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Interglaziale Meereshochstände in Nordwest-Europa 5 

Interglaziale Meereshochstände in Nordwest-Europa 
als Bezugsflächen für tektonische und isostatische Bewegungen 

Von Pau l W o l d s t e d t. Mit 3 Abb. im Text 

Der Gedanke der glazial-eustatisch bedingten wärmezeit l ichen Hochstände 
des Weltmeeres ha t in den letzten Jahrzehn ten wei tgehende Anerkennung ge
funden. Neuerdings ha t sich vor allem F. ZEUNER (1945) mit ihnen beschäftigt. 
Als weit verbre i te te und in ih rem Alter gut bes t immte Niveaus können fol
gende gelten: 

Name Alter Höhe über N.N. 
Sizil Vor-Günz etwa 100 m 
Milazzo Günz-Mindel- „ 60 m 

Interglazial 
Tyrrhen Mindel-Riß- „ 32 m 

Interglazial 
Monastir I Riß-Würm- „ 18 m 

„. II Interglazial „ 7—8 m 

Von dem noch ä l teren Calabrischen Niveau sei hier abgesehen, da seine Stel
lung in diesem System noch umst r i t ten ist. 

Die genannten Ozeanspiegel sind also Meereshochstände in Warmzeiten, in 
denen alles oder wenigstens der größte Teil des Eises auf der Erdoberfläche ge
schmolzen und dem Weltmeer zugeführt war . Während der Eiszeiten war ein 
Teil des Ozeanwassers in Form von großen Inlandeisen festgelegt. Der Ozean
spiegel muß dementsprechend in den Eiszeiten wesentlich tiefer gelegen haben. 
Theoretische Berechnung (u. a. E. ANTEVS 1928, R. F. FLINT 1947) und tatsächliche 
Beobachtung (u. a. A. C. BLANC 1942, M. PFANNENSTIEL 1944, 1949) kommen für 
die letzteiszeitliche Absenkung des Ozeanspiegels auf 90—100 m. In den vorher
gehenden größeren Vereisungen (Mindel und Riß) muß die relat ive Absenkung 
des Ozeanspiegels noch s tä rker gewesen sein. Man hat bis 200 m angenommen, 
ein Betrag, der jedoch reichlich hoch erscheint und rein glazialeustatisch kaum 
erklär t werden kann. Versucht man nun, das Bild des fallenden und steigenden 
Ozeanspiegels während der Glazial- und Interglazialzeiten schematisch in einer 
Kurve darzustellen, so ergibt sich das in Abb. 1 dargestel l te Bild. Es muß be
sonders hervorgehoben werden, daß es sich hier um ein ganz rohes Schema han
delt, das eine bewußte Vereinfachung der in Wirklichkeit viel komplizier teren 
Dinge bedeutet . 

Was am meisten auffällt und nicht ohne weiteres zu e rk lä ren zu sein scheint, 
ist das immer tiefere Sinken des Meeresspiegels von einer Interglazialzeit zur 
nächsten (vgl. hierzu auch Abb. 76 in ZEUNER 1945). Man könnte zunächst daran 
denken, daß bei den späteren Vereisungen immer mehr Wasser in Form von Eis 
festgelegt und in den folgenden Interglazialzeiten ein immer mehr zunehmender 
Anteil nicht mehr abgeschmolzen sei. Da würde bedeuten, daß die Interglazial
zeiten, je jünger sie sind, um so kühler sein müßten. Unsere Beobachtungen be
stät igen dies jedoch nicht. Sowohl die Mindel-Riß- wie die Riß-Würm-In te r -
glazialzeit scheinen in ihrem Opt imum nicht wesentlich über das Kl ima-Opt i -
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Monast.Str.fi 
I 

Gegenw. 

Abb. 1 ßroßschwankungen des Meeresspiegels im Laufe des Quartärs 
(stark schematisiert). 

m u m der Nacheiszeit, d. h. der gegenwärt igen Interglazialzeit , hinausgegangen 
zu sein. 

Aber auch eine Rechnung, wie sie ANTEVS ( 1 9 2 0 ) , RAMSAY (1930) , PENCK ( 1 9 3 3 ) 
und DALY ( 1 9 3 4 ) durchgeführt haben, ergibt, daß das Schmelzen des gesamten 
jetzt noch vorhandenen Eisvorrates auf der Erde (besonders von der Antark t i s 
und Grönland) den Ozeanspiegel um höchstens 4 0 — 6 0 m ansteigen lassen würde . 
Die neueste Schätzung, die R. F. FLINT ( 1 9 4 7 , S. 4 3 1 ) vorgenommen hat, kommt 
sogar n u r zu einem Ansteigen des Meeresspiegels um 2 4 m, ein Betrag, der 
allerdings reichlich niedrig erscheint. Aber nehmen wir selbst die höchste Schät
zung von 6 0 m als richtig an, so würde damit gerade der S tand des Milazzo er
reicht werden. Das Sizilische Niveau k a n n damit nicht e rk lä r t werden, noch 
weniger das Kalabrische und die noch höheren jungter t iären. Es müssen also 
andