchtigen LoBes liegt 20 km siidlich
von Markkleeberg, doch ist ihr ein etwa 30 km breiter Saum von stratigraphisch
gleich zu bewertendem hochstens 1 m méchtigen Sandlofi oder Flugsand iiberall
nordwirts vorgelagert (R. GRAHMANN, 1932).

Die Markkleeberger Fundstiicke finden sich in ri B glazialen Schottern der
Pleile, eines rechten Nebenflufiles der Weilen FElster. Das hier durch einige
Kiesgruben aufgeschlossene Profil zeigt zu oberst eine 0,4m starke Decke von
Sandléf als alleinigen Vertreter des Wiirmglazials. An seiner Basis liegt immer
eine dichte Steinsohle aus vorwiegend nordischen Geschieben, die zum grofien
Teile Windschliff aufweisen. Es handelt sich um den Rest der im letzten Inter-
glazial abgetragenen einstigen Grundmoréine des Rifiglazials, die siidlich von
Leipzig sonst bis zu 2m stark ist und auch in den Markkleeberger sowie be-
nachbarten Gruben fetzenweise unter dem Lo noch erhalten ist. Ein Béinderton
ist in Markkleeberg nicht zu beobachten. Vielmehr liegen unter der Steinsohle
waagrecht geschichtete FluBsande, etwa 1 m stark, die nach unten in sandigen
FluBkies iibergehen. Diese Sande und Kiese sind eine villig einheitliche Bildung,
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die der riBglazialen Aufschotterung im PleiBBetale entspricht und hier, nahe dem
Uferrande der Schotterterrasse, insgesamt 4 m méchtig ist. Die oberen Sande
sind meistens kryoturbat verwulstet, und zwar bereits im RiBglazial, mitunter
auch etwas glazidr gestaucht. Selten ist auch eine wiirmglaziale Verbrodelung
zu bemerken, an der also, vor Beginn der LoBanwehung, auch die Steinsohle
teilgenommen hat. Sand und Kies sind im letzten Interglazial verwittert und
verlehmt, daher braun und ziemlich standfest. An ihrer Basis liegen grofBle Ge-
schiebe aus der Mindelmoréine. Das Liegende bilden miozine SiiBwassersande.

Die Stellung der Markkleeberger Pleifleschotter als ri B glazial ist unzweifel-
haft. Sie ergibt sich auch aus dem Terrassenlidngsprofil, aus dem Zusammen-
nange der Terrasse mit den gleichalten Terrassen der Nachbarfliisse Mulde und
Elster, die bei Leipzig sich zu einer sehr weiten Schotterfliche vereinigen, aus
der Fauna, und, wenigstens klimatisch, auch aus der Flora. Die weiten, im Hoch-
glazial wahrscheinlich vollig sterilen Schotterflichen schrieben dem schweifen-
den Wilde und damit seinem Jéger die Bahn vor, wie Abb. 1 zeigt. Diese 146t
auch erkennen, dafl im Westen von Leipzig eine Enge im Schotterzuge der Elster
offenbar dem Wilde als bevorzugter Ubergang diente, woraus sich die Anwesen-
heit des Menschen und die Héufung palédolithischer Funde am Ostrande der
Schotterebene siidlich von Leipzig erklart.

Die Schotter haben an vielen Stellen, so auch in Markkleeberg, Elephas
primigenius, E. trogontherii, Rhinoceros tichorhinus, Rangifer arcticus geliefert,
also eine durchaus glaziale Fauna, die durch den im RiB aussterbenden Elephas
trogontherii auch zeitlich bestimmt ist. Eine bei Béhlen, 8 km siidwestlich von
Markkleeberg, dem PleiBeschotter eingeschaltete Tonbank fiihrte die Reste einer
echten Tundrensumpffiora, von Holzgewichsen nur diinne Zweige kleinwiich-
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siger Weiden und an Pollen nur &duBerst selten Kiefer, Birke und Weide, die
entweder kleinen Tundrenformen angehoren oder auch von Ferne eingeweht sein
konnen (R. GRAHMANN 1924). Jedenfalls erweist sich durch diese Flora eine
waldfreie, tundraartige Landschaft schon bald nach Beginn der Aufschotterung.

Die Werkstiicke finden sich im Markkleeberger PleiBeschotter regellos ein-
gestreut und werden beim Abbau des Kieses gefunden. Wohl ist von manchen
Sammlern die Beobachtung gemacht worden, daBl diese oder jene Schicht zeit-
weise ergiebiger war. Es konnte aber trotz allen Bemiihungen niemals eine
archdologisch faBbare Abfolge festgestellt werden. Vielmehr finden sich Stiicke
der verschiedensten Formen, Arten und Erhaltungszustinde sowohl im unteren
wie im oberen Teile des Kieses, seltener in den hangenden Sanden. Das ist nach
der Natur der Lagerstidtte nicht zu verwundern. Die riBglazialen PleiBleschotter
umfassen, geologisch gesprochen, eine kurze Zeitspanne, vielleicht ein Jahrzehn-
tausend. Und der Werkbestand ist die Hinterlassenschaft schweifender Horden,
die in zeitlichen Abstdnden von Jahrhunderten, vielleicht Jahrtausenden, am
Ufer der PleiBe rasteten, jagten und ihre Werkzeuge schlugen. Sie entstammten
moglicherweise verschiedenen Kulturkreisen, und was uns von ihnen in Mark-
kleeberg erhalten blieb, ist sonach ein zeitlicher Querschnitt durch die Kulturen
des frithen RiBglazials, also archdologisch anders zu bewerten, als der Werkbe-
stand eines nur kurze Zeit besiedelten Wohnplatzes.

Von den rund 3000 Fundstiicken bestehen nur vier aus alttertiirem Siifi-
wasserquarzit, alle anderen aus baltischem Feuerstein verschiedener Art. Die
weitaus meisten dieser Werkstiicke zeigen denselben Erhaltungszustand
wie die jetzigen als Gerolle in dem Schotter vorkommenden Feuersteine, d. h.
sie sind im allgemeinen gebrdunt. Dies gilt fiir ungerollte und scharfe Stiicke
ebenso, wie fiir gescheuerte oder abgerollte. Alle diese Werkstiicke sind zwei-
fellos gleich alt wie der Schotter. Sie sind offenbar kurz nach ihrer Verfertigung
in diesen geraten und bei dem Aufschotterungsvorgange bald eingebettet wor-
den. Die Rollung ist absolut kein Gradmesser fiir das Alter, wie man das leider
immer noch hier und da lesen kann, sondern sie zeigt zunéchst lediglich an, daB§
ein Stiick lingere Zeit im Flusse verfrachtet worden ist. Das kann ein Stiick, das
stidlich, also fluBoberhalb von Markkleeberg, wihrend der Aufschotterungszeit
geschlagen wurde, recht gut sein, es ist dann doch ebenso alt wie ein scharfes,
in Markkleeberg geschlagenes.

Es gibt unter den Fundstiicken jedoch auch solche von einem durchaus ab-
weichenden Erhaltungszustande. Sie sind meistens stark abgerollt und haben
eine dicke weille, porzellanartige Rinde. Diese Werkstiicke sind zweifellos dlter
als die oben genannten. Sie wurden wahrscheinlich in der dem RiBglazial vor-
ausgehenden Warmzeit am Flusse geschlagen, wo man den Feuerstein als Roh-
stoff auflas, gerieten bald nach der Verfertigung in den FluB, wurden von diesem
verfrachtet und dabei abgerollt, bis sie, am Gleithange einer Flufischlinge aufs
Trockene geworfen, hier unter dem Einflusse von Luft und Niederschligen tief
weilllich patinierten. Erst viel spéter, als der FluB sein Bett durch Aufschotte-
rung wieder erhohte, gelangten sie abermals in dieses, wurden mitunter von
neuem bestoBen und gerollt und erlitten spiter im Grundwasser manchmal auch
eine mehr oder minder tiefe Braunfarbung ihrer Porzellanpatina.

Die zuletzt genannten, hochstwahrscheinlich priiriBischen Werkstiicke machen
im Markkleeberger Fundstoffe nur 2% aus. Gerollte rifiglaziale Stiicke sind mit
31% vertreten, ungerollte mit 67%. Es wurden also auch fluBoberhalb von
Markkleeberg Werkstiicke geschlagen, in Markkleeberg selbst aber weitaus
am meisten.

10 Eiszeit und Gegenwart
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Der Franzose COUTIER hat an Feuersteinen Versuche iiber die Schlag-
technik im Paldolithikum angestellt, die erlauben, einen Fundstoff zu glie-
dern. Dariiber wird in der oben erwihnten Monographie ausfiihrlich berichtet.
Hier kann nur soviel gesagt werden, dafi das Abschlagen der Werkstiicke vom
rohen Feuerstein oder von einem vorbereiteten Kern entweder Stein gegen Stein
erfolgte (harter Schlag) oder mit Holz, Knochen, vielleicht auch weicherem Ge-
stein (weicher Schlag). Der harte Schlag ist in grober Weise durch Anschlagen
gegen einen AmbofB wihrend des Abbeville und Clacton, in feiner Weise mit
einem Klopfstein im Acheul angewendet worden. Er erzeugt stets einen Schlag-
kegel mit anschlieBender mehr oder minder kriftiger Schlagzwiebel. Bei weichem
Schlag entsteht kein Schlagkegel, auch der Schlagbuckel ist meistens nicht sehr
ausgeprigt, er zeigt nahe der Schlagstelle fast immer eine kleine Aussplitterung.
Diese Technik fiihrt zu lingeren oder diinneren Abschldgen als der harte Schlag.
Sie ist bezeichnend fiir das Levallois, in dem harter Schlag nur selten ange-
wendet worden ist. Ahnliche Ergebnisse werden bei Anwendung eines Holz-
oder Knochenmeiflels erzielt, einer Technik, die wohl besonders im Jungpalédo-
lithikum iiblich war, aber wahrscheinlich mitunter auch schon in Markkleeberg
angewendet worden ist. Das Levallois unterscheidet sich von den anderen Kul-
turen und Techniken dadurch, daB die Schlagfliche an dem meistens schild-
krotenférmigen Kern (tortoise core) durch einige Retuschen rechtwinklig zu-
gerichtet wird, die dann auf der Basis des Abschlages sogenannte Fazetten
bilden. Doch ist dies nicht bei allen Stiicken des Levallois der Fall. Die Technik
des Levallois ist spdter auch in anderen Kulturkreisen angewendet worden, bei-
spielsweise hdufig im Moustier.

Unter den Markkleeberger Stiicken des vorletzten Interglazials sind 78%o
mit hartem Schlage und nur 22° mit weichem Schlage bei einflichiger Basis
hergestellt. Dagegen zeigt der rifiglaziale Fundstoff nur 34° mit hartem Schlag,
aber 42° mit weichem Schlag auf einflichiger Basis und 24%0 mit weichem
Schlag auf fazettierter Basis. Daraus spricht ein entschiedener Fortschritt in der
Herstellung langer und diinner Abschlidge, also in der Richtung auf Klingen-
erzeugung.

Eine solche anteilsmaBige Weicher Schlag,

Betrachtung der Technik Tamethiortn Sakis
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sprechen wiirde. Die Punkte fiir die dlteren und die riBglazialen Markkleeberger
Stiicke zeigen deren Stellung gegeniiber den genannten reinen Kulturen.

Uber die in Markkleeberg iibliche Nacharbeit kann hier nur soviel
gesagt werden, dall die weitaus meisten Stlicke eine kiinstliche Schartung der
Arbeitskanten; oder Schneiden aufweisen. Mitunter ist sie wechselseitig als
Sdgung, mitunter so dicht, dafi sie als einfache Retusche in einem Arbeitsgang
bezeichnet werden kann. Vollretusche in mehreren Arbeitsstufen ist ziemlich
selten, doch sind dabei sehr vollkommene Stiicke, wie schon Abbildungen in
der Monographie von JACOB und GABERT (1914) beweisen. Auch Wegretuschie-
rung der Schlagzwiebel, Ausschlagen von Buchten, Zuarbeitungen zu Spitzen,
Zinken und Nasen sind vertrefen.

Wie aus den verschiedenen Ausfiihrungen bereits hervorgeht, iiberwiegen
in dem Markkleeberger Werkbestande die aus Abschléd gen verschiedener
Technik hergestellten Werkstiicke durchaus. Thnen gegeniiber spielen aus dem
Kern geschlagene Stiicke eine vollig untergeordnete Rolle. Es kann hier nicht
eine ins Einzelne gehende Darstellung und Beurteilung der Werkzeugtypen und
-arten gegeben werden. Dafiir wird auf die im Druck befindliche Monographie
verwiesen. Zum Verstidndnis der archéologischen SchluBfolgerungen sei iiber
den Werkbestand nur das folgende gesagt:

Es sind in Markkleeberg zu unterscheiden:

1. Kerne; als solche werden alle Feuersteinstiicke angesehen, von denen Ab-
schlige gewonnen worden sind. Meistens werden die Kernsteine durch vorbe-
reitende Schlidge hergerichtet. Bei der Technik des Levallois ist dies immer der
Fall. In Markkleeberg sind festzustellen Diskuskerne, Schildkerne, Walzen-
oder Prismenkerne, Spindelkerne. Der Anteil der Kerne am Gesamtfundstoff
ist gering. Er macht nur knapp 3% der riiglazialen Fundstiicke aus, was mog-
licherweise darauf zuriickzufiihren ist, daBl die meisten Sammler die Kernsteine
in dem an groben Feuersteinen reichen Schottern nicht beachtet haben.

2. Grobgeridte; sie sind fast ausschlieBlich mit hartem Schlag gewonnen,
meistens wohl am Ambof3 in Clactontechnik und weisen dann die entsprechen-
den Merkmale auf, grofie einflichige Basis, kriftigen aus einem Schlagkegel
entspringenden Schlagbuckel, offenen Schlagwinkel von meistens 110° bis 120°,
mitunter bis 135°. Manche der hiufig handgroBen, ja bis zu mehr als 3 kg schwe-
ren, groben Abschldge lassen eine gewollte Formgebung nicht erkennen, doch
beweist die kiinstliche Schartung der Schneiden ihre Benutzung als Werkzeug.
Die meisten Grobgerite jedoch haben beabsichtigte Formen, die immer wieder-
kehren, aber wegen ihrer dicken klobigen Gestalt unter den tiblichen Werkzeug-
formen nicht unterzubringen sind. Die Grobgerdte machen 8 des gesamten
riBglazialen Werkstiickbestandes von Markkleeberg aus; im &lteren Fundgut
sind sie mit 15%0 vertreten.

3. Klingen und Klingenabschlidge spielen in Markkleeberg die
Hauptrolle. Im rifiglazialen Werkbestande sind sie mit fast 59 fiihrend; das-
selbe gilt fiir den &lteren Fundstoff, in dem sie mit fast 55% vertreten sind.
Die Klingen sind in verschiedenen Arbeitsweisen hergestellt worden. Einerseits
gibt es Uberginge zu den Grobgeriiten, andererseits durch Anwendung des
MeiBelschlages Ankldnge an das Jungpalidolithikum. Recht héufig ist die Tech-
nik des Levallois. Die ldngsten Klingen erreichen mehr als 14 cm Linge, die
meisten sind 5 bis 6 cm lang. Das Verhiltnis von Breite zu Linge kann kleiner
sein als 1:4; im Durchschnitt liegt es bei 1:2. Die meisten Klingen zeigen
kiinstliche Schartung, auch Ségung. Einschneidig und zweischneidig retuschierte

10 *



148 Rudolf Grahmann

Klingen sind recht selten. AuBier ihnen sind zu erwidhnen Klingen mit seitlicher
Bucht, Klingen mit Querschneide, mit Bohrerspitze und Schrigendklingen, die
anscheinend als Vorldufer der jungpaldolithischen Stichel anzusehen sind.

4.Breitabschlidge sind mindestens so breit wie lang, meistens breiter. Sie
treten in runden, ovalen und viereckigen Formen auf und bilden rund 5'/2%
des riBglazialen Bestandes. Levalloistechnik ist bei ihnen héufig zu erkennen,
5. Spitzen; in dieser Gruppe sind, wie bei den Klingen, alle Arbeitsweisen
vertreten. Dickspitzen schliefen an dhnliche Formen der Grobgeridte an. AuBer-
dem werden unterschieden Klingenspitzen, Fiinfeckspitzen, beide haufig nach
der Arbeitsweise des Levallois hergestellt, ferner viel seltener Spitzen mit
Seitenbucht, ein- und zweischneidig retuschierte Spitzen und, besonders be-
merkenswert, sehr selten Stielspitzen. Die Spitzen bilden insgesamt fast 12%o
der riBglazialen Werkstiicke, fast 150 der ilteren.

6. Schaber sind nur solche Stiicke genannt worden, die bei entsprechender
Form die durchgehende Retuschierung, seltener geschlossene Schartung minde-
stens einer Schneide aufweisen. Nach dieser strengen Begriffsbestimmung ist
die Zahl der Schaber in Markkleeberg nicht sehr grof3. Sie machen nur etwa 5%o
unter den riiglazialen Werkstiicken aus, sind aber zum Teil von schonster Ar-
beit. Einige weisen Rasten fiir den Daumen oder fiir eine Schiftung auf.

7. Kratzer mit meist steil retuschierter Arbeitskante sind in verschiedenen
Formen als Kiel-, Stirn-, Hohl- und Buchtkratzer vertreten. Wie manche Schaber
zeigen sie keinen Schlagteil, sei es, dafi dieser abgetrennt wurde, oder dal es
sich um natiirliche Feuersteinscherben handelt. Die Kratzer sind allgemein
groBer als die des Jungpaldolithikums. Unter den riBglazialen Werkstiicken von
Markkleeberg machen sie fast 8%o aus.

8. Bohrer, Nasen, Zacken, Geridtearten, die im Jungpaldolithikum eine
grofBe Rolle spielen, sind auch im Altpaldolithikum bereits vertreten, allerdings
meistens in groBeren Formen. In Markkleeberg sind sie, wie die Kratzer, mei-
stens ohne Schlagteil und bilden etwa 2% des gesamten riBiglazialen Werk-
zeugbestandes,

9. Doppelseiter; einen zerbrochenen, urspriinglich wahrscheinlich mandel-
formigen Faustkeil von Markkleeberg hat bereits JACOB (FRIESEN) (1914) ab-
gebildet. Einen weiteren gab spidter F. WIEGERS bekannt. Beide Stiicke sind
ziemlich die besten ihrer Art von Markkleeberg. Was sonst an Doppelseitern
dort gefunden worden ist, zeigt meistens eine ungeschickte Bearbeitung und
beweist, dal die Verfertiger kaum geiibt waren, solche Stiicke zu schlagen. Diese
sind vorwiegend aus Abschldgen hergestellt worden. Unter den rifiglazialen
Werkzeugen finden sich nur 13, im &lteren Fundgute nur ein Doppelseiter.

Der gesamte Werkbestand von Markkleeberg, insbesondere der geringe An-
teil von Doppelseitern, beweist einwandfrei, daB es sich sowohl bei dem élteren
als auch bei dem riBglazialen Fundgute um Abschlagkulturen handelt. Es
werden unter diesen, meist recht willkiirlich, reine Abschlagkulturen, Hand-
spitzenkulturen, Breit- und Schmalklingenkulturen, Schaberkulturen und &hn-
liche unterschieden. Eine solche Zuordnung kann aber nicht allein aus den Be-
arbeitungsweisen und Arten der Gerédte hergeleitet werden, sondern mufBl auch
die Mengenanteile beachten. Dieser bei Beurteilung jungpaliolithischer oder
mesolithischer Fundpldtze meistens beachtete Grundsatz hat bei uns fiir das Alt-
paldolithikum noch keine Anwendung gefunden. Die Fiille des Markkleeberger
Fundgutes aber erlaubte, wie wir sahen, eine solche Statistik. Sie zeigte, daf man
in erster Linie von einer K 1in g e n kultur sprechen kann, ob schmal oder breit,
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héngt natiirlich von der Begriffsbestimmung ab. Die in Druck befindliche Mono-
graphie bringt Lingen-Breiten-Streubilder.

Aufer den Klingen sind in Markkleeberg jedoch auch andere Werkzeug-
gruppen vertreten, die bei der Beurteilung mit beriicksichtigt werden sollten.
L#4Bt man die urtiimlichen Grobgerite beiseite, so lassen sich die iibrigen Formen
zwanglos in drei Hauptgruppen einteilen, némlich einerseits die Klingen und
Breitabschlige, dann die Spitzen, und schlieBlich die Schaber, Kratzer, Bohrer
und Doppelseiter gemeinsam. Die Gerite dieser letzten Gruppe sind immer
retuschiert, die der anderen meistens nicht. Die Doppelseiter konnen hier mit ein-
bezogen werden, weil sie liberwiegend aus Abschligen hergestellt sind und ihre
Zahl kaum ins Gewicht fidllt. Wo sie jedoch zahlreich auftreten und aus dem
Ganzen hergestellt wurden, bleiben sie bei einer solchen Betrachtungsweise
besser auller Ansatz.

Die auf diese drei Gruppen beschrinkte Aufteilung des rifiglazialen Werk-
bestandes ergibt fiir die Klingen 70%, fiir die Spitzen 13% und fiir die letzte
Gruppe 17%. Unter den nur
36 in Betracht kommenden
dlteren Stiicken bilden die

Klingen

x dlteres Fundgut Klingen ebenfalls 70%. Spit-
Eseartasirie zen sind mit 19%, Schaber
glaziales Fundgut mit 11°o vertreten. Schliisse

lassen sich aus diesem ge-

ringfiigigen Unterschied
nicht ziehen, zumal feinre-
tuschierte Stiicke, wie etwa
Kratzer und Zacken bei der
meistens starken Abrollung
der &dlteren Stiicke micht er-

kannt werden und daher un-

terbewertet bleiben. Die

/\/\/\ /\/\/\/\/\/\/ \ Stellung der Geridteanteile

Soitean S habatiratasr A0 gleichseitigen Dreieck ist
Bohrer in Abb. 3 zu erkennen.

Abb. 3: Anteil der wichtigsten Gerdtegruppen im Bei der Beantwortung

Fundgute von Markkleeberg. der Frage, welcher archio-

logischen Stufe die Funde
von Markkleeberg zuzuordnen seien, mufl an die eingangs schon ausgesprochene
Tatsache erinnert werden, daB wir es hier, wie bei allen Schotterfundplétzen,
nicht mit der Hinterlassenschaft eines einzigen Wohnplatzes zu tun haben, son-
dern mit dem etwa ein Jahrzehntausend umfassenden Querschnitt der dinglichen
Kulturen jener Zeit. Es kann also sehr wohl mdglich sein, in dem Fundgute ein
Gemenge mehrerer Kulturen zu sehen, die, geologisch gesprochen, gleichzeitig
in Mitteldeutschland vertreten waren. Die verschiedenen Arbeitsweisen, die
grofen Unterschiede etwa zwischen den Grobgeriten und den sehr fein gearbei-
teten Spitzen und sonstigen retuschierten Stiicken machen diese Annahme sogar
wahrscheinlich.
Es war schon vorn darauf hingedeutet worden, daB die Markkleeberger
Grobgerite iiberwiegend die Schlagmerkmale des Clacton aufweisen. Aber

auch ihre Formen entsprechen zum Teil denen von Clacton on Sea und anderen
reinen Clactonfundplédtzen. AuBer den Grobgerédten konnen auch manche Dick-
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spitzen und eine Reihe plumper Klingen zum Clacton gerechnet werden, sodaf
dessen Anteil am rifiglazialen Fundgute mit etwa 10% zu bewerten ist.

Die Stiicke mit fazettierten Schlagflichen miissen alle dem Levallois zu-
gerechnet werden, aber nicht nur sie, sondern fast alle mit weichem Schlage
gewonnenen Abschlédge, zumal sie meistens die fiir das Levallois iibliche, beim
Herrichten der Schild- und Walzenkerne entstehende Oberflichenbehandlung
zeigen. Auch an den klassischen Fundplitzen des Levallois in Nordfrankreich
tragen nicht alle Abschlige retuschierte Basisflichen. Es errechnet sich so fiir
unseren rillglazialen Fundstoff ein Mindestanteil des Levallois von 60%.

Der Rest von rund 30 ist archidologisch am schwersten zu fassen. Technisch
zeigt er entweder die Merkmale des Acheuls, ndmlich den Abschlag mit einem
harten Stein (was bis zur Jungsteinzeit geiibt wurde); oder es fehlt ein Schlagteil
tiberhaupt. Dies ist aber bei den gleichen Werkzeugformen des franzdsischen
Acheul héufig auch der Fall. Unter dieser Gruppe finden sich die meisten gut
retuschierten Stiicke des gesamten Fundgutes. Wenn man beriicksichtigt, daB
im franzosischen Altlevallois retuschierte Stiicke kaum vertreten sind und erst,
zweifellos unter dem EinfluB des Acheuls, im jiingeren Levallois erscheinen, so
hat man doch den Eindruck, daff auch in Markkleeberg sowohl die Schlagtechnik
wie die Vorliebe fiir Retuschierung, schliefflich das Auftreten wenn auch mei-
stens ungeschickt geschlagener Doppelseiter auf Einflul des Acheuls zuriick-
zufiihren sind.

Der d@ltere Markkleeberger Fundstoff ist wegen seines meist schlechten
Erhaltungszustandes auf diese Weise schwer zu beurteilen. Der Anteil des
Acheuleinflusses mag ebenfalls 30%0 betragen. Clacton und primitives Levallois
mogen etwa zu gleichen Teilen vertreten sein. Stiicke mit fazettierten Basen
sind zwar aus Markkleeberg nicht bekannt, jedoch von einem in der Nihe ge-
legenen vollig gleichartigen Fundplatze.

Als Ganzes schilt sich nunmehr fiir die Fundstdtte Markkleeberg heraus,
dafl hier aus dem RiBglazial wie aus der vorhergehenden Warmzeit Gemenge
des Clacton, des Levallois und des Acheul vorliegen. Zu Beginn der RiBeiszeit
ging in Mitteldeutschland die Entwicklung des Altpaldolithikums dahin, anstelle
der im Clacton tblichen, auf dem AmboB geschlagenen klobigen Grobgerite
bessere und feinere mit Knochen gehauene Werkzeuge zu schaffen, was mehr
und mehr eine sorgféltige Herrichtung des Kernes und der Schlagfliche er-
forderte. So entwickelte sich aus der Abschlagkultur des Clacton die erste Klin-
genkultur des élteren Levallois. Zu diesem reinen Entwicklungsgange gesellte
sich von auflen her eine Beimengung oder ein Einflu des Acheuls, in dem eine
geschickte Schlagweise mit dem Klopfstein und meistens sorgfiltige Retuschie-
rung iiblich waren. Man kann also sagen, der rilglaziale Fundstoff
von Markkleeberg ist ein klingenreiches unteres Leval-
lois mit Resten von Clacton und einem Einschlag von
mittlerem Acheul

Der iltere Fundstoff zeigt soviele Ahnlichkeit mit dem riBglazialen, daB er
als dessen unmittelbarer Vorldufer angesehen werden muB. Die Schlagweise
des Levallois wurde erst von wenigen angewandt, der Anteil des Acheul beruht
vermutlich zum Teil auf Beimengung. Trotz dem einschneidenden Klimawechsel
bei Beginn der RiBeiszeit lassen sich in Markkleeberg keine kulturellen Ver-
schiebungen feststellen, die auf Ab- oder Zuwanderungen hinweisen. Vielmehr
scheint es, daB auch in der Mindel-Rif-Warmzeit Mitteldeutschland im Wesent-
lichen von Horden durchstreift wurde, die der groflen Gruppe der Abschlag-
kulturen angehérten, wogegen die Vertreter der afrikanisch-westeuropédischen
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Faustkeilkulturen nur vereinzelt und selten nach dem Osten vorstieBen. Sie
waren warmen Klimaten angepalBt und konnten offenbar kalte kontinentale
Winter ebensowenig ertragen, wie das Flufipferd, dessen interglaziale Ostgrenze
im allgemeinen mit der der geschlossenen Faustkeilkulturen zusammenfallt.
Eine Ausnahme bilden eigentlich nur die ziemlich reichlichen zusammen mit
echten Levalloisabschligen auftretenden Zweiseiter der siidlichen Umgebung
von Hannover; doch ist deren Alter leider geologisch nicht sicher festzustellen;
typologisch scheinen sie zum Teil jiinger als Riff zu sein,

DaB umgekehrt besonders in Kaltzeiten Vertreter der ostlichen Abschlag-
kulturen nach Westen vorstieBen, sodall in Frankreich und England Verzah-
nungen der beiden groBlen Kulturkreise erfolgten, ist nach Lage der Dinge als
durchaus selbstverstdndlich anzusehen. Dabei kam es in England und in Belgien
wiahrend 'des beginnenden RifBiglazials zu Verschmelzungen oder Vermengungen,
die als Early Mousterian und als Mesvinien gewisse Ahnlichkeiten mit Mark-
kleeberg aufweisen. Eine Wiederholung desselben Vorganges zu Beginn des
RiB-Wiirmglazials hatte dann das echte Mousterien zur Folge. Aus der Ahnlich-
keit dieses Ablaufes folgt die Ahnlichkeit der Ergebnisse und damit der Er-
kldarung, warum friiher die Markkleeberger Funde, ebenso wie die slidenglischen
der RiBzeit, als Moustierstufe angesprochen worden sind.

Vieles konnte im Rahmen eines Vortrages nur gestreift werden. Fiir weitere
Ausfiihrungen und besonders fiir die das deutsche Altpalédolithikum erschopfend
erfassenden Abbildungen mufi auf die demnichst erscheinende Monographie
hingewiesen werden.
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Das Vorkommen des Magdalénien im nordwest-
europdaischen Flachland
Von Hermann Schwabedissen, Schleswig/Kiel. Mit 4 Abb.

Auf Grund der Feststellungen von G. SCHWANTES und durch die bedeut-
samen Ausgrabungen ALFRED RUST's in der Nihe von Hamburg wurde end-
giiltig bewiesen, daB das nordliche Deutschland im spéten Eiszeitalter von Men-
schen bewohnt war. Die Funde vom Alsterufer bei Wellingsbiittel, von Meinen-
dorf und von Stellmoor zeigten ein derart selbstédndiges Geprige, dafi man sie
als ,Hamburger Stufe“ zusammenschloB. Die Eigenstindigkeit dieser Fund-
gruppe wurde durch eine Zusammenstellung dhnlicher Funde aus ganz Nord-
westdeutschland erhidrtet (SCHWABEDISSEN 1937). Entsprechendes gilt auch
fiir die von SCHWANTES aufgestellte und durch RUST bei Stellmoor moor-
archidologisch erschlossene Stufe von Ahrensburg. Doch von allen diesen be-
merkenswerten Funden und Entdeckungen soll hier nicht die Rede sein, viel-
mehr von einer Fundgruppe ganz anderer Art, die mit dem klassischen Magda-
lénien des Westens in Zusammenhang steht. Es ist ndmlich nicht mdéglich, die
Stufen von Hamburg und Ahrensburg dem Magdalénien zuzuordnen, Man kann
auch keine dieser Gruppen als Untergruppe oder als Lokalfazies des Magdalénien
betrachten. Noch weniger gliicklich wire es, ,Magdalénien“ als Zeitbegriff zu
fassen. Die Bezeichnung ,Magdalénien” ist ein Kulturbegriff und umschlieit
jene Gruppe von Funden, die in La Madeleine und an &hnlich bezeichnenden
Hohlen- und ‘Freilandstationen Frankreichs, Belgiens, West-, Mittel- und Siid-
deutschlands und der Schweiz gefunden worden sind. Das aber, was in Meien-
dorf oder Stellmoor ausgegraben oder auf den Oberflichenstationen der Ham-
burger Gruppe in Nordwestdeutschland und neuerdings in reichem MaBe auch in
Holland zu Tage trat, entspricht dem nicht. SCHWANTES und RUST haben die
Hamburger Gruppe zum Siidosten in Beziehung gesetzt, eine These, der sich die
Mehrzahl der Forscher heute angeschlossen hat. Solche Beziehungen deuten sich im
Flintgerit an, zeigen sich vor allem aber'in der Kunst. Diese im Osten bzw. Siid-
osten wurzelnde Hamburger Gruppe hat sich besonders in Nordwestdeutschland
und Holland zu einem geschlossenen, wohl verschiedene Zeitstufen umfassenden
Formenkreis entwickelt, den man als ,Hamburger Kultur* selbstéindig neben das
»Magdalénien“ stellen kann. Das Magdalénien aber war bisher in Nordwest-
deutschland nicht erschlossen. Eine Verbreitungskarte des Magdalénien von HER-
BERT KUHN beispielsweise (H. KUHN 1929, Anhang Karte 6) 1i8t den gesamten
Norden und Nordwesten fundleer. Seit etwa 1936 stellten sich in Nordwestdeutsch-
fand und Holland jedoch immer mehr Fundplédtze ein, die nicht mit Hamburg und
Ahrensburg vergleichbar waren und die allem Anschein nach zum Teil spatpalédo-
lithisches Alter besaflen. Die Funde wurden von uns als , Federmessergruppe”
gekennzeichnet und mit dem Magdalénien Mittel- und Siiddeutschlands ver-
glichen. Inzwischen ist das Material weiter stark angewachsen, so dafl eine zu-
sammenfassende monographische Darstellung notwendig wurde, die demnéchst
in Druck gehen soll. Die hier gemachten Ausfithrungen sind als kurzer Abrif3
der darin erzielten Ergebnisse zu werten. Leider sind bisher vorwiegend Ober-
flichenstationen bekannt. Deswegen ist eine genaue zeitliche und kulturelle
Zuordnung nicht leicht. Ein eingehender Vergleich mit gesicherten Fundplidtzen
des Siidens und Westens aber ld6t uns die ,Federmessergruppe als Magda-
lénien ansprechen.

Die Hamburger Kultur wird, was die Flintwerkzeuge angeht, vor
allem durch sogenannte Kerbspitzen und Zinken charakterisiert. Unter den letz-
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teren sind Doppelzinken besonders bezeichnend. Der Werkzeugbestand dieser
Kultur ist von Holstein bis Holland staunenswert gleichartig, Das verdeutlichen
Stationen des Hamburger Raumes, aus Oldenburg und aus dem nordlichenHolland.

Dem gegeniiber wird das Magdalénien des nordwesteuropiischen Flach-
landes in erster Linie durch ,Federmesser® bzw. ,Gravettespitzen“ und durch
»~Messer mit abgedriicktem Riicken“ gekennzeichnet. Die Federmesser oder Gra-
vettespitzen sind kleine Klingen, deren eine Seitenkante bogenférmig (Abb.2,1—T7)
oder mehr gerade retuschiert ist, und zwar derart, dal oben eine Spitze entsteht,
die entweder in Verldngerung einer Seitenkante (Abb. 2, 5—7) oder aber auf der
Mittelachse des Stiickes (Abb. 1, 1—3) liegt. Gelegentlich ist auch die Basis bear-
beitet, und zwar schridg, gerade oder konkav. Die ,Messer mit abgedriicktem
Riicken® werden in gleicher Weise aus kleinen Klingen durch Retuschieren einer
Seitenkante hergestellt, jedoch ohne dal} eine Spitze angestrebt wird (Abb. 1,
8—10).

Abb. 1: Flintwerkzeuge des Magdalénien von Wustrow a. d. Jeetzel
(Niedersachsen). 5/6 nat. Gr.

Hier seien typische Gerite des Fundplatzes Wustrow a. d. Jeetzel aus
dem Osten des hier behandelten Raumes und solche vom Fundplatz Donker-
broek im nordlichen Holland aus dem Westteil des besprochenen Gebietes ab-
gebildet. Die Abbildungen lassen weitestgehende Ubereinstimmung der Werk-
zeugformen beider Stationen erkennen. Die grofen Federmesser mit gewolbter
Seitenkante finden sich auf beiden Pldtzen (Abb. 1, 4, Abb. 2, 1—4) ebenso
solche kleinerer Form (Abb. 1, 5—6 und Abb. 2, 8—13). Auch in Einzelheiten wie
der Kerbe am oberen Ende der Federmesser Abb. 1, 6 und Abb. 2, 8 sind bemer-
kenswerte Ubereinstimmungen vorhanden. Ebenso treten uns die Messer mit
abgedriicktem Riicken in Wustrow und in Donkerbroek in gleicher Ausfiihrung
wie gleich zahlreich entgegen. Von &hnlichem Geprige sind die Stationen des
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Abb. 2: Flintwerkzeuge des Magdalénien von Donkerbroek
(Nordholland). 5/6 nat. Gr.

gesamten nordwesteuropidischen Flachlandes, die heute in groBer Zahl vorliegen
und einen zusammenhéingenden Verbreitungskreis erkennen lassen.

Bei aller Einheitlichkeit im GroBen treten uns bei genauerer Analyse doch
auch Abweichungen entgegen. Es handelt sich um einzelne Unterschiede, Fazies-
unterschiede, wie sie von Station zu Station immer vorkommen. Sodann schlie-
Ben sich gewisse Fundpldtze auch zu Gruppen zusammen. Das Auftreten solcher
Gruppen kann zeitlich oder kulturell bedingt sein, d.h. diese verkérpern eine
besondere Zeitstufe oder aber sie stellen die Artefakthinterlassenschaft gleicher
oder nahe verwandter Bevilkerungsgruppen dar. Auf eine solche Gruppe treffen
wir in Holland und Nordbelgien. Sie sei im Einvernehmen mit der holldndischen
Forschung (A. BOHMERS, 1947) als Tjonger-Gruppe !) bezeichnet. Eine
weitere Gruppe wird durch die oben nidher charakterisierten Fundplidtze von
Wustrow, und Donkerbroek, vor allem aber durch Stationen bei Rissen nérdlich
Hamburg gekennzeichnet, so dafl diese am besten als Rissener Gruppe be-
nannt wird.

Endlich hebt sich aus der Fundmenge eine dritte Gruppe sehr deutlich her-
aus, die Gruppe von Wehlen. Sie wurde schon im vorigen Jahrhundert
durch den Kunstmaler EUGEN BRACHT auf einem Platz im nérdlichen Teil
der Liineburger Heide erfafit.

') Nach dem kleinen FliBichen Tjonger, das in die Zuider-See miindet.
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Vergleich mit dem Magdalénien

Tjonger Gruppe

Der Formenbestand der nordbelgisch/holldndischen Stationen weist wohl die
allgemeinen Ziige der , Federmessergruppe auf, enthilt jedoch eine Menge von
Besonderheiten, Es treten sehr groBe und breite Federmesser und unter den
Messern mit abgedriickter Kante h#ufig solche mit einmal oder zweifach ge-
knickten Riicken auf. Der doppelte Knick des Riickens fithrt zu Formen von
annihernd trapezférmigem Umrif3. Solche Typen finden wir in Héhlen- und Frei-
landstationen der britischen Inseln wieder. Die englischen Héhlen aber haben
zu diesem Flintgerittyp auch das wichtige Knochen- und Geweihmaterial ge-
liefert. Von besonderer Bedeutung sind die Harpunen. Sie entsprechen vbllig
den aus klassischen Magdalénienstationen des Westens geborgenen Formen, wie
dies auch von Nihnadeln und anderen Dingen gilt. Aullerdem liegt aus der
Robin Hood's Cave eine Wildpferdzeichnung vor, die in der spitpaldolithischen
Kunst des franzosischen Magdalénien ihre Analogien hat. Bei der hier heran-
gezogenen Fundgruppe der britischen Inseln handelt es sich um das sogenannte
,Creswellien®, Das Creswellien stellt nicht etwa eine Mischung zwischen Mag-
dalénien und Hamburger Kultur dar, wie dies auf Grund der unsicheren Fund-
verhéltnisse der Hohle ,Mother Grundy’s Parlour” in den Creswell Crags ge-
legentlich angenommen wurde, sondern ein Magdalénien mit gewissen Beson-
derheiten, das D. A. E. GARROD als solches erkannt und unter der Bezeichnung
.Creswellien“ herausgestellt hat. Die engen Beziehungen zwischen unserer
Tjonger-Gruppe und dem Creswellien werden verstdndlich, wenn man sich der
Tatsache erinnert, daB} im Eiszeitalter eine feste Landverbindung zwischen dem
Kontinent und den britischen Inseln von heute bestand.

Rissener Gruppe

Die Gruppe von Rissen ist an Hand der Fundplidtze Wustrow und Donker-
broek zur Geniige charakterisiert. Wesentlich ist das Vorkommen zahlreicher,
oft sehr schlanker Federmesser und vieler meist mittelgroBler bis kleiner Messer
mit abgedriicktem Riicken. Wie wir die Tjonger-Gruppe an gesicherte Héhlen-
stationen angeschlossen haben, so seien auch fiir die Gruppe von Rissen ent-
sprechende Parallelen herangezogen. Wir finden solche u. a. in Siidwestdeutsch-
land und im Rheinland. Abb. 3 bringt die bezeichnendsten Gerite von der klas-
sischen Station Andernach am Rhein. Die vorherrschenden Federmesser mit
gewolbter Seitenkante finden sich auch in Nordwestdeutschland und in Holland
(vgl. Abb. 1 und 2). Das gleiche gilt fiir kurze, breitere Formen (Abb. 1, 5 und Abb.
2, 2). und fiir die Messer mit abgedriicktem Riicken. Bemerkenswert sind , Halb-
mondformen* (Abb.3,6—8), wie sie in gleicher Ausprigung in Wustrow belegt sind
(Abb. 1, 11—12), Aufler diesen Flintgerdtformen treten in Andernach aber auch
Harpunen auf (Abb. 3, 11 und 13) sowie Nidhnadeln (Abb. 3, 12). Beides sind charak-
teristische Typen des Magdalénien. So findet sich der Fundplatz vom Martins-
berg bei Andernach dann auch in allen Ubersichtswerken als klassisches Beispiel
des Magdalénien aufgefiithrt. Allerdings ist dem Flintmaterial bisher wenig Be-
achtung geschenkt worden. Die Feuersteinwerkzeuge von Andernach sind ihrer-
seits wieder mit denen siidwestdeutscher Magdalénienstationen wie der Burk-
hardthéhle oder dem Probstfels verwandt. Die Rissener Gruppe des Flachland-
magdalénien ldBt aber nicht nur Beziehungen nach Siidwestdeutschland und
ins Rheinland erkennen, sondern vereinzelt auch nach Mitteldeutschland.
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Abb. 3. Werkzeuge des Magdalénien vom Martinsberg bei Andernach a. Rhein. */is
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Wehlener Gruppe

Die Fundgruppe von Wehlen zeichnet sich durch sehr viele eigene Ziige aus.
Sie wird durch Federmesser z.T. altertiimlicher Art, durch Messer mit abge-
driicktem Riicken, durch Bogenstichel und dhnliche Formen sowie durch gestielte
Klingenkratzer mit umlaufender Randretusche charakterisiert. Ihre Verbreitung
erstreckt sich bisher auf Niedersachsen, die Altmark und auf das Gebiet hart
nordlich der unteren Elbe. Auch fiir die Wehlener Gruppe gibt es allgemeine
Vergleichsméoglichkeiten im Verbreitungsbereich des Magdalénien. Véllige Ent-
sprechungen fehlen allerdings noch. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl diese For-
mengruppe innerhalb der Federmesserzivilisation eine etwas abweichende zeit-
liche Stellung einnimmt.

Die Frage der Zeitstellung ?)

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den Vergleich von Fundgruppen und
Kulturen miteinander ist die der zeitlichen Einstufung. Diese Frage bereitete
zunichst auBerordentliche Schwierigkeiten, da keine chronologischen Festpunkte
vorlagen und man nur auf typologische Erwigungen angewiesen war, fiir die
zudem das Vergleichsmaterial erst erschlossen werden mufite. Auf Grund solcher
vergleichenden Betrachtungen glaubten wir die Federmessergruppe 1939 als ,,aus-
klingendes oder nachklingendes Magdalénien“ ansehen zu kénnen, (SCHWABE-
DISSEN 1939 und 1944). Bei weiteren Uberlegungen bildete die Ahrensburger
Gruppe den Ausgangspunkt. In dieser Periode, also in der jiingeren Dryaszeit,
muBten — so meinte ich damals — Tréger der Federmesserzivilisation im Nor-
den anwesend sein, vermutlich aber auch schon friiher, ,ein gut Stiick in das
Eiszeitalter zuriick® (SCHWABEDISSEN 1944). Inzwischen sind wir einen
Schritt weitergekommen, Heute liegt auch ein stratigraphischer Anhaltspunkt
fiir die Datierung vor.

Ausgrabung Rissen

Im Sommer des Jahres 1948 konnte von uns in Rissen, nordwestlich Ham-
burg, ein Fundplatz untersucht werden, an dem eine geschlossene Magdalénien-
schicht, durch einen 1,20 m maichtigen sterilen Diinensand-Horizont getrennt,
von typischen Funden der Ahrensburger Stufe iiberlagert wurde. Abb. 4 gibt
den Schichtenaufbau wieder (SCHWABEDISSEN 1949 a). Als Ergebnis der Ris-
sener Grabung kénnen wir verbuchen: Das Magdalénien Rissener Prégung ist
dlter als Ahrensburg.

Die weitere Frage ist nun, um wieviel Rissen und damit ein Teil des Flach-
landmagdalénien édlter ist und mit welcher der Stufen des westlichen Magda-
lénien dieses gleichgesetzt werden kann.

Unter den Flintwerkzeugen des Magdalénien von Rissen findet sich eine
klassische Lyngby-Spitze., Solche groben Stielspitzen treten auch auf anderen
Magdalénienpldtzen des nordwestdeutschen Flachlandes und im oberen Magda-
lénien Frankreichs auf. Ein nicht vollig eindeutiges Stiick ist ferner am Martins-
berg b. Andernach belegt. Die Lyngby-Spitzen wurden neuerdings in grofBer
Zahl durch TH. MATHIASSEN (1946) in der seeldndischen Moorstation von
Bromme ergraben. Bromme gehort nach der Pollenanalyse von JOH. IVERSEN
(1946) in die Allerod-Zeit. Auch die Fauna weist mit der Vorherrschaft von Elch
bei vereinzelten Vorkommen von Ren auf eine wirmere Zeit. Dies Grabungs-
ergebnis gehdrt neben der Ausgrabung endeiszeitlicher Zeltfundamente durch

2) Vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen von H. GROSS iiber ,Die moorgeologische
Datierung des jiingeren Magdalénien in Deutschland® in diesem Jahrbuche,
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A. RUST zu den beachtenswertesten Resultaten der urgeschichtlichen Forschung
der letzten Jahre. Lyngby-Spitzen und Rengeweihbeile waren bisher als Lyngby-
Zivilisation zusammengefaBit und in einen Abschnitt kurz nach Ahrensburg,
also nach der jiingeren Dryaszeit, eingeordnet worden. Eine Nachuntersuchung
IVERSEN'’s verwies die Flintspitze von Norre-Lyngby in die jiingere Dryaszeit.
Und nach dem Befund von Bromme, wo keine Rengeweihbeile auftreten ), wird
die Lyngby-Frage iiberraschend in ein anderes Licht geriickt. Fundpldtze von
Bromme-Charakter finden sich auBer auf den dénischen Inseln auf der kimbri-
schen Halbinsel bis nach Hol-

stein. Vielleicht war diese Kul- Heutige Oberfliche
tur, wie RUST (1944) einmal

angedeutet hat, auch im damals

bestehenden  Nordseefestland |
verbreitet, so daB ihr EinfluB Dine
nicht nur iiber die Elbe nach

Siiden, sondern auch in den

westeuropdischen Raum des

Magdalénien hineinreichte. So Alte Oberfldche
mag sich das Auftreten von gro-  Ahrensburg.-Schicht
Ben Stielspitzen im Magdalé-

nien von Rissen und anderen 3
Stationen Nordwestdeutsch- Diine
lands, aber auch in Holland,

England und Frankreich erkla-

ren, Moglicherweise ist damit  Magdalénien-Schicht
auch der Hinweis auf ein annéa- Diine
hernd allerddzeitliches Alter

von Rissen und verwandten

Fundplidtzen gegebn. Im Ems- 3 S e
land fand sich unmittelbar im NSRRI
Anschlufl an eine Magdalénien-

siedlung eine Holzkohle- und

Sandschicht im  Moor, die Abb. 4. Schichtenfolge am Fundplatz 14 bei
nach der Pollenanalyse in die Rissen unweit Hamburg.

Allerédzeit gehdren soll. End-

lich erwdhnt RUST einen Fundplatz an der Bornwisch b. Ahrensburg mit
Flintgerdten vom Wehlener Typ, in dessen Nédhe eine allerddzeitliche Kul-
turschicht im Moor angetroffen wurde. Somit verdichten sich die Hinweise auf
ein etwa allerddzeitliches Alter zumindest eines Teiles des nordwestdeutschen
Magdaléniens.

In dieser Beziehung ist sodann die Station Andernach von Bedeutung, deren
Flintgerdt weiter oben mit den Hinterlassenschaften nordwestdeutscher Magda-
lénienfundpldtze verglichen wurde. Der Lagerplatz am Martinsberg ist von
einer 4 m méchtigen Bimssandschicht {iberdeckt, die aus Ausbriichen der Eifel-
vulkane, und zwar des Laacher Kessels sowie einiger Ausbruchstellen in dessen
néchster Umgebung stammen. Die Deckschicht 148t sich in zwei Abschnitte glie-
dern, den unteren hellen und den oberen dunklen Bims, die zwei verschiedenen,
aber zeitlich nicht weit auseinanderliegenden Ausbruchsperioden anzugehéren

%) Es muB allerdings bemerkt werden, daf3 die Erhaltungsbedingungen fiir Knochen-
und Geweihmaterial in Bromme sehr ungiinstig waren.
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scheinen. Die Funde, unter denen sich viel Knochen- und Geweihmaterial be-
findet, lagen nach ANDREE (1939, S.28) ,in und auf der verlehmten Oberflache
des Lofes”. Die Angaben der einzelnen Bearbeiter und Autoren sind jedoch nicht
einheitlich, Wihrend SCHAAFHAUSEN als Fundschicht den tonigen Verwitte-
rungslehm des liegenden Nephelinbasaltes angibt, glaubt sein Mitausgrédber
KOENEN, daf} die Funde im L&8 lagen. KOKEN (SCHMIDT 1912, S. 205 f) nimmt
entgegen SCHAAFHAUSEN's Meinung an, ,daB die Fundschicht mit ihren
Magdalénienformen in den Komplex des jlingeren LofBes gehort®. WIEGERS
(1928, S.89f) spricht sich nach voriibergehendem Schwanken auf Grund von
Untersuchungen durch MORDZIOL wie schon 1909 ebenfalls fiir Lof aus. Dem
gegeniiber meint A. GUNTHER (1924, S.50), das Magdalénien am Martinsberg
sei ,postlossisch”. Wir diirfen aus den verschiedenen Darstellungen wohl soviel
entnehmen, dall die Funde von Andernach keinesfalls tief im L66, sondern, wenn
nicht alle oder teilweise auf diesem, so lediglich in der obersten, verlehmten
Zone des jiingeren LoBes gelegen haben. Dabei kann der Lagerplatz der Magda-
lénienjager aber in jedem Falle auf dem LoB bestanden haben, denn die Er-
fahrungen der Wohnplatzforschung lehren, daB vom Siedlungsniveau aus fast
immer Eintiefungen in den Untergrund erfolgt und damit auch Artefakte tiefer
in den Boden geraten sind. Es ist nach den ortlichen Verhéltnissen am Martins-
berg auch nicht ausgeschlossen, daB die Funde im SchwemmléB lagen, wie
H. GROSS (in diesem Jahrbuch) hervorhebt. In der Annahme einer unmittel-
baren Uberlagerung der Fundschicht durch Bimssande — d. h. zur Zeit der Be-
siedlung oder kurz darauf — stimmen die meisten Autoren liberein.

Man war schon immer geneigt, die Deckschichten einem wirmeren Abschnitt
der Spit- oder Postglazialzeit zuzuschreiben. Nun wurde anldflich dieser ersten
Nachkriegstagung der Quartirvereinigung das Profil von Wallensen im siidlichen
Hannover gezeigt, das dhnlich wie ein solches im Eichsfeld (STEINBERG 1944)
mitten im Allerédhorizont eine stirkere Schicht vulkanischer Asche aufweist. 4)
Nach Untersuchungen von J. FRECHEN (Mineralogisches Institut der Universi-
tat Bonn), der die vulkanische Schicht von Wallensen petrographisch mit den
Bimsablagerungen von Andernach verglichen hat, stimmt jene in ihrer Zusam-
mensetzung und nach dem Verhiltnis von dunklen zu hellen Mineralien mit den
oberen Andernacher Schichten aus dunklem Bims iiberein. FRECHEN gelangte
ferner zu der Feststellung, daB die gesamte Deckschicht von Andernach ohne
groBere zeitliche Zwischenrdume verhiltnisméBig schnell abgelagert wurde.

Abgesehen von den sich hier andeutenden Méglichkeiten eines iiber weitere
Riaume reichenden Leithorizontes vulkanischen Ursprungs ergibt sich, daB die
Andernacher Deckschichten zumindest in ihrem obersten Teil, mittelallerdodzeit-

4) Die Schicht vulkanischer Asche im Untereichsfeld wurde 1936 von K, STEINBERG
gefunden. Ihre nidhere Untersuchung durch W. AHRENS ergab eine Herkunft aus dem
Vulkangebiet des Laacher Sees in der Eifel (vgl. AHRENS und STEINBERG 1943,
STEINBERG 1944). In dem von P. W, THOMSON entdeckten Allerédprofil von Wal-
lensen im Hils wurde diese Schicht vulkanischer Asche, ebenfalls mitten im Allerdd,
von F. FIRBAS wiedergefunden. Solche vulkanischen Aschen hat z. B. V. AUER 1933
in den Mooren Feuerlands als weitrdumige Leithorizonte verwenden kénnen. Unab-
hingig von STEINBERG und etwa gleichzeitig mit ihm hat auch K. FAEGRI 1939/40
im Alleréd Siidwestnorwegens eine Schicht vulkanischer Asche gefunden. Herr Pro-
fessor FAEGRI-Bergen war so freundlich, mir einige Aschenproben aus diesem Hori-
zont (Fundst. Eigebakken) zur Verfiigung zu stellen. Deren sedimentpetrographische
Untersuchung durch J. FRECHEN ergab, daB keine Ubereinstimmung mit dem Asche-
material von Wallensen und von Andernach besteht. Herr FRECHEN vermutet, dafi
die Asche des allerddzeitlichen Horizontes in Eigebakken von Ausbriichen islédndischer
Vulkane herriihrt. — R. SCHUTRUMPF konnte eine Ascheschicht allerdings spéterer
Zeit in einem Moore im Grunewald bei Berlin feststellen. (Miindliche Mitteilung).
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lich sind. Das Magdalénien von Andernach gehort damit spétestens in die mitt-
lere Allerédperiode oder aber in einen fritheren Zeitabschnitt. Als friihester Zeit-
abschnitt der Andernacher Magdalénienbesiedlung kommt die allerletzte Phase
der LoBentstehung in Betracht. Die LéSbildung wird heute durchweg in die
kilteren Perioden der Eisvorstéfe verlegt. Somit wire die LoBablagerung hier
moglicherweise wihrend des BiihlvorstoBes (=LangelandvorstoB im Norden) der
letzen Vereisung vor sich gegangen und die Verlehmung in den anschliefenden
wiérmeren Abschnitten bis zum ersten Ausbruch der Eifelvulkane erfolgt. Unter
den vom Martinsberg vorliegenden faunistischen Uberresten machen Wildpferd
und Ren den Hauptanteil aus, aber auch der Edelhirsch ist gut vertreten; daneben
findet sich u.a. Eisfuchs, Wolf, Luchs, Schneehase, Eichhérnchen. Die Fauna
deutet also auf ein schon milderes Klima mit gewissem Waldbestand. An eine
baumlose Tundrensteppe wie etwa der élteren Dryaszeit (=SCHUTRUMPF's Pol-
lenzone I) ist nicht zu denken. Das deckt sich mit folgenden Feststellungen
FRECHEN'’s: ,Das Neuwieder Becken war damals an zahlreichen Stellen mit
hohem Gebiisch, zum Teil auch mit Bdumen bestanden. Die Spuren finden sich
noch allenthalben im Bims, besonders in Niedermendig, bei Kruft und bei An-
dernach, wo die ehemaligen Stimme und Aste durch spiteres Wegfaulen Hohl-
rdume im Bims hinterlassen haben, an deren Winden ab und zu Rindenreste
kleben, die allerdings kaum bestimmbar sind. Stellenweise mufi das Gebiisch
recht dicht gewesen sein“%). Demnach kann schon eher an die nichste, die sub-
arktische Birken-Kiefern-Phase (= SCHUTRUMPEF’s Pollenzone II), wihrend
der die Einwanderung der Béume erfolgte, oder an die beginnende Wirme-
schwankung der Allerédzeit (= SCHUTRUMPF's Pollenzone III) gedacht wer-
den. Ob fiir die mittlere Allerédzeit noch eine Faunenzusammensetzung wie die
von Andernach in Betracht kommt, 148t sich wohl nicht entscheiden. Was die
Vegetationsstufen und Tierweltzonen angeht, so muf} fiir das Rheingebiet gegen-
tiber Norddeutschland oder dem Alpenvorland natiirlich mit Verschiebungen
gerechnet werden.

Beziiglich der archiiologischen Hinterlassenschaften der Station Andernach
spricht R. R. SCHMIDT von einem Hoch- bis Spdtmagdalénien, ANDREE von
einem nicht ganz echten Spétmagdalénien, WIEGERS einfach von oberem Mag-
dalénien, Wahrscheinlich diirfte ein Spatmagdalénien dlterer Prigung vorliegen.
Nach den typologischen Vergleichen und pollenanalytischen Hinweisen haben
wir im nordwestdeutschen Flachland vorwiegend ein Magdalénien jiingerer Art
vor uns. Mit der moorarchéologischen Erfassung der einzelnen Stufen und Fund-
gruppen wird wohl bald zu rechnen sein. Dann lassen sich auch die Vergleiche
verfeinern und wir diirften in die Lage versetzt werden, die oberen Horizonte
des franzosischen Magdalénien vegetationsgeschichtlich und geologisch zu fixie-
ren, was bisher nicht moglich war. Heute scheint schon kein Zweifel mehr dar-
iiber zu bestehen, daB zumindest ein Teil des Spitmagdalénien des Westens in
die Allerod-Zeit fallt.

Um nochmal zu den Ergebnissen von Rissen zuriickzukehren, so lieB sich dort
feststellen, daf der Magdalénienhorizont und mit ihm ein Teil des nordwest-
deutsch/hollédndischen Flachlandmagdalénien élter als Ahrensburg ist und nach
den angestellten Vergleichen ein spites Magdalénien verkérpern diirfte, vege-
tationsgeschichtlich somit friither als die jiingere Dryaszeit datiert werden muB.
Uber das zeitliche Verhiltnis des Rissener Magdalénien zur Hamburger Kultur
liegt bislang nichts Sicheres yor. Die Untersuchungen von Meiendorf und Stell-

s) Briefliche Mitteilung von Herrn Privatdozent Dr. J. FRECHEN, fiir die ich
bestens danke. '
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moor verweisen Hamburg in die dltere Dryaszeit, also in eine Periode baumloser
Tundra, der eine Tierwelt mit vorherrschendem Ren, ohne Elch, Luchs, Biber,
Wildschwein, Eichhérnchen oder sonstigen Waldbewohnern entspricht. Danach
diirften diese Plédtze wohl sicher friiher als die der Rissener Magdalénien-Gruppe
anzusetzen sein, eventuell auch noch ein wenig frither als Andernach. Soweit
archédologische Vergleichsmoglichkeiten gegeben sind, modchte man die Ham-
burger Kultur der in Meiendorf und Stellmoor vorliegenden Art zeitlich am
ehesten mit einem spiten Mittelmagdalénien parallelisieren. RUST spricht von
der Zeit ,zwischen mittlerem und spéitem Magdalénien“., Wahrscheinlich kann
dariiber hinaus aber mit einem Hamburg jiingerer Prigung (SCHWABEDISSEN
1937, 1949 b) noch wihrend der einen oder anderen Entwicklungsphasen des Spét-
magdalénien gerechnet werden. Ob indessen die Triger einer spdten Hamburger
Kultur wihrend der Zeit der stdrkeren Magdalénienbesiedlung im nordwest-
deutschen Raume lebten, 148t sich im Augenblick nicht beweisen. Es miissen auch
einige norddeutsche Magdalénienstationen von etwas dlterem Habitus im Auge
gehalten werden, die zeitlich neben einem jiingeren Hamburg einhergegangen
sein konnten, doch reicht das bisher vorliegende Flintgerdt fiir endgiiltige
Schliisse nicht aus. Primire Vermischungen Hamburger Werkzeugformen mit
Geriattypen des Magdalénien sind bisher an keinem Fundplatz des Flachlandes
nachzuweisen ¢). Gerade die Hamburger Kultur tritt auf simtlichen Stationen
sowohl Nordwestdeutschlands, als auch Hollands vollkommen rein auf. Alle
diese Fragen sind im einzelnen nur mit Hilfe neuer moorarchiologischer Unter-
suchungen, die uns Knochen- und Geweihmaterial sowie pollenanalytische An-
haltspunkte liefern, genauer zu beantworten. Was die Fortdauer der Magda-
lénienbesiedlung Nordwestdeutschlands angeht, so diirfen wir deren Kontinui-
tédt bis in die Ahrensburger Zeit, also bis in die jlingere Dryaszeit, chne weiteres
annehmen. Hier liegen mehrfach Vermischungen von Ahrensburger Formen und
Magdalénientypen vor, so etwa im Hohlen Stein bei Lippstadt, auf der EiBel-
heide bei Gifhorn und RUST meldete neuerdings solche vom Borneck bei Ah-
rensburg (RUST 1948, S. 36).

Fiir die Besiedlung des nordwesteuropiischen Flachlandes durch Tréger des
Magdalénien diirfen wir nach den bis jetzt vorliegenden Hinweisen vor allem
etwa die Zeit der Alleréd-Wirmeschwankung und des folgenden Kilteriick-
schlages der jiingeren Dryaszeit annehmen. Die Masse des vorhandenen Fund-
materials legt nahe, daBl in dem Zeitraum nach der &dlteren Dryasperiode bis zum
Alleréd einschliefllich, archiologisch gesprochen im Verlauf des Spitmagda-
lénien, im Siiden und Westen eine Loslésung von Bevidlkerungsteilen erfolgte,
die auf breiter Front in das nordwesteuropiische Flachland vordrangen, und
zwar vom westlichen Europa in Richtung Holland/Nordseefestland, vom siid-
westdeutsch/rheinischen Gebiet nach Nordwestdeutschland und vom mitteldeut-
schen Raum in Richtung ostliches Niedersachsen/Mark Brandenburg.

Abgrenzung von dlterer und mittlerer Steinzeit

Es bleibt uns noch die Erérterung eines letzten Problems. Die Ahrensburger
Stufe wurde nach der bisher iiblichen Einteilung an den Beginn der mittleren
Steinzeit gestellt. Somit wire zu klidren, wieweit das Flachlandmagdalénien
zum Palédolithikum bzw. zum Mesolithikum gerechnet werden muB, d. h. es er-
hebt sich erneut die Frage nach dem Schnitt zwischen &lterer und mittlerer
Steinzeit. Die Beibehaltung der bisherigen Gliederung, fiir die wir uns friither
eingesetzt haben, wiirde eine Teilung der Magdalénienzivilisation des Nordens

%) Abgesehen vom Fundplatz Grande, der aber mehrere Siedlungshorizonte umfabBt.

11 Eiszeit und Gegenwart
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in eine palédolithische und eine mesolithische Gruppe bedeuten. Das west- und
mitteleuropdische Magdalénien aber wird nach allgemeiner Gepflogenheit ganz
zum Paldolithikum gezdhlt. Wenn man diesem Brauch auch bei uns folgen
wollte, miiBte man Ahrensburg in die dltere Steinzeit setzen. Liegen fiir solch
eine Zuordnung ausreichende Griinde vor?

SCHWANTES hat seinerzeit in sehr sinnvoller Weise ,das Beil als Scheide
zwischen Palédolithikum und Mesolithikum® eingesetzt. Die édltere Beilform sah
SCHWANTES im Rengeweihbeil, das damals mit den groBen Flintspitzen in der
Lyngby-Stufe als der ersten Stufe des Mesolithikums zusammengeschlossen
wurde. Ahrensburg wurde von SCHWANTES in die dltere Steinzeit verwiesen.
Erst nach dem Auffinden der Rengeweihbeile bei der RUST'schen Ausgrabung
der Ahrensburger Station von Stellmoor wurde es im Norden iiblich, dieses an
den Beginn des Mesolithikums zu stellen. Nach dem Untersuchungsbefund von
Bromme, das mit seinen groBen Flintspitzen in die Allerédzeit — also noch vor
Ahrensburg — gehort, zeigt sich uns heute auch die Lyngby-Frage in anderem
Lichte.

Besinnen wir uns auf den Kern des alten von SCHWANTES fiir die Ab-
grenzung von Paldolithikum und Mesolithikum herausgestellten Gesichtspunk-
tes, so ergibt sich von selbst die Losung der gestellten Frage. SCHWANTES
glaubte, daB die Rengeweihixte mit Tiille {iber das Einsetzen von Flintstiicken
zur Erfindung des zweiteiligen Beiles, des Beiles mit Steinschneide, gefiihrt hat-
ten, welches dann den Siegeszug des fiir die Menschheit so wichtigen Instru-
mentes einleitete. Die steinerne Beilklinge ist es also, deren Entwicklung wir in
ungebrochener Linie durch das ganze Mesolithikum und Neolithikum verfolgen
kénnen. Ob man die Rengeweihaxt als beilartiges Instrument anzusehen ge-
neigt sein mag oder nicht, in der bewuBit zugerichteten Beilklinge aus Feuer-
stein haben wir auf alle Fille ein einwandfrei erkennbares, nicht anzuzweifeln-
des Faktum. Vielleicht hat sich unter dem EinfluB der Rengeweih,beile“ oder
mit diesen die Idee des Beiles schon in spédtpolédolithischer Zeit herausgebildet,
aber deutlich hervor tritt das Beil als solches erst mit dem Flintbeil. Und dies
finden wir zum erstenmal in der Ahrensburg folgenden Pinnberg-Stufe, Hier
haben wir demnach im Sinne von SCHWANTES den eindeutigen Beginn des
Mesolithikums. Ebenso sind auch Wirtschaft und Lebensweise der Ahrensburger
Rentierjédger ausgesprochen paldolitisch. Dem gegeniiber setzte seit der Pinnberg-
Stufe, neben der allgemeinen Veridnderung der wirtschaftlichen Grundlagen,
nicht zuletzt als Auswirkung der Kenntnis des Beiles fiir Zwecke der Holzbe-
arbeitung, eine immer stirkere Bindung an den Boden, eine fortgesetzt zu-
nehmende SeBhaftigkeit ein.

Da auch die Umwelt, in die hinein der Mensch gestellt ist, eine Rolle spielt
und fiir die Kultur mitbestimmend sein kann, also Landschaft, Klima, Tier- und
Pflanzenwelt, so gilt es hinsichlich obiger Frage auch einen Blick zu werfen auf
die librigen Bereiche der Quartirforschung.

Geologisch ist nach der Zeit der Ahrensburger Stufe der in Mittelschweden
liegende Gletscherrand wieder im Zuriickweichen begriffen, wir stehen am An-
fang des Finiglazials und zugleich auch des Postglazials. Klimatologisch ist der
letzte, grofere Kilteriickschlag iiberwunden. Mit dem beginnenden Praeboreal
setzt eine stetig zunehmende Erwdrmung ein. Bemerkenswert ist auch die Ent-
wicklung der Pflanzen- und Tierwelt. Nach der Lichtung der Wilder in der jiin-
geren Tundrenzeit beginnt der Wald mehr Fufl zu fassen, zuerst mehr Birken-,
dann z. T. dichte Kiefernwilder. Entsprechend verhilt es sich auch mit der Tier-
welt. In Stellmoor waren die kalten Arten noch bei weitem vorherrschend; an
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erster Stelle stand das Ren. Im Praeboreal diirften sich mehr und mehr Wald-
bewohner eingestellt haben. Leider kennen wir die Einzelheiten der Fauna die-
ser Periode fiir den Norden noch nicht genug. Im anschlieBenden Boreal treten
u. a. wiarmeliebende Waldbewohner wie Rothirsch, Wildschwein, Ur und Reh
sehr stark hervor. So zeigt sich, daBl auch im Hinblick auf die iibrigen Zweige
der Quartirforschung — jedenfalls nach dem heutigen Stand unserer Erkennt-
nis — der Schnitt zwischen #lterer und mittlerer Steinzeit nirgends besser
gelegt werden konnte, als zwischen Ahrensburg und Pinnberg-Stufe, wobei die
kultur-morphologischen Gesichtspunkte den Ausschlag geben. Die Grenze zwi-
schen Paldolithikum und Mesolithikum wiirde damit gleichzeitig auch mit der
Grenze zwischen Spét- und Postglazial zusammenfallen. Alles dies soll durch
die Tabelle auf S. 163 nochmal verdeutlicht werden. A. RUST hatte sich schon
frither einmal fiir die Einordnung von Ahrensburg in das Paldolithikum ausge-
sprochen. Wir gehen bei dieser Annahme nicht nur einig mit der Urgeschichts-
wissenschaft des Westens hinsichtlich der Einstufung des Magdalénien, sondern
ebenso etwa mit der dénischen Forschung, die nicht nur Bromme, sondern auch
Ahrensburg dem Paldolithikum zuteilt (THERKEL MATHIASSEN).

Zusammenfassung der Ergebnisse

Im AnschluB an die hier angestellten Erérterungen kommen wir zu folgen-
den Ergebnissen:

1. Neben Hamburger Kultur und Ahrensburger Gruppe, die nach Werkzeug-
formen und Herkunft eine durchaus selbsténdige Stellung einnehmen, 1d6t
sich im nordwesteuropiischen Flachland eine weitere Fundgruppe nachweisen,
die dem westeuropéisch-mitteleuropdischen Magdalénien anzuschlieflen ist.

2. Innerhalb des nordwesteuropéischen Flachlandmagdalénien lassen sich aufler
Mischungen verschiedener Art bisher drei grifiere Gruppen unterscheiden.
Es sind die dem Creswellien nahestehende Tjonger-Gruppe in Nordbelgien
und Holland sowie die Gruppen von Rissen und Wehlen in Nordwestdeutsch-
land.

3. Archéologisch handelt es sich in erster Linie um spdtes Magdalénien, dessen
genaue Gliederung von weiteren moorarchidologischen Untersuchungen er-
wartet werden mufl. Die Mehrzahl der Fundplétze diirfte jlinger sein als die
dltere Hamburger Kultur, jedoch frither als Ahrensburg. Ein Teil der Funde
reicht zumindest in die Ahrensburger Zeit hinein. Vegetationsgeschichtlich
scheint die Fundgruppe vor allem in die Alleréd-Schwankung, zum Teil viel-
leicht noch in wenig dltere Abschnitte und ferner in die jiingere Dryaszzeit,
hineinzugehoren.

4. Die Beziehungen der magdalénienartigen Flachlandzivilisation gehen nach
Westeuropa, nach Westdeutschland und in den mitteldeutschen Raum. Dort
kam es nicht zu einem Erloschen des Magdalénien, sondern aus diesen Ge-
bieten haben sich im Sp#tmagdalénien Bevédlkerungsteile losgelost, die auf
breiter Front in das Flachland eindrangen.

5. Das Flachlandmagdalénien bildet eine wesentliche Grundlage fiir spatere
Kulturen des Nordwestens und Nordens. Ein bedeutsamer Weg ging iiber das
ehemalige Nordseefestland in Richtung Jiitland, dénische Inseln, Westschwe-
den, wo es im Mesolithikum zur Bildung einer besonderen Zone (Kolsterlund-
Maglemose-Gruppe) innerhalb des nordischen Kernbeilkreises kam. Anthro-
pologisch wurden fiir diese Gebiete schon immer Beziehungen zur westeuro-
péischen Cro-Magnon-Gruppe angenommen, fiir die hiermit die archdologi-
schen Grundlagen vorhanden sind.
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Wéhrend das Material und die ausfiihrliche Begriindung fiir die hier gezo-
genen Folgerungen demniéichst in einer Monographie vorliegen diirften, stellen
sich uns im Anschlufl an die gewonnenen Ergebnisse neue Aufgaben, die vor
allem in der moorarchéologischen ErschlieBung der einzelnen Fundplitze und
-gruppen bestehen. Nur durch die Kenntnis der Knochen- und Geweihgerite,
sowie vor allem der Fauna und Flora kommen wir zur endgiiltigen archiologi-
schen und chronologischen Erfassung und Gliederung unseres Flachlandmagda-
léniens. Die Beschreitung dieses Weges ist aber {iber unseren Raum hinaus von
Bedeutung, denn wenn wir heute schon Anhaltspunkte gewinnen konnten fiir
eine vegetationsgeschichtliche Einordnung der oberen Héhlenhorizonte oder ein-
zelner Freilandstationen etwa Frankreichs oder Siiddeutschlands, so wiirden wir
dann die Voraussetzung haben fiir eine sehr genaue Einstufung. Diese Aufgaben
koénnen aber nur in Gemeinschaft mit den librigen Fachgebieten der Quartir-
forschung gelést werden. Das, was das Quartdr von den andern geologischen
Zeitaltern unterscheidet, ist sicher nicht zuletzt das Erscheinen unserer eigenen
Gattung, das Auftreten des Menschen am Beginn des Eiszeitalters. Darum ist die
Erforschung der frithesten Geschichte des Menschen ein sehr wesentlicher In-
halt einer selbstédndigen Quartédrforschung und eine Aufgabe, die nicht nur der
Urgeschichtswissenschaft, sondern der Quartdrforschung in ihrer Gesamtheit
gestellt ist.
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Die moorgeologische Datierung des jiingeren Magdalénien
in Deutschland
Von Hugo Gross, z Zt. Bamberg

Das Problem der exakten geologischen Datierung des typischen westlichen
und siidlichen Magdalénien hat viele Priihistoriker und Geologen beschiftigt;
man ist aber nicht iiber eine annihernde Einstufung in die relative glazial-
geologische Zeitskala hinausgekommen. P, WOLDSTEDT (1929, S. 226 und 313)
hat das Magdalénien in das Daniglazial (zu dem er auch den Langeland-Vorstofl
und seine Abschmelzphase rechnete) vom Pommerschen Stadium an, in den
Alpen vom Ziirichstadium an, S. 292 aber genauer in die Zeit des Langeland-
VorstoBies (=Biihl-Stadium in den Alpen) gestellt. 1935 (S. 286) datiert derselbe
Autor das Magdalénien ,in Norddeutschland etwa wdhrend des Pommerschen
Stadiums, im alpinen Gebiet widhrend des Ziirich- Stadiums® und bemerkt, daB
es in Norddeutschland noch keine Anhaltspunkte fiir die Datierung von Anfang
und Ende des Magdalénien gebe. In der Schweiz ist nach H-G. BANDI (1947,
S.44,54) in der Hauptsache nur die jiingere Phase des Magdalénien (15 000 bis
10000 vor Chr.) vertreten, die in die Zeit einer Schneegrenzendepression von
maximal 300 m fallen soll (diese Zahl wurde aber frither von PENCK und
BRUCKNER fiir das betrichtlich spidtere Daun-Stadium angegeben!).

Bisher war noch fiir keine Station des typischen Magdalénien in West- und
Siiddeutschland eine genaue Einordnung in die geochronologische Zeitskala ge-
lungen. Jetzt haben das aber die in den letzten Jahren erzielten Fortschritte
der Moorgeologie ermdoglicht.

Bald nach der Entdeckung von Kulturschichten der Hamburger Kultur am
Grunde von Flachmooren bei Meiendorf und Stellmoor in Holstein durch
A. RUST, dessen Grabungen auch eine exakte pollenanalytische Untersuchung
dieser Moorprofile durch R. SCHUTRUMPF erméglichten, wurden im west-
lichen Norddeutschland (wie in Holland und Nordbelgien) andere steinzeitliche
Fundplitze entdeckt, deren Kulturhinterlassenschaft nach H. SCHWABEDISSEN
(1944) eine andere geschlossene Kulturgruppe reprisentiert, welche er ,Feder-
messer-Gruppe“ genannt hat; dazu gehoren z.B. die Fundpldtze Grande
(A. RUST 1943), Bornwisch (A, RUST 1948) und Rissen (H. SCHWABEDISSEN
1949) bei Hamburg. Im Gegensatz zu der Hamburger und Ahrensburger Kul-
tur, deren Ursprung im Osten angenommen wird, weist die Federmesser-Gruppe
nach dem Westen und Siiden und ist jetzt von H. SCHWABEDISSEN (1949) auf
Grund der Grabungsergebnisse in Rissen (1948) als spdtes Magdalénien
erkannt worden, das &lter ist als die Ahrensburger Stufe (der jiingeren Dryas-
Zeit), da im Diinenprofil von Rissen die Magdalénien-Kulturschicht (mit Spuren
einer Sommerhiitte) 1—1,20 m unter einer Kulturschicht der Ahrensburger Stufe
festgestellt wurde. An der Bornwisch bei Ahrensburg fand A. RUST (1948) eine
Kulturschicht (mit Winterbehausung) der Federmesser-Gruppe und in der Aller-
6d-Schicht des nahe gelegenen Teiches 2 Kulturschichten derselben Kultur.
H. SCHWABEDISSEN (1949) vermutet richtig, daf der Aufenthalt der Magda-
Iénien-Leute in der Hamburger Gegend und damit im nordwestdeutschen Flach-
land ,auf ein warmeres Klima etwa der Allerod-Zeit“ hinweise und hebt her-
vor, daf} sich hier ,zum ersten Male die Mdglichkeit einer Parallelisierung des
westlichen Magdalénien mit einer der Kulturgruppen des Nordens* bietet.

Daher ist jetzt die Frage der genauen zeitlichen Einordnung auch des west-
lichen und siidlichen Magdalénien aktuell. Bisher gibt es noch kein Pollendia-
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gramm, das eine solche Kulturschicht erfat hat. Ich habe aber bereits 1946
einige Fachleute auf eine Datierungsmoglichkeit hingewiesen, die ich nach dem
Verlust meiner wissenschaftlichen Akten infolge des letzten Krieges erst jetzt
verfolgen konnte.

Im Neuwieder Becken am Rhein lag am Martinsberg bei Andernach
eine 1883 von H. SCHAAFFHAUSEN (1888) ausgegrabene Magdalénien-Station
unter einer ca. 4 m michtigen Bimssandschicht mit Tuffsanddecke, die vulkani-
schen Ausbriichen der Laacher Gegend entstammen (A. GUNTHER 1924, S. 50 f.).
Knochen und Gerite aus Rengeweih und Knochen nebst iiber 300 Artefakten aus
Stein lagen nach J. ANDREE (1939, S.545) in und auf dem verlehmten L8,
der einen dlteren Lavastrom bedeckte und die bis ca. 1 m tiefen Liicken, zwischen
den Lavablocken ausfiillte, nach H. SCHAAFFHAUSEN (1888, S. 8, S. 22 ff)) aber
alle in dieser Lehmschicht von ihrer Oberfliche an. Dieser seit Beginn der Be-
siedelung eingewehte oder eingeschwemmte L8 ist verlehmt und etwas humos,
zeigt also deutliche Spuren chemischer Verwitterung. Die Knochen und Arte-
fakte aus Rengeweih und Knochen waren zum Teil durch die Verwitterung
angegriffen; leider sind die Funde damals nicht schichtenweise getrennt worden.
Es ist anzunehmen, daBl sie vor der Bedeckung mit Bimssand nicht lange in
diesem Boden gelegen haben konnen, dafl also zwischen der letzten Besiedelung
und dem Bimssandauswurf kein nennenswerter zeitlicher Abstand liegen kann;
andernfalls wire der Wohnplatz vor dem Bimssandauswurf hichst wahrschein-
lich mit Schwemmlehm vom Martinsberg oder mit einer Humusschicht bedeckt
worden. Nach R. R. SCHMIDT (Préhist. Zeitschr, 1, 1909, S. 343—346) war diese
Station vom Hoch- bis zum Spéit-Magdalénien bewohnt; J. ANDREE (1939,
S. 545—546) meinte, dall hier eine echte Spitstufe der jiingeren Klingenkultur
nicht vorzuliegen scheine, da die feine Mikrolithik aus dem Ende dieser Kultur
fehle,

Die Fauna der Fundstelle weist nach H. SCHAAFFHAUSEN (1888, S. 30) auf
(nach der Hiaufigkeit geordnet): Equus caballus fossilis, Rangifer tarandus, Bos
primigenius, Vulpes lagopus, Cervus elaphus, Arvicola amphibius, Mustela vul-
garis, Mus musculus, Lagopus albus, Canis lupus, Lepus variabilis, Felis lynx,
Sciurus vulgaris, Talpa europaea, Strix (brachyotus?), Anas (boschas?), Grus
cinerea oder Cygnus musicus?, Tetrao bonasia, ferner 2 Schneidezihne von einem
2jédhrigen Kind und 7 menschliche Rippenstiicke (davon 2 an 1 bzw. 2 Enden
rundlich zugeschliffen). Die groBen dulivialen Sduger Mammut, Wollhaarnas-
horn und Moschusochs sind verschwunden, auch der Halsbandlemming und
seine Artgenossen fehlen; Rothirsch, Luchs und Eichhérnchen, die an Waldwuchs
gewohnt sind, zeigen, wie schon H. HECK (1925) hervorhob, bereits den Beginn
eines wiarmer werdenden Klimas an (der Rothirsch trat in Holstein und Déne-
mark erstmalig in der Alleréd-Zeit auf, wie mir Herr Dr. A. RUST brieflich mit-
teilte)) Auf grofere Wiarme und starkere Niederschlige deutet vor allem die Verleh-
mung des (jlingeren) LofBes hin, ferner das Vorkommen von Baumresten in der
untersten Schicht des Bimssandes an anderen Stellen des Neuwieder Beckens,
aus denen man ,hdchstens auf einen diirftigen und kriippelhaften Baumwuchs*
schlieBen kann (A. GUNTHER 1924, S.55). Im Brohl- und Condertal sind in den
Trass- und Tuffablagerungen, deren Zeitstellung und Herkunft dieselben wie
beim Bimssand sind, spérliche Tier- und zahlreiche Pflanzenreste gefunden
worden. Die dlteren botanischen Angaben (von WIRTGEN und JAKOBS), aber
auch die neueren von SCHLICKUM und R. POTONIE sind, wie aus der sehr
sorgfiltigen Untersuchung der Pflanzenreste aus den vulkanischen Tuffen der
Eifel von R. KRAUSEL und H. WEYLAND (1942) hervorgeht, fiir die Datierung
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des groBien Bimssandauswurfs unbrauchbar, da viele Artbestimmungen falsch
waren und ein Teil der Pflanzenreste aus interglazialen Tuffen stammte.

Aus seinen zahlreichen stratigraphischen Untersuchungen zieht A. GUNTHER
(1924, S.57,58) den SchluB}: ,Im groflen und ganzen wird man nur mit einem
einmaligen, wenn auch mit kurzen Unterbrechungen und stellenweise verédnder-
ter Richtung andauernden Bimssandauswurf mit der gleichzeitigen Tuff- und
Trassablagerung rechnen miissen, dem dann nach verhiltnismiaBig kurzer Zeit-
dauer und als SchluB der ganzen Vulkantitigkeit der graue Tuffsandauswurf
folgte“, denn die Oberfliche des weillen Bimssandes zeigt ,kaum die Spur einer
Verwitterung oder gar Verlehmung® (oder Humusbildung). Dieselbe Ansicht
wird von W. AHRENS (W. AHRENS und K. STEINBERG 1943, S. 26) vertreten:
»Einer Serie rasch aufeinanderfolgender Ausbriiche verdanken die weilen Bims-
steine, die das Neuwieder Becken erfiillen, ihre Entstehung. Unwesentlich jiin-
ger sind die grauen Trachyttuffe; sie entstammen nah benachbarten Ausbruchs-
stellen im jetzigen Kessel des Laacher Sees".

Die Bimssandiiberschiittung erfolgte nach A. GUNTHER (1924, S. 51) erst
nach der Bildung der diluvialen Niederterrasse, als diese schon eine verlehmte
Oberflache und einen wenn auch diirftigen und kriippelhaften Baumwuchs trug;
auf Grund der ihm bekannten botanischen Angaben stellte er den Bimssand-
auswurf an das Ende des Diluviums in den ,Ubergang des Daun-Stadiums zum
Alluvium (Azilien-Tardenoisien)“, zumal der Bimssand nur von einer Tuffsand-
schicht und Dammerde bedeckt ist. R. KRAUSEL und H. WEYLAND (1942
S.34—39) halten den Bimsstein-Ausbruch fiir postglazial, er diirfte nach ihrer
Ansicht ,wahrscheinlich.schon in den Ausgang der Kiefern-Birkenzeit zu ver-
legen sein“ (d.h. in den Ubergang von der Yoldia- zur Ancylus-Zeit, um 7500
vor Chr.); die grauen Trachyt-Tuffe und grauen Tuffsande diirften nach ihrer
Ansicht jiinger sein ,wofiir das Auftreten von Carpinus betulus spricht“. Dann .
miiBte aber der Tuffsandausbruch (im Widerspruch zum stratigraphischen Be-
fund) mehrere tausend Jahre jlinger sein als der Bimssandauswurf, denn
Carpinus betulus ist erst in der zweiten Hélfte der postglazialen Wirmezeit
eingewandert. Von den grauen Tuffen sagen R. KRAUSEL und H. WEYLAND
(1942 S. 35): ,Fraglich bleibt, ob sie nicht etwa in wesentlich spéterer Zeit
umgelagert sein konnten, d. h. also, ob die eingeschlossenen Pflanzenreste nicht
viel jlinger sein kénnten al§ die Tuffe“. Diese Moglichkeit wird zur Ge-
wiBheit, wann man bedenkt, daB Bldtter von der WeiBBbuche, aber nicht von
der sehr viel hdufigeren Rotbuche und Eiche gefunden worden sind; auch
die Blédtter des Bergahorns (Acer pseudoplatanus) diirften in umgelagertem
Tuffsand gelegen haben; das schlecht erhaltene ,Bergahorn“-Blatt aus den wei-
Ben Bimssteintuffen des Brohltals stammt moglicherweise von Viburnum opulus,
wie auch Herr Prof. Dr. FIRBAS (briefl. Mitteil.) meint.

DaB die oben erwédhnten Datierungen nicht ganz richtig sind, geht aus dem
Profil vom Wildweiberhausfelsen im Westerwald hervor (H, BEHLEN 1905,
H. HECK 1925, S.111), wo weiBler Bimssand von derselben Zeitstellung und
Herkunft wie im Neuwieder Becken (auf Felsabwitterung und Lehm mit zum
Teil arktischer und subarktischer Fauna: Myodes torquatus, Lagopus albus,
L. alpinus, Rangifer tarandus, Vulpes lagopus) von humosem Lehm i{iberlagert
wird, der unten Lagomys pusillus, Lagopus albus und Rangifer tarandus ent-
hélt. Diese Fauna des Hangenden der vulkanischen Schichten spricht gegen post-
glaziales Alter. y

Da der Bimssandauswurf aus dem Laacher Gebiet nach A. GUNTHER (1924,
S. 51) einem einheitlichen Vulkanausbruch entstammt, bei dem die Periode des
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weillen Bimssandes von der Periode des ihn iiberlagernden grauen Tuffsandes
nur durch einen sehr kurzen Zeitraum getrennt sein kann und da dieser Aus-
wurf von auBlerordefitlicher Ausdehnung war (bis 1924 ostwirts bis Marburg
nachgewiesen), kann er jetzt exakt moorgeologisch datiert werden: der Tuff-
sand ist nédmlich ostwirts iiber Go6ttingen hinaus verweht und als diinne
Einlagerung mitten in Alleréddschichten im Eichsfeld (W. AH-
RENS und K. STEINBERG 1943) ostlich und in einem von P. W. THOMSON
bei Wallensen nordlich von Gottingen entdeckten Mooraufschlufl von F. FIRBAS
(laut briefl. Mitteil.) festgestellt worden, und zwar als einzige Einlagerung vul-
kanischer Herkunft. Der Vwulkanausbruch, der die Magda-
lénien-Station Andernach (und bei Weillenturm sogar ei-
nen Menschen nach A. GUNTHER 1924, S. 53) verschiittet
hat, ist also allerddzeitlich (zwischen 9000 und 10 000
vor Chr.).

Die Fauna der Fundstelle (vor allem das Vorkommen des Rothirsches) und
das Fehlen einer Schwemmlehmdecke oder Humusschicht auf der Fundschicht
sprechen dafiir, dal die Magdalénien-Station noch in der frithen Alleréd-Zeit
(sehr wahrscheinlich bis zum Bimssandauswurf) bewohnt war. Der Beginn der
Besiedlung, d. h. die Zeitstellung des Hoch-Magdalénien von Andernach, kann
schon wegen der damals unvollkommenen Grabungstechnik an dieser Station
nicht so gut wie das Ende ermittelt werden; er féllt offenbar in das Ende der
LoBablagerungszeit, d.h. in den Endabschnitt der baumlosen Tundrenzeit. Da-
fiir sprechen auch die Befunde von der Magdalénien-Station an der Schussen-
quelle. Die Moostorfschicht, die hier die Magdalénienfunde enthielt, ist nach
dem Ergebnis der pollenanalytischen Untersuchung in der baumlosen Tundren-
zeit abgelagert worden (F. FIRBAS 1935); nach R. R. SCHMIDT liegt hier Mit-
tel-Magdalénien vor (vielleicht Ubergang zum Spét-Magdalénien), nach G, RIEK
Hoch- bis Spdt-Magdalénien, nach H.-G. BANDI (1947, S. 21) sogar Magdalénien 6;
aber gegen die Datierung , End-Magdalénien® spricht schon das Fehlen des Rot-
hirsches. Im Hinblick auf die Zeitstellung der Magdalénien-Station von Ander-
nach (zufolge der Typologie und den geologischen Befunden) kann die Fund-
schicht an der Schussenquelle nur aus dem Schlu 3 abschnitt der baumlosen
Tundrenzeit stammen, ebenso wie die Fundschichten der Hamburger Kultur in
Meiendorf und Stellmoor nach den Pollendiagrammen von R. SCHUTRUMPF.
Da der SchluBabschnitt der baumlosen Tundrenphase der dlteren Dryas-Zeit
nach meinen Untersuchungen im nérdlichen Ostpreulen friih-gotiglazial
ist, kénnen m. E. die Fundschichten der Hamburger Kultur auch nur friih-goti-
glazial sein, wie ich es schon vor Jahren behauptet habe!). Von ,mittel-wiirm-
glazialem® Alter kann zweifellos keine Rede sein, ebenso wenig von geringer
Entfernung des Inlandeisrandes von diesen Renntierjégerlagern 2) (vergl. die An-
gabe der maximalen Schneegrenzen-Depression in den Alpen im jiingeren Mag-
dalénien bei H.-G. BANDI 1947 S. 44 und seine Karte). Es kommt natiirlich nicht
darauf an, ob eine solche spitglaziale Kulturschicht ein paar tausend Jahre ilter
oder jiinger als eine Kulturschicht anderwiirts ist, sondern auf eine méglichst

'y A, BOHMERS (im Nieuwedrentsche Volksalmanak 1948 S. 103) stellt die Ham-
burger Kultur I auch in die Zeit zwischen 14 000 und 12 000 vor Chr.

*) Der gebiéinderte, also warwig aussehende Sand im Liegenden dieser Kulturschich-
ten ist kein Beweis dafiir, da er Tundra-Pollen enthilt, was bisher noch fiir keine
einwandfreie Eisstauseebildung im siidlichen Ostsee-Gebiet nachgewiesen werden
konnte, und da derartige gebiénderte Schichten (mit anderer Fossilfiihrung natiirlich)
bisweilen noch in der jlingeren Dryas-Zeit abgelagert worden sind (z. B. in Allerdd
in Ddnemark, mehrfach in Ostpreufien, Lettland und Estland).
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zuverléssige glazialgeologische Einstufung. Denn auch diese Kulturschichten der
Hamburger Kultur legen offenbar einen wichtigen stratigraphischen und geo-
chronologischen Leithorizont in Norddeutschland fest, den Beginn des Gotiglazials
(15000 vor Chr. nach der letzten Datierung von G, DE GEER), in dessen friihe
Abschmelzphase (etwa zwischen 14 000 und 12 000 vor Chr.) diese Kulturschich-
ten aller Wahrscheinlichkeit nach zu stellen sind. Das friithe Gotiglazial
ist offenbar eine erste betrdchtliche Wiarmeschwankung
von &hnlicher Bedeutung wie die Aller6d-Schwankung und
die finiglaziale Klimabesserung; dafiir spricht die geradezu ex-
plosionsartige Massenausbreitung der Anodonten, die Tiere eines geméaBigten
Klimas sind, seit dem SchluBabschnitt der baumlosen Tundrenzeit im siidlichen
Ostseegebiet (in Stellmoor unmittelbar {iber der Kulturschicht der Hamburger
Kultur nach A. RUST 1943, S.46, 47), die Einwanderung und Ausbreitung der
ersten Waldbdume sowie die Einwanderung der palédolithischen Renntierjdger
in den siidlichen Nord- und Ostsee-Raum. H. GAMS 148t mit Recht mit der
gotiglazialen Anfangsmorine (Langeland-VorstoB) das Spédtglazial begin-
nen, Die genaue glazialgeologische Einstufung der Magdalénien-Station Ander-
nach gestattet die SchluBfolgerung, daB} die Einwanderung der norddeutschen
Renntierjdger in der zweiten Hilfte des (westlichen) Magdalénien erfolgte.

Es muB also jetzt moglich sein, in Nordwestdeutschland moorgeologisch das
Ende des Magdalénien zu datieren. Aber auch in Siid-Deutschland besteht die
Maéglichkeit, das jiingere Magdalénien moorgeologisch zu datieren, da dort (und
in den Alpen) verschiedene Pollendiagramme bis in die &dltere Dryas-Zeit (=Ab-
schmelzphase des Biihlstadiums) zurlickreichen. An der Schussenquelle war das
Hangende des Moostorfs mit den Magdalénien-Funden Kalktuff und dariiber Torf.

Aber auch in Frankreich ist die Aussicht vorhanden, dal wenigstens
das Ende des dortigen Magdalénien moorgeologisch erfat werden kann; G. und
C. DUBOIS (Comptes rendus de la Soc. géol. de France V, S. 46—48, und VI,
S.61—63, 1944) fanden im franzosischen Zentralplateau im Massiv von Cantal
in Hbhen von 950 und 1100 m 2 Schichten, die sicher allerddzeitlich sind, wie die
Verfasser annehmen (neben Birken und Kiefern in den tieferen Lagen auch
kriftige Ausbreitung von Eichen in dieser Zeit). Eine Allerodschicht mit Pollen
von Querus, Corylus und Alnus findet sich vielleicht auch in dem von denselben
Autoren (Ann. Soc. géol, Nord, Lille, 65, S. 151—158, 1945) untersuchten Moor von
Bar am Ostflu§ der Argonnen ?). ,Aus einigen Torfmooren an der Miindung der
Somme hat sich BOUCHER DE PERTHES rohbehauene Steinwerkzeuge und
Reste vom irischen Riesenhirsch geholt“4). Diese Artefakte diirften in den
sAntiquités celtiques et antédiluviennes* von BOUCHER DE PERTHES, die
mir nicht zugénglich sind, abgebildet und fiir den Prahistoriker archiologisch
(Magdalénien?) datierbar sein. Der Riesenhirsch ist in Nordwesteuropa, soweit
bekannt, im Spétglazial ausgestorben; eine Torfschicht mit Riesenhirschresten
in der Nédhe der Somme-Miindung diirfte also allerédzeitlich sein, so daB} die er-
wihnten Artefakte mit groBer Wahrscheinlichkeit auch geologisch datiert wer-
den kénnen, wenn sie in derselben Moorschicht wie die Riesenhirschreste gefunden
worden sind.

Der Beginn des Magdalénien wird sich so nicht ermitteln lassen, da die (kon-
tinuierlichen) Pollendiagramme, nach der iiberall in Norddeutschland festge-

) Nach F. FIRBAS ,Systematische und genetische Pflanzengeographie“ (Fort-
schritte der Botanik 12, 1949). Ich bin Herrn Prof. FIRBAS fiir die Zusendung der
Korrekturbogen dieses Beitrags sehr zu Dank verpflichtet.

%) Nach N. JOLY ,Der Mensch vor der Zeit der Metalle“, Leipzig 1880, S.112.
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stellten geringen Schichtenmichtigkeit der baumlosen Tundrenzeit zu urteilen,
offenbar nicht iiber das Gotiglazial zuriickreichen; bis dahin kann die pollen-
analytisch erfaBbare Sedimentation nur durch ErdflieBen verhindert worden sein,
Da die Klimadepression zur Zeit des mittelschwedischen Eisrandgiirtels (also in
der jlingeren Dryas-Zeit) bis in die Alpen hinein in den Schichtenfolgen und
Pollendiagrammen so deutlich erkennbar ist, miiBte der Langeland-VorstoB
(= Bildung der gotiglazialen Anfangsmorine) stratigraphisch und pollenanaly-
tisch erst recht deutlich nachweisbar sein (was aber nicht der Fall ist), wenn
in Deutschland die Pollendiagramme tiiber das Gotglazial hinaus zuriickreichen
wiirden.

Das Verdienst, die Moglichkeit entdeckt und bewiesen zu haben, mit Hilfe
vulkanischer Schichten exakte geologische Datierungen auszufiihren, gebiihrt
V. AUER (vergl. seine zusammenfassende Arbeit von 1948).
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Australopithecus oder Plesianthropus oder Paranthropus ?
Von Hans Weinert, Kiel

Als 1924 bei Taungs im Betschuanaland der Kinderschiddel gefunden wurde,
dem DART die Bezeichnung Australopithecus africanus gab, da zweifelte nie-
mand daran, daBl diese Genus-Bezeichnung richtig sei. Denn trotz aller mensch-
lichen Merkmale im Verhiltnis von Gehirn- zu Gesichtsschidel und vor allen
Dingen trotz des Zahnbogens und Gebisses war die absolute GriéBe und auch die
Form des Schidels so schimpansendhnlich, daf sicher ein Anthropoide und kein
Hominide vorlag. Zwar fiel die GréBe der ersten Dauermolaren auf, sodaB manche
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Autoren an alte Gorillaverwandtschaft dachten, aber wichtige Merkmale wiesen
doch auf die Schimpansenbeziehung hin. DART besprach zwar gleich anfangs
die Frage, wie der Schidel wohl im erwachsenen Zustand aussehen moge: ob er
mehr zur anthropoiden oder zur hominiden Seite auswachsen wiirde. Beides
konnte moglich sein; aber man war doch mehr der Meinung, dal die hominiden
Charaktere sich verstirken wiirden.

Und die weiteren Entdeckungen haben dieser Meinung recht gegeben. Be-
kanntlich machte BROOM seit 1936 Entdeckungen, die nicht nur heute, sondern
iiberhaupt in der ganzen Geschichte der Palaeanthropologie wohl das wichtigste
sind, was uns je in die Hinde gekommen ist. 1856 erregte der Neandertaler-Fund
bei Diisseldorf Aufsehen, und 1891 beendete DUBOIS’ Endeckung des Pithecan-
thropus die alte Frage nach dem missing-link. Aber beide Funde lieflen sich ein-
ordnen, und spitere Entdeckungen beseitigten alle noch verbliebenen Zweifel.
Aber was seit 1936 in Stidafrika ausgegraben oder vielmehr aus dem Kalkstein
herausgesprengt wurde, machte das Problem noch verwirrter — falls man nicht
in dieser Tatsache selbst seine Losung erblicken will. Denn man weil} jetzt wirk-
lich nicht, ob man die Schidel als anthropoid oder hominid ansehen und damit
auf die tierische oder menschliche Seite stellen soll. Das war natiirlich ein Resul-
tat, das zur Bestdtigung einer Entwicklungsreihe gehort; und es ist das Wich-
tige, daB dieses Problem nun wirklich unlésbar vor uns steht.

Obwohl BROOM alle spidteren Funde doch zur Australopithecinen-Gruppe
stellt — wohin sie zweifellos auch gehéren —, so gab er doch den neuen Fund-
stiicken neue Namen. Sie sind als Plesianthropus und Paranthropus
bekannt geworden. Hier interessiert wohl vor allen Dingen die Frage der geo-
logischen Einordnung, und sie ist auch mitbestimmend fiir die Namengebung,
denn der Taungsfund wird jetzt als das zeitlich dlteste Stiick angesehen und an
die Grenze vom mittleren zum oberen Pliozén gestellt. Die Plesianthropusgruppe
soll mehr in das obere Pliozin gehoren und umschlieBt die Fundstidtte von Sterk-
fontein in Transvaal, Geologisch am jiingsten sind die Paranthropusstiicke von
Kromdraai und Swartkrans in Transvaal, die in das friihe Pleistozén eingereiht
werden.

Nun kann natiirlich ein Anthropus (im Sinne von Pithecanthropus = Affen-
mensch), also immerhin ein Mensch, nicht in eine Pithecus-Gruppe gestellt wer-
den, wobei ,Pithecus® hier im Sinne des wissenschaftlichen Namens des Schim-
pansen ,Anthropopithecus” gebraucht wird. Also nicht schlechthin ,Affe”, son-
dern , Menschenaffe* bedeutet. Aber es ist doch moglich! Denn der Ausstralopi-
* thecus am Ende des mittleren Miozins kann sehr wohl ein Pithecus und sein
Nachkomme an der Grenze zum Pleistozéin oder im frithen Diluvium selbst kann
ein Anthropus geworden sein. Es ist ja immer so, dal wir bei einer geologischen
Erorterung uns an der Linge der Zeitrdume nicht stofien. Bei den Fossilien
selbst haben wir leicht die Neigung, die Zeiten zusammenzuziehen. Bleiben wir
aber bei der geologischen Datierung, dann trennen den Paranthropus doch einige
oder mindestens eine Million Jahre vom Australopithecus. Also eine Zeit, von
der wir uns wirklich keine Begriffe machen konnen. Es ist dann sehr wohl mog-
lich, daB der Plesianthropus wirklich dicht beim Menschen stand, wie
sein Name sagt, dafl der Paranthropus im Diluvium bereits am Menschen
vorbei gegangen war. Nun soll man natiirlich bei all den Fundbezeichnungen
in der menschlichen Vorgeschichte nicht die strengen MaBe der Nomenklatur
oder der wortlichen Ubersetzung anlegen; die Hauptsache ist hier, ob die dop-
pelte Genusbezeichnung innerhalb einer Gruppe wirklich gerechtfertigt ist.
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Die geologischen Datierungen sind faunistisch begriindet. Wie weit sie be-
rechtigt sind, muBl Geologie und Palaeontologie entscheiden. Gerade aus Afrika
wird ja mehrfach das lange Uberleben altertiimlicher Formen gemeldet und ist
bis auf den heutigen Tag wirklich bestitigt. Zunéchst seien einmal die Funde
aus Siidafrika genannt, soweit sie uns bisher bekannt geworden sind. Ich habe
Herrn Dr. BROOM und Herrn Dr. DART fiir mehrfache private Benachrichti-
gungen zu danken.

Es wurden gefunden:
1924 bei Taungs (Betschuanaland) Australopithecus africanus (DART) Schidel
4—5jidhriges Kind (type). Mittel - Oberpliozén;
1947 ff im Makapansgattal Australopithecus prometheus (DART);
1. (a) ein Occiput
(b) ein Cranio-facial-Fragment
— beide wahrscheinlich von demselben weiblichen Schidel —
2. (a) ein Mandibulare
(b) ein linkes Ilium
(c) ein rechtes Ischium-Fragment
(d) Calvarium-Fragment
— alle wahrscheinlich von einem jugendlichen ménnlichen Fundstiick —.
3. (a) einzelne Parietal-Knochen
(b) natiirlicher GehirnausguBl dieser Knochen
— wahrscheinlich von einem jugendlichen Wesen —.
4. ein Maxillare eines alten weiblichen Wesens vorgeschrittenen Alters.
5. ein Maxillare eines Kindes
6. drei einzelne Zidhne

1936—38 bei Sterkfontein (ndrdlich von Krugersdorp) Plesianthropus trans-
vaalensis (BROOM).
1. S 1 ein fast vollstindiger Schédel eines jungen Mannes ohne Mandibulare.
2. S 2 ein gut erhaltenes Maxillare — wahrscheinlich weiblich —.
3. S 3 ein zerbrochener unvollstindiger Schddel — wahrscheinlich der eines
alten Mannes —.
4. S 4 ein beachtlicher Teil eines Unterkiefers.

Gefunden nach 1947:
5. S 5 ein vollstindiger Schéddel — wahrscheinlich der einer erwachsenen Frau,
6. S 6 ein sehr unvollstindiger Schidel — wahrscheinlich weiblich —.
7. S 7 ein sehr verdriickter aber leidlich vollstdndiger Schidel.
8. S 8 ein grofier Teil der Schadelbasis mit Teilen des Frontale der Parietalia
und des Occipitale.
9. ein Mandibulare, obwohl verdriickt doch nahezu vollstindig, mit dem groB-
ten Teil der Zdhne — wahrscheinlich méannlich —.
10. Teile der Scapula und das obere Ende eines rechten Humerus,
11. Teile des Beckens und ein Teil des Femur.

1938 bei Kromdraai in Transvaal Paranthropus robustus (BROOM). Alter: wahr-
scheinlich Pleistozén.

Schiidel eines wahrscheinlich ménnlichen Wesens (zertriimmert).
1948 bei Swartkrans (eine Meile von Sterkfontein entfernt) Paranthropus cras-
sidens (BROOM). Alter: wahrscheinlich oberes Pliozén.
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1. Mandibulare und Zihne,

2. Schidelfragment mit deutlicher Crista sagittalis und einem Gehirnvolu-
men von 900 cem.

1949 bei Swartkrans (eine Meile von Sterkfontein entfernt) Telanthropus capen-
sis. Alter: wahrscheinlich unteres Pleistozén.

ein Mandibulare (gehért wohl nicht zur Gruppe der Australopithecinen),
wird unten noch behandelt,

Die Untersuchungen gehen weiter und werden noch mehr Material liefern.
Es ist jetzt tiberhaupt in Afrika eine gliickliche Periode der Entdeckungen auf
anthropologisch-paléontologischem Gebiet angebrochen. Das liegt aber nicht
etwa am Lande, sondern an der Intensitit der Gelehrtenarbeit. Denn das gleiche
hatte uns HAUSER in der Dordogne, BLACK und WEIDENREICH bei Chou-
Kou-Tien und v. KONIGSWALD auf Java schon einmal vorgemacht. Und wir
konnten dasselbe auch bei uns in Deutschland haben, wenn wir die Mittel dafiir
aufbringen wiirden; denn die paldontologischen Beweise fiir die Menschwer-
dung sind noch wichtig genug.

Um Verwechslungen vorzubeugen, seien daher noch andere afrikanische
Funde genannt, die in der Tagespresse hdufig mit den genannten Entdeckungen
durcheinander gebracht werden, Britisch- und Deutsch-Ost-Afrika sind die Fund-
stidtten von mioziinen Vor-Schimpansen, die HOPWOOD als Proconsul be-
zeichnet hatte (nach einem Varieté-Schimpansen, der ,,Consul® hiefi). Die ersten
Fundstiicke bezogen sich auf Unter- und Oberkiefer, die so dhnlich sind, daB sie
beinahe aufeinander passen, obwohl sie verschiedenen Individuen angehoren.
Im Oktober 1948 fand Miss LEAKEY einen wieder hierhin gehérigen Schédel
mit ganzem Gesicht und vorderem Schédelteil. Dieser Fund erregte besonderes
Aufsehen, weil die Supraorbitalwiilste an ihm nicht vorhanden sind, obwohl die
Stirn sehr fliehend ist. Als Zeit wird das Miozén angegeben, ohne bisherige noch
genauere Datierungen. Es wire also moglich, da wir hier Vorfahren des heu-
tigen Schimpansen hétten, die noch nicht so spezialisiert sind. Dal diese Pro-
consuliden bereits neben Anthropoiden einen Weg zur spiteren Hominiden-
bildung zeigen, ist moglich; aber wir sind nicht in der Lage, im Miozédn bereits
eine Trennung beider Zweige zu behaupten.

Zum Rhodesia-Menschen vom Brocken Hill und zum Afrikanthropus vom
Njarasasee sind auch vielleicht aufkldrende Neuentdeckungen hinzugekommen.
Ein Unterkiefer, der am 29. 4. 1949, auch bei Swartkrans, gefunden wurde, er-
hielt den Namen Telanthropus capensis. Sicher steht er aber dem Menschen
garnicht so fern; die Entdecker ROBINSON und BROOM glauben selbst, daf
dieses Stiick nicht zur Paranthropus-Gruppe gehort, sondern ein Pithecantropus
ist. Dazu pafit, daB ich bei meiner Africanthropus-Rekonstruktion einen mut-
maflichen Unterkiefer — von dem ja nichts gefunden wurde — einzeichnete
(1936), der vollig dem jetzt gefundenen Telanthropus-Kiefer entspricht. Viel-
leicht hétte das Stiick also den alten Namen ,Africanthropus“ erhalten kénnen.
Die Zeit soll bei beiden jiinger sein, als die zugehérige Stufe erfordert. Das ist
natiirlich méglich in dem genannten Sinne, daf Afrika geeignet ist, Relikte
lingere Zeit lebendig zu erhalten. Aber etwas Neues ist jetzt von dort gemeldet
worden: Kieferreste und Zihne, die so groB sind, daB sie zum Meganthropus
von Java gestellt werden miissen. Der Fund ist ein Stiick von der rechten Ober-
kieferhélfte und enthélt beide Pridmolaren; es wurde von KOHL-LARSEN auf
seiner 2. Expedition 1939 in Ostafrika gefunden und von uns selbst bearbeitet.
Da es zur Meganthropus-Gruppe von Java palit, benannte ich es ,, Meganthropus
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africanus® (Ztschr. f. Morphol. u. Anthropol. 1950. Heft 1). Alles das gehdrt also
nicht mit zu. den Australopithecinen; zeigt aber, wie reichhaltig Afrika an
Summoprimaten (Gorilla-Schimpanse-Mensch) einmal gewesen ist.

Die Bedeutung der Australopithecinen oder des Plesianthropus und Paran-
thropus fiir die menschliche Stammesgeschichte liegt in der Tatsache, dafl wir
sie mit dem besten Willen nicht mehr widerspruchslos einordnen kénnen. Auch
die erwachsenen Stiicke, welche DART’s MutmaBungen bestitigten, zeigen in
Seitenansicht ganz klare Anthropoiden von Schimpansenform; denn eine solche
Schnauzenbildung kann man nicht gut als hominid bezeichnen. Umso verbliif-
fender ist es, daB bei diesem Prognathismus sich ein Zahnbogen und ein Gebil3
befindet, das einfach nur als hominid eingeordnet werden muB. Die Zahnreihen
sind liickenlos geschlossen, haben also kein Diastema vor oder hinter den Eck-
zdhnen; die Eckzdhne selbst sind zwar kréaftig, iberragen aber nicht das Niveau
der anderen Zidhne. Die Form der Krone ist schon mehr menschlich (hoch und
tulpenformig) und nicht schimpansisch, niedrig und oben zusammengezogen.
Auch weitere Einzelheiten des Zahnreliefs zeigen eine groBe Mischung von
anthropoiden und hominiden Charakteren,

Am Gehirnschédel haben wir kein &dffisches P1lanum nuchale, sondern es
ist mehr gerundet, was allerdings auch bei weiblichen Schimpansen der Fall ist.
Aber das Hinterhauptsloch ist soweit nach vorn verlagert, da man mit Sicher-
heit auf aufrechten Gang schlieBen kann. Und das wird bestitigt durch die
Skelettfunde.

Ich selbst habe schon immer gesagt, da wir nach den Schéddelfunden, die
wir aus der Stammesreihe der Menschheit kennen, lieber einmal ein Becken
sehen mochten. Denn auch der schinste Schimpanse hat ein so dffisches Becken,
daB gar keine Verbindung zum Menschen besteht. Das ist natiirlich durch die
baumbewohnende Lebensweise verstdndlich. Nun haben wir von Sterkfontein
ein sehr schon erhaltenes Becken, das zum Plesianthropus gestellt wird. Es
zeigt k e ine Ubergangsformen, sondern entspricht dem, was wir aus der gan-
zen Skeletthaltung kannten. Es ist hominid und dhnelt fast ganz der Form des
heutigen Buschmanns. Auch die Reste der oberen Extremititen deuten auf auf-
rechten Gang hin, obwohl hier zwischen Schimpanse und Mensch nicht so grofie
Unterschiede vorhanden sind.

Zu allem kommt nun die Lebensweise dieser Australopithecinen hinzu. Sie
lebten nicht nur in offenem Geldnde und in Héhlen des Kalkgebirges, sondern
sie waren auch Jiger und Sammler. Die vielen mitgefundenen und zertriimmer-
ten Pavianschiddel miissen als Beutestiicke angesehen werden. Und wie bereits
gesagt, war auch durch chemische Untersuchung Verkohlung dieser Knochen
erkannt worden. Wir miissen also annehmen, dal der Gebrauch naturgegebenen
Feuers nicht mehr unbekannt war. Es sind also viele Argumente vorhanden,
die einen Namen auf Anthropus rechtfertigen, obwohl die Schéddel selbst
noch einen menschenéffischen Eindruck machen., Auffier BROOM und DART
haben verschiedene Autoren zu diesem Problem Stellung genommen; u.a. Le
GROS CLARK in Oxford, der die Stiicke selbst gesehen hat, HEBERER und
SERA. Erinnert sei auch an LINNE, der ja fiir den Schimpansen den Namen
Homo troglodytes gab. Ich selbst schlug als Bezeichnung der Stufe vor: Propithe-
canthropus. Dann kann man dariiber diskutieren, ob ein Pr o - Pithecanthropus
schon ein Pithecantropus oder noch ein Anthropopithecus ist. Und daB diese Dis-
kussion nicht zu einem allerseits befriedigendem Ergebnis kommt, liegt an den
Fundstiicken selbst.

Das ist das Wichtige fiir unsere Stammesgeschichte,
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Zur Stellung des Neandertalers in der
Menschheitsgeschichte

Von Gisela Asmus, Hannover. Mit 1 Abb.

Als FUHLROTT im Jahre 1856 den fiir eine ganze Menschengruppe namen-
gebenden Patenfund im Neandertal hob, entbrannte die allgemein bekannte
Polemik um die Frage, ob es einen ,Neandertaler gegeben habe oder nicht. Der
im Laufe der Jahre mehr und mehr angewachsene Fundstoff urgeschichtlicher
Menschenfunde konnte schlieBlich durch sich selbst die unzweifelhafte Existenz
eines ,Neandertalers® entscheiden und rdumte diesem durch die Reichhaltigkeit
der Funde sogar eine recht nachdriickliche Stellung ein. Die Auseinanderset-
zungen um den Neandertaler fielen ungeféhr in die Zeit der damals aufkommen-
den naturwissenschaftlichen Anschauungen DARWIN'’s iiber die Evolution des
Menschen. Und es erscheint heute ganz selbstverstéindlich, daB zur Stiitzung
dieser Theorie die damals erst kiirzlich entdeckten epochemachenden Neander-
taler in die neu begriindete menschliche Abstammungslehre einbezogen wurden.
Ebenso erging es spiter gehobenen menschlichen Fossilfunden, um die Lehre zu
unterbauen und die klaffenden Liicken auszufiillen. Erinnert sei in diesem Zu-
sammenhange an die planmiBige Suche DUBOIS’ nach dem , missing link", das er
entgegen aller Wahrscheinlichkeit in dem Pithecanthropus erectus auf Java fand.

Nach und nach wurden aber auch Funde bekannt, die sich nicht ohne wei-
teres dem damals aufgestellten Schema eingliedern lassen wollten, sondern
durch erhebliche Abweichungen im Sinne des Modern-Menschlichen aus der
Reihe der bisherigen Altmenschenfunde heraussprangen. Genannt seien der
Fund von Steinheim aus einer Wirme-Schwankung der Rif-Vereisung und die
einwandfrei mit dem oberen Acheuléen und dem unteren Moustérien Palédstinas
verkniipften Mount-Carmel-Funde. Angesichts ihrer geologisch und kulturell
vor dem westeuropiischen klassischen Neandertaler liegenden Datierung und
in Anbetracht des trotz gewisser Primitivitdt auffallend modernmeschlichen Ha-
bitus einiger Skelette mufl man den in den letzten Jahren durch immer neu hinzu-
kommende Funde zu einem Komplex gewordenen Begriff ,Neandertaler®, der
in seiner Vormachtstellung vielfach als MaBstab aller fossilen Menschenfunde
tiberhaupt angelegt wird, einmal iiberpriifen. Man lduft andernfalls Gefahr,
sich den Weg zu einer weiteren exakten Forschung zu verbauen.

Es kann in diesem Rahmen die Fragestellung nach dem recht problemreich
gewordenen Komplex ,Neandertaler” nur in den wichtigsten Linien umrissen
und die sich ergebende Problemstellung nur angedeutet werden. Aufgrund der
vorliegenden Funde kann man heute verschiedene morphologisch voneinander
abweichende Gruppen dessen, was im allgemeinen als ,Neandertaler“ ange-
sprochen wird, unterscheiden.

Da ist zunéchst der aus Westeuropa allgemein bekannte klassische eigentliche
Neandertaler aus dem jiingeren, also kalten Moustérien zu nennen, als dessen
bester Vertreter der Fund von La Chapelle-aux-Saints anzusehen ist. In die
gleiche Gruppe gehoren die Funde vom Neandertal, von Spy und Le Moustier,
um nur einige zu nennen. Bei diesen Neandertalern handelt es sich um knapp
mittelgroBe Menschen von plumpem Korper- und GliedmaBenbau mit faBfér-
migem Brustkorb, und einem fiir die geringe Korperhéhe unverhéltnismiBig
grofen und schweren Kopf, an dem ein erheblicher Uberaugenwulst wie auch
Hinterhauptwulst, eine breite, flache, horizontal wenig gewdlbte, flichende Stirn
und der flache Scheitelverlauf auffallen. Die Warzenfortsidtze sind klein. Das
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Gesicht ist vorkiefrig und zeigt keinen Kinnvorsprung, Die bei den Spy-Funden
auftretende Kinnandeutung und die etwas besser gewdlbte Stirn finden sich
merkwiirdigerweise mit einem aus dem Osten kommenden Kultureinflufl ver-
bunden und stellen méglicherweise einen Sonderfall dar (vgl. weiter unten). Die
Oberschenkel sind plump und nach vorn durchgebogen.

Als diesem eigentlichen spdtmoustérienzeitlichen Neandertaler nahestehend
kann man die aus dem letzten Interglazial stammenden Funde von Saccopastore
bei Rom sowie andere Funde aus dem Bereich des Mittelmeerraumes anfiihren,
Funde, die SERGI als interglaziale Abart des Neandertalers, die varietas aniensis,
ansehen mochte. Zu dieser Gruppe zu rechnen wiren noch der weibliche Fund
von Gibraltar wie einige der Krapina-Funde. Auch die spédter noch ndher zu
besprechende Tabun-Frau scheint diesem Kreis nahe zu stehen. Alles in allem
ist die Gruppe wohl als interglaziale, formmifBig indifferente und primitive
Auspridgung des Neandertalers aufzufassen. WEINERT ist der Ansicht, dafi es
sich bei diesen Funden um Neandertaler handle, die nur infolge ihres weiblichen
Geschlechtes die indifferente und verhéltnismiBig primitive Formgebung auf-
wiesen, sohst aber voll zum Neandertaler gehirten. Es soll aber darauf ver-
wiesen werden, daBl von diesen Mittelmeer-Funden Saccopastore und Krapina
interglazial sind, Tabun nach Miss GARROD méoglicherweise ebenfalls inter-
glazial, wihrend Gibraltar undatierbar ist. Dagegen sind die eigentlichen Nean-
dertaler Westeuropas, mit denen WEINERT die Mittelmeerfunde zusammen-
stellt, glazial und zwar endmoustérienzeitlich. Innerhalb dieses Zeitraumes, der
zwischen den interglazialen Mittelmeer-Funden und den glazialen westeuro-
piischen Funden liegt, konnte aber durchaus eine Modifizierung der westeuro-
pdischen Funde eingetreten sein, zumal das damals glaziale Westeuropa ganz
andere Lebensbedingungen bot als der Mittelmeerraum.

Als eine weitere alt palédolithische Gruppe, die bei frithmoustérienzeitlicher
Ansetzung geologisch und kulturell wie auch morphologisch nicht unerheblich
von dem abweicht, was landldufig als , Neandertaler bezeichnet wird, sind die
sog. ,Palidstina-Funde“ von Tabun und Sukhul aus dem Kiistengebirge Mount
Carmel zu nennen. Auch der ,Galilda-Fund®“ gehort hierher. Die Carmel-Funde
stammen aus stratigraphisch verschiedenen Schichten; die &lteren sind mit
oberem Acheuléen und die jiingeren mit unterem Moustérien verkniipft. Die
Begleitfauna der Funde aus dem unteren Moustérien (Tabun C und Sukhul B)
werden durch Gazelle, mesopotamischen Damhirsch, Rhinoceros hemitoechus,
FluBpferd und eine groBe Art Schildkrite dargestellt, eine Fauna, die nach
Miss GARROD’s Ansicht fiir eine interglaziale Ansetzung der Schichten und der
darin enthaltenen Menschenfunde spricht. Ob es sich hierbei um ein wirklich
interglaziales Vorkommen handelt oder moglicherweise um ein glaziales Auf-
treten, das durch ein kiistennahes wéarmeres Klima bedingt wurde, wie RUST
es annimmt, sei dahingestellt. Dagegen sind die Acheuléen-Funde (Tabun E)
interglazial und werden von Miss GARROD =zeitlich mit Weimar-Ehringsdorf
parallelisiert. Fiiir uns ist jedoch in erster Linie von Bedeutung, daB die Begleit-
artefakte der Palédstina-Funde dem oberen Acheuléen- bzw. dem unteren Mou-
stérien entsprechen, also einer Zeit angehéren, die vor dem klassischen, allge-
mein bekannten spédtmoustérienzeitlichen Neandertaler Westeuropas, ,dem
Neandertaler” schlechthin, liegt. Sehr auffallend und bemerkenswert ist weiter-
hin, daBl neben den Geriten, wie sie aus dem Acheuléen und dem unteren Mou-
stérien allgemein bekannt sind, eine Reihe von Artefakten einer ausgesproche-
nen Klingenkultur vorkommt, von deren einigen Miss GARROD angibt, sie
seien von wirklichen Aurignacien-Gerédten nicht zu unterscheiden. —

12 Eiszeit und Gegenwart
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Aufgrund seiner Grabungen im benachbarten Syrien erklidrt RUST diese
hier ebenfalls und zwar schon im Acheuléen auftretenden Klingen, die, je friiher
sie auftreten, umso reiner und zahlreicher sind, und die sich nach den jiingeren
Schichten zu mehr und mehr verlieren, als ausgesprochenes Pra-Aurignacien,

Zur Kennzeichnung der beiden Kulturen und zur richtigen Bewertung des
kulturellen Abstandes des Acheuléens vom Pra-Aurignacien soli kurz daran
erinnert werden, dafl das Acheuléen eine Faustkeil-Kultur ist, die das Gerit aus
dem Stein heraus schafft, wihrend das Auragnacien und dessen Vorstufe, das
Pra-Auragnacien, ausschlieBlich schmale Steinabschléage, also Spéne, verwenden,
deren Rénder durch Retouchen fiir den besonderen Gebrauch hergerichtet wer-
den, Die Bearbeitung des Acheuléens und des Aurignaciens, bzw. Pra-Aurig-
naciens, setzt also eine grundsétzlich verschiedene Einstellung zu dem zu be-
arbeitenden Steinmaterial voraus. Die eine Gruppe arbeitet in Kernsteinen, die
andere in Klingen.

Sehr auffillig ist nun in Tabun und Sukhul, da wir den Schichtverband des
unteren Moustériens und ebenso den des oberen Acheuléens stratenweise mit
Pri-Aurignacien-Schichten durchzogen finden. So gibt RUST fiir Schicht 7 von
Jabrud in Mittel-Syrien, die unseren Schichten Tabun C und Sukhul B ent-
spricht, eine starke Prid-Aurignacien-Einwirkung auf die Artefakte an, wéhrend
die dariiberliegende Schicht 6 dlteres Acheuléo-Moustérien zeigt. Merkwiirdiger-
weise findet sich nun in der der Schicht 7 von Jabrud entsprechenden Schicht
Tabun C und Sukhul B eine Menschheit, die analog dem Pra-Aurignacien eben-
falls von zu erwartenden altpalédolithischen Vorstellungen abweicht und sich in
erstaunlichem MaBe dem Homo sapiens des Jungpaldolithikums, also der mo-
dernen Menschheit ndhert. KEITH und Mc.COWN, die beiden englischen Be-
arbeiter der anthropologischen Funde, haben immer wieder die aullerordent-
liche und iiberraschende Cro-Magnon-Verwandtschaft, also den modern-mensch-
lichen Habitus, eines Teils der Carmel-Funde hervorgehoben. Allein die Vor-
stellung, daBl es sich um Funde aus dem oberen Acheuléen und dem unteren
Moustérien handelt, daB sie also dlter sind als die klassischen Neandertaler
Westeuropas, und daB vor dem Neandertaler keine fortschrittlichere Gruppe
vorkommen k 6nne, hat die Bearbeiter davon abgehalten, die Verwandtschaft
zu den Cro-Magnons des Jungpalidolithikums noch mehr herauszustellen, als
es bereits geschehen ist.

Um eine knappe Beschreibung der fortschrittlichen Carmel-Funde zu geben
und damit ihren Abstand vom Neandertaler zu zeigen, sollen hier einige wich-
tige Kennzeichen angefiihrt werden. Im Gegensatz zum kleinwiichsigen Nean-
dertaler ist der fortschrittliche ,,Sukhul-Typ“ groB gewachsen und findet mit
einer Korperlinge von 170—178 cm nur Entsprechungen bei den Cro-Magnon-
Typen spéterer Zeit. Gegeniiber dem plumpen Neandertaler besitzt er gerade,
schlanke Femora; der Thorax ist flacher als beim Homo primigenius. Ganz be-
sonders auffallend angesichts seiner altpalédolithischen Datierung ist der Schi-
delbau des Sukhul-Typs. Die Stirnschuppe ist nicht so flach und breit wie beim
Neandertaler, sondern horizontal stirker gekriimmt und zeigt eine Breite, die
weit unter den entsprechenden Neandertaler-Werten liegt. Dafiir ist aber die
Stirn des Sukhul-Typs vertikal erheblich stdrker aufgewdlbt und zeigt eine
Wolbung, wie sie der Neandertaler nicht besitzt, wie sie dagegen in die Varia-
tionsbreite des Homo sapiens diluvialis und des heutigen Australiers féllt. Das
enge hochgestellte Stirnbein geht in einen hochgewdlbten Scheitel {iber und steht
in absolutem Gegensatz zur Flachscheiteligkeit des Neandertalers, Der fiir letz-
teren typische querverlaufende Hinterhauptswulst fehlt den Sukhul-Menschen,
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sodall das Hinterhaupt gerundet ist im Gegensatz zum Neandertaler mit seinem
abgeknickten Hinterhaupt. Vorkiefrigkeit ist nicht vorhanden, dafiir aber ein
deutlicher Kinnansatz, der dem westeuropédischen Neandertaler fehlt. Im gan-
zen haben die Bearbeiter verschiedentlich auf eine Ahnlichkeit mit rezenten
Austaliern verwiesen,

Aufer diesem eben beschriebenen fortschrittlichen cromagniden Menschen-
typ vom Mount Carmel fand sich ein anderer primitiverer, dhnlich den bereits
erwihnten urtiimlichen Neandertalern, wie sie durch SERGI'sinterglaziale varietas
aniensis im Mittelmeerraum festgestellt werden konnten. Eine Beschreibung er-
tibrigt sich hier unter dem Hinweis, daf} es sich um eine primitive Neandertaler-
Form handelt. Das merkwiirdige an diesem urtiimlichen Neandertaler-Fund vom
Carmel (es handelt sich um die bekannte Tabun-Frau) ist, daB er in unberiihrter
Lagerung 0,90 m iiber einer morphologisch fortschrittlichen Mandibel der cro-
magnon-verwandten Gruppe gefunden wurde, also trotz seiner Neandertaler-
Kennzeichen deutlich jlinger ist als der fortschrittliche Typ der Carmel-Funde.

Fassen wir den Homo sapiens diluvialis und die in Paldstina aufgefundenen
cromagnon-verwandten Funde als Tridger der Klingenkultur, den Neandertaler
dagegen als Triiger einer anderen Kultur auf, dann stimmt die eben dargelegte
Stratigraphie der Homo-Schicht von Tabun mit ihren véllig unerwarteten, ja
ohne Kenntnis der nach RUST auch fiir Palédstina giiltigen Syrien-Stratigraphie
direkt verwirrenden Beobachtungen sonderbar iiberein mit der Feststellung, dafl
in Syrien im oberen Acheuléen ein starker Prd-Aurignacien-Einflufi auftritt,
der sich in den jlingeren Schichten wieder mehr verliert und statt seiner stir-
keren Faustkeil-Kulturen Raum gibt.

Zieht man, wie die beiden englischen Bearbeiter der Palidstina-Skelette es
getan haben, die anthropologische Bilanz der Palistina-Funde, so zeigt es sich,
daB von insgesamt 111 Merkmalen der Mount-Carmel-Skelette nur 16 neander-
taloid, 32, also doppelt soviel, cromagnid, 46 intermediér, 4 den Carmel-Funden
eigen und 13 indifferent sind. Ob man bei einem derartigen anthropologischen
und kulturellen Befund noch von ,Neandertalern® in Paldstina reden kann,
erscheint sehr fraglich.

In Anbetracht dessen, dall einige Funde aus Palédstina stratigraphisch und
kulturell deutlich #lter sind als die westeuropéischen Neandertaler, befriedigt
auch die Auffassung WEINERT's nicht, die Neandertaler Paléstinas wéren in
ihrem anatomischen Bauplan schon weiter fortgeschritten als die westeuro-
péischen Neandertaler und fiihrten bereits aus dem Neandertalerstadium heraus.

Man soll sich als Anthropologe gewif3 davor hiiten, die anthropologischen
Ergebnisse den geologischen oder kulturellen anzupassen oder gar unterzu-
ordnen; aber auf der anderen Seite mul man die auftretenden Begleitumstéinde
beriicksichtigen und in Rechnung stellen, zumal dann, wenn die anthropologi-
schen Merkmale und in gleicher Richtung die kulturellen in einer solchen Weise
vom Neandertaler abweichen, wie es bei den Paldstina-Funden der Fall ist.

Der dargelegte Befund der morphologischen und der kulturellen Gegeben-
heiten mit ihren wichtigen daraus resultierenden Schliissen war den englischen
Anthropologen noch nicht bekannt, da Miss GARROD anfénglich dem Pri-
Aurignacien in Tabun und Sukhul nicht die ihm zukommende Bedeutung zu-
mal, sie spdter aber fiir Paldstina erkannte, und da die Ergebnisse der Gra-
bungen RUST's in Syrien bisher noch nicht veréffentlicht und somit die Resul-
tate weiteren auslédndischen Fachkreisen noch nicht zuginglich waren.

Nach allem, was sich aber anthropo-morphologisch und kulturell in Palédstina
ergeben hat, muBl man wohl die Sukhul-Gruppe als eigene, altpalédolithische,

12:*
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vom eigentlichen Neandertaler Westeuropas stark abweichende Menschheitsform,
die zum Homo sapiens starke Beziehungen aufweist, herausstellen. Der fran-
zosische Anthropologe VALLOIS spricht aufgrund der von KEITH und Me.
COWN angenommenen phylogenetisch ,intermedidren“ Stellung der Sukhul-
Gruppe zwischen Neandertaler und Homo sapiens von ihnen als den ,cousins des
Proto-Européens“. Ob man, um den Kern der Sache zu treffen, nicht noch feiner
ansetzen muf3?

Eine nur als intermediir angenommene Stellung der Paldstina-Skelette,
wie KEITH und Mc. COWN sie hier herausstellen, scheint in Anbetracht der z. Zt.
der englischen anthropologischen Bearbeitung nicht bekannten, aber tatsdchlich
vorhandenen und iiber das rein Anthropologische hinausgehenden Angleichung
an jungpaldolithische Verhiltnisse den wirklichen Verhéltnissen nicht ganz ge-
recht zu werden.

Bei einer derart gekoppelten Lagerung, wie wir sie in Paldstina haben, kénnte
man an einen Sonderfall denken, wenn der merkwiirdige Befund des Zusam-
menvorkommens von Pra-Aurignacien und gegeniiber dem Neandertaler auffillig
fortschrittlichen cromagniden Merkmalen seiner Trédger im unteren Moustérien
ein einziges Mal vorkommt. Aber neben dem eben besprochenen Fall aus dem
unteren Moustérien von Tabun und Sukhul haben wir die gleiche Erscheinung
bereits im oberen Acheuléen von Tabun (Schicht E). Dariiber hinaus haben wir
bei dem sog. ,Galilda-Fund®, in Krapina und in Weimar-Ehringsdorf das gleiche
Zusammenvorkommen von fortschrittlicheren modern-menschlichen Merkmalen
und einer Klingenkultur im Altpaldolithikum. Ein fiinfmaliges Zusammen-
treffen derartig gleichsinnig vom Neandertaler in Richtung auf den Homo
sapiens hin abweichender Merkmale mit einer Klingenkultur ist kein Zufall
mehr. Nicht uninteressant ist dabei, daB Tabun E (Acheuléen), Krapina und
Weimar-Ehringsdorf sicher interglazial, Tuban C und Sukhul B (unteres Mou-
stérien) nach GARROD maoglicherweise noch interglazial sind, wihrend die
Neandertaler Frankreichs, wie iiberhaupt Westeuropas, glazial sind.

Man wird nach dem Dargelegten nicht umhin kénnen anzunehmen, daf3 im
oberen Acheuléen und im unteren Moustérien am Ostgestade des Mittelmeeres
bis hinauf zu dem immer eisfreien ,paldolithischen Korridor* Mitteldeutsch-
lands eine Menschheit gelebt hat, die dem Homo sapiens spiterer Zeiten sowohl
im anatomischen Bau wie in kultureller Hinsicht auffallend verwandt erscheint.
Die fortschrittliche Paldstina-Gruppe, die Sukhul-Gruppe, zeigt in beiden Be-
ziehungen mehr Affinitdt zum Homo sapiens als zum klassischen Neandertaler.
Und wenn man von dem klassischen Neandertaler absieht und an dessen inter-
glaziale Abart (SERGI’s varietas aniensis) denkt, die etwa gleichaltrig mit den
Palédstina-Funden sein mag, dann wird in Anbetracht dieser primitiven inter-
glazialen Neandertaler des Mittelmeerraumes der anthropo-morphologische Ab-
stand der Sukhul-Gruppe vom interglazialen Neandertaler nicht kleiner. DaB
gerade der nahe Osten, der geographisch ein stidrkerer Mittler zur &stlichen
Volkerwiege gewesen sein mag als die européische Halbinsel, diese bezeichnen-
den Verhiltnisse aufweist, ist sehr vielsagend.

Ohne hier weiter auf die sich aus dem Dargelegten ergebenden Stammbaum-
Theorien eingehen zu konnen, soll nur darauf hingewiesen werden, daf die Er-
gebnisse aus dem unteren Moustérien und dem oberen Acheuléen Palistinas
an eine sehr weit zuriickliegende Trennung eines Homo sapiens-Vorldufers vom
eigentlichen Neandertaler denken lassen. Beide Gruppen stehen bereits im mitt-
leren und jlingeren Altpaldolithikum wohl ausgebildet und morphologisch selb-
stdndig nebeneinander. Zu dem gleichen Ergebnis einer sehr frithen Trennung
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des Homo sapiens vom Neandertaler kommt man, wenn man die bisher als
dltest angesehene Gruppe des Homo sapiens aus dem Jungpaldolithikum, die
Briinn-Gruppe, unter zeitlicher Berlicksichtigung des Neandertalers auf ihre
Stratigraphie hin betrachtet. Bei dem Fund Briinn III, Sebrowitz, sprechen die
geologischen Lagerungsverhéltnisse in der A-Terrasse des Betschwa-Gebietes
fiir eine Ansetzung der Briinn-Gruppe, die nahe an das Ende des Moustériens
reicht, wenn nicht gar moustérienzeitlich ist. Mit dieser Zeitansetzung entspricht
dann die Briinn-Gruppe zeitlich dem westeuropéischen ,eigentlichen Neander-
taler”, diirfte also annihernd gleichzeitig mit ihm gelebt haben. Eine ebenfalls
sehr frithe Ansetzung gilt auch fiir einen anderen Fund der Briinn-Gruppe, den
franzosischen Fund von Combe Capelle.

Zur Kennzeichnung des Letztgesagten sei auf die graphische Darstellung
verwiesen, die alle bisher bekannten paléolithischen Funde in einem Merkmal,
der Schiddellidnge und -Breite, vergleichbar macht. Da die Funde sehr unterschied-
lich iiberkommen sind, einige mit erhaltenem Gesichtsskelett, andere ohne
Gesicht gefunden wurden, wurde auf die Hauptdurchmesser des Schédels, die
grofite Lange und die grofite Breite als die meistens erhaltenen MafBe, zuriick-
gegriffen. Nach der Methode HABERER's sind die einzelnen Funde des Alt- wie
des Jungpaldolithikums nach den MaBen ihrer beiden Hauptdurchmesser, von
denen die BreitenmaBe auf dem senkrechten und die LingenmafBe auf dem
wagerechten Balken abgetragen sind, in ein Millimeternetz eingetragen und
dadurch nach ihrer GriBe liber eine Flédche verteilt. Danach liegen links oben
die ldngsten, breitesten Schédel, links unten die ldngsten, schmalsten, wédhrend
nach rechts hin die Lingenausdehnung abnimmft, also eine Verrundung bzw.
eine Verkleinerung der Kranien festzustellen ist. Die weiblichen Schédel einer
Gruppe entsprechen im wesentlichen dem Indexbereich der betreffenden ménn-
lichen Kranien, doch liegen sie infolge ihrer geringeren Mafle nach rechts unten
hin verlagert. Der Methodik wegen sind auBler den palédolithischen Funden noch
die mesolithischen Kranien eingezeichnet, obschon sie nicht zum Thema gehoren.
Sie zeigen in Bezug auf die Palédolith-Funde eine starke Verlagerung nach rechts
und spiegeln damit sehr gut die beginnende allgemeine Schéddelverrundung und
-Verkiirzung wider, die mit dem Jiingerwerden der Funde spéterer Zeit zu-
sehends zunimmt. Die diagonal von links oben nach rechts unten verlaufenden
Geraden stellen die Index-Linien dar, die zwischen diesen Geraden liegenden
Flichen die Index-Abgrenzungen, innerhalb derer die einzelnen Funde zu fin-
den sind. Die Methode bietet den Vorteil, daB die Gesamtheit der Funde mit
einem Blick zu erfassen ist und zwar relativ (Indices) als auch nach ihrer ab-
soluten Grofe (MaBe).

Nach dieser Darstellung sind die links oben liegenden Neandertaler (3a, b)
die ldngsten und breitesten und damit groBten Schédel des gesamten Paldolithi-
kums iiberhaupt; indexméfBig sind sie mesokran. Die auf unserer Darstellung
unter den Neandertalern liegenden Cromagnon-Funde (5a, b), die ebenfalls recht
lang, aber weniger breit sind, befinden sich demzufolge im dolichokranen Index-
Bereich. Zwischen den Cromagnons des Jungpaliolithikums verstreut finden
wir die Palédstina-Funde (4a, b), die auch in dieser Hinsicht, wie sie es schon
morphologisch taten, in der Variationsbreite der Cromagniden liegen und auch
in diesem Punkte mehr Affinitdt zur Cromagnon-Gruppe als zu den in extremer
Randlage befindlichen Neandertalern aufweisen. Wieder eine Extrem-Gruppe
langer Kranien, diesmal aber der schmalsten Schidel aus dem gesamten Palio-
lithikum, bildet die Briinn-Gruppe (7a, b) innerhalb der hyperdolichokranen
Index-Abgrenzung,
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Abb. 1: Verteilung alt- und jungpaldolithischer Kranien im Koordinatensystem.

Wihrend man fiir die Neandertaler und die Cromagnons anhand der Dar-
stellung noch eine benachbarte Verteilung aufzeigen kann, erscheinen Neander-
taler und Briinn-Gruppe als Extreme und als gegenstindige Gruppen. Umso
schwerwiegender ist dieser Umstand, als die Vertreter der Briinn-Gruppe mit
ihrer teilweise recht frithen Ansetzung, die zeitlich ungefiéhr dem Moustérien
entspricht, anndhernd Zeitgenossen des Neandertalers gewesen sein mogen. Die
schmalste Extremgruppe des gesamten Paldolithikums, die wir iiberhaupt ha-
ben, die Briinn-Gruppe, kann nicht aus der zeitlich anndhernd parallelen, ex-
trem breiten Gruppe der Neandertaler entstanden sein.

Wir konnten anthropologisch und vergleichend kulturell an der Sukhul-
Gruppe schon nachweisen, daf sie starke Beziehungen zur Cromagnon-Gruppe
bereits im letzten Interglazial zeigte und sich damit abseits vom eigentlichen
Neandertaler stellte. Anhand unserer graphischen Darstellung 146t sich eine
diametrale Stellung der Briinn-Gruppe gegeniiber den Neandertalern aufzeigen,
die bei zeitlicher Anndherung der einen Gruppe an die andere ein Entstehen
einer aus der anderen sehr unwahrscheinlich macht. Man darf danach wohl an-
nehmen, daB der Neandertaler, wie wir ihn in Westeuropa haben, als Ahn fiir
die beiden Gruppen, die den Homo sapiens diluvialis darstellen, nicht in Frage
kommt, sondern eine Extremgruppe der Menschheit darstellt, deren Nachkom-
men trotz Hidufigkeit des Neandertalers selbst bisher nicht bekannt geworden
sind. Es 14Bt sich daraus der Schluf ziehen, daBl der Neandertaler als nicht den
Unbilden des Glazials angepalite Sonderentwicklung der Menschheit ausstarb
und damit fiir die menschliche Paldontologie eine Parallelerscheinung zu dem
Aussterben vieler Tierarten widhrend des Diluviums abgibt.

Auffallend ist auf unserer graphischen Darstellung die verhéltnismédBig nahe
Lage des Steinheimer Fundes (2), der fiir eine Warmeschwankung der RiB-Eis-
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zeit relativ modern ist, zur Briinn-Gruppe, zumal, wenn man annimmt, da die-
ser Fund weiblich ist und damit auf unserem Schema nach rechts unten, von den
ménnlichen Schideln aus gesehen, verlagert ist. Es soll vorerst kein Schlufl hier
gezogen werden, sondern lediglich auf die metrische Verwandtschaft verwiesen
werden. Will man den Steinheimer Fund in die Entstehungsgeschichte der mittel-
und westeuropiischen Menschheitsgeschichte einbeziehen — ihn davon auszu-
schlieBen, liegt kein Grund vor — so kann man feststellen, dal er nicht nur nach
seiner metrischen Beschaffenheit, sondern auch in anderen Punkten zur Briinn-
Gruppe zu neigen scheint. Ob auch die Cromagnon-Gruppe von ihm abzuleiten
ist, bleibe dahingestellt. Nach der anderen Seite, zeitlich abwirts gesehen, liegt
der Steinheimer Fund metrisch dem Pithecanthropus erectus DUBOIS am
néchsten, wie er ja schon von WEINERT als der dem Pithecanthropus erectus
dhnlichste Urmenschenfund bezeichnet worden ist. Auffallend ist weiterhin, daB
der Steinheimer Schédel eine Begleitfauna aufweist, die ihrem Ursprungsgebiet
nach, wie BERCKHEMER es zeigen konnte, nach Siidasien weist und damit auch
faunistisch dem Pithecanthropus territorial nahegertickt ist.

WEIDENREICH zeigte, da3 zwischen dem Pithecanthropus erectus und den
Sinanthropus-pekinensis-Funden grundsétzliche Verschiedenheiten bestiinden
und trennt sie deshalb als auseinanderfiihrende Arten voneinander. Auf unserem
Verteilungsschema liegen die Sinanthropus-Funde, entgegen dem extremen, in
der Ndhe der Briinn-Gruppe gelegenen Pithecanthropus erectus, den Neander-
talern ziemlich nahe. Ja, der Neandertaler konnte dariiber hinaus gestaltlich
als eine vergréferte und fortentwickelte Ausgabe des Sinanthropus angesehen
werden. Diese morphologische Verwandtschaft wird noch durch die den Nean-
dertaler und den Sinanthropus begleitenden Artefakte unterstrichen. Der Sinan-
thropus hat ein primitives Pri-Moustérien, wohingegen der Neandertaler das
vollausgeprégte Moustérien zeigt.

Fiir den Neandertaler lief sich bei bestehender morphologlscher und kul-
tureller Verwandtschaft im Sinanthropus pekinensis eine zeitlich nach abwirts
fiihrende AnschluB-Gruppe feststellen. Fiir die Briinn-Gruppe besteht die Mog-
lichkeit eines Anschlusses an Funde wie den Steinheimer, der vielleicht aus Fun-
den wie dem Pithecanthropus entstanden sein konnte. Fiir die Cromagnon-
Gruppe lieBen sich, von den acheuléenzeitlichen Palidstina-Funden abgesehen,
weiter abwirts bisher keine AnschluB3-Typen auffinden,

Wiéhrend der Korrektur erschienen die neuen Arbeiten HEBERER'S, in denen
er die Anthropus-Funde als am Rande liegende Gruppe auffaBt, die nicht zum
Homo sapiens weiterleitete. Damit sei hier eines nicht oft erw#hnten Fundes
gedacht, der bisher in der vorliegenden Abhandlung nicht mit erwdhnt wurde,
da seine geologische Stellung als nicht ganz geklédrt erscheint: der Fund von
Modjokerto auf Java. Der angeblich mit der Djetis-Fauna verkniipfte Modjo-
kerto-Fund wird von WEINERT als Pithecanthropus-Kind angesehen, wogegen
GRIMM ihn fiir genetisch fortschrittlicher hilt, ihn vom Pithecanthropus aus-
schliet und ihn dem geologisch jiingeren Fund von Steinheim anreiht. Da der
Modjokerto-Fund, falls er geologisch mit der Djetis-Fauna in Verbindung stehen
sollte, élter ist als der Pithecanthropus mit seiner Trinil-Fauna, kdme seinem
morphologischen Ausschluf3 von der Pithecanthropus-Gruppe und seinem An-
reihen an die Steinheimer Gruppe eine besondere Bedeutung zu. Er kénnte dann
als nachdriickliche Bestidtigung der Auffassung HEBERER'S, die den machmali-
gen Homo sapiens aus der in den letzten Jahren zahlreicher gewordenen Austra-
lopitheciden-Gruppe Siidafrikas (Taungs, Komdraai, Sterkfontein) unter Aus-
schlufl der Anthropus-Gruppe herleitet, angesehen werden.
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AbschlieBend darf man nach allem hier Vorgebrachten annehmen, dal3 der
Neandertaler nicht im Stammbaum der modernen Menschheit gestanden hat,
sondern eine Seitenlinie darstellt. Wenn so verhiltnismifiig viel Neandertaler-
Skelette gefunden worden sind, so braucht das noch nicht zu besagen, dall der
Neandertaler damit in die zum Homo sapiens fithrende Linie gehoren miisse,
weil andere, zur modernen Menschheit fithrende Funde bisher wenig vorhanden
seien. Wenn man bisher relativ oft Neandertaler-Skelette fand, so kann das
durchaus daher riihren, da der westeuropiische klassische Neandertaler geo-
logisch verhéltnisméBig jung ist und infolge seines gilinstigen Alters (letztes
Glazial) haufiger gefunden wurde als geologisch dltere Funde. Auch jungpaldo-
lithische Skelette der Briinn- und Cromagnon-Gruppe aus dem letzten Glazial
sind zahlreich gefunden worden, wogegen deren Vorldufer aus fritheren Ab-
schnitten des Diluviums infolge des langen Zuriickliegens ihres Daseins weniger
gut erhalten sind und weniger leicht gefunden werden als die menschlichen Uber-
reste aus dem letzten Glazial.

Des weiteren kann man sagen, daf die cromagnon-verwandten Paléstina-
Funde des Acheuléens und unteren Moustériens bereits eine sehr frithe Ab-
gliederung des zum Neandertaler einerseits und des zur Cromagnon-Gruppe an-
dererseits fithrenden Menschheitszweiges erkennen lassen.

Drittens 1aBt sich feststellen, daB die nach ABSOLON und ZAPLETAL mit
einigen Funden bereits im oberen Moustérien oder unmittelbar danach anzu-
setzende Briinn-Gruppe (Briinn-Sebrowitz) und die schon im Acheuléen nach-
weisbaren cromagnon-verwandten Funde Palédstinas (Tabun E) als bereits im
Altpalédolithikum voneinander sehr wohl differerenzierte Gruppen des Homo
sapiens bzw. dessen Vorldufer anzusprechen sind. Diese letztere Feststellung,
die betreffs des Homo sapiens fiir das ausgehende Altpaldolithikum mit Sicherheit
zu treffen ist, 1468t damit, von der noch fritheren Abspaltung des Neandertalers
ganz abgesehen, eine schon sehr frithe Differenzierung der beiden Homo sapiens-
Gruppen voneinander annehmen, Das setzt voraus, dall sich die beiden zum
Homo sapiens diluvialis fiihrenden Zweige moglicherweise schon im friihen
Paldolithikum, sonst aber im Beginn des Mittelpaldolithikums getrennt haben
miissen. Fiir die cromagnon-dhnlichen Menschenformen im oberen Acheuléen
Palistinas schlug ich deshalb in einer Arbeit 1942 den Namen ,Proto-homo-sa-
piens“ vor, da diese Gruppe wohl noch nicht ganz zum ,sapiens“ gehort, aber
entwicklungsgeschichtlich liber den bisher bekannten gleichaltrigen Funden stand.
Neuerdings spricht HEBERER auf Grund ganz andersartiger Erwédgungen von
»Prae-sapiensformen”, was im Grunde auf das gleiche Prinzip hinauskommt.

Die beiden Homo sapiens-Gruppen des Jungpalédolithikums, bzw. deren Vor-
ldufer sind, wenn man ihre Stratigraphie genau beachtet, bei ausgesprochener
morphologischer Unabhéngigkeit vom Neandertaler mindestens Zeitgenossen
des westeuropéischen klassischen Neandertalers gewesen. Von der Ungunst des
eiszeitlichen Klimas abgesehen, wird der Neandertaler dariiber hinaus auch der
hoheren Zivilisation der beiden Homo sapiens-Gruppen erlegen und damit sei-
nem Ende als paldontologische Menschengruppe umso schneller entgegenge-
gangen sein. Danach ist die heutige Menschheit unabhéngig vom Neandertaler
entstanden.

Die vorliegende Arbeit stellt einen bewulit kurz gehaltenen Auszug einer
groBeren Arbeit dar. Es konnte hier nicht auf Einzelheiten eingegangen wer-
den; betreffs der Beweisfithrung wurden nur die wichtigsten Punkte angefiihrt.
Als Ergidnzung zu dem hier Gebrachten sei deshalb auf die Arbeit ,Neander-
taler und Homo sapiens“ verwiesen,
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B. Mitteilungen der Quartarvereinigung

1. Bericht iiber die bisherige Tatigkeit

Vor dem Kriege gehorte ein gréferer Teil der an der Quartérforschung interessier-
ten Kreise der 1928 in Kopenhagen gegriindeten Internationalen Quartirvereinigung
an. Nachdem durch den Krieg die Verbindungen zum Ausland abgerissen waren,
wurde von mehreren Seiten der Vorschlag eines engeren Zusammenschlusses der
deutschen Quartédrforscher gemacht, besonders auch von Siiddeutschland her. Hier
war es EDITH EBERS, die im September 1947 zu einer Zusammenkunft in Tittmoning
(Obb.) einlud, der etwa 20 Quartdrforscher aus verschiedenen Teilen Deutschlands
folgten. Neben wissenschaftlichen Besprechungen und Exkursionen in das Gebiet des
Salzachgletschers wurde die Frage eines 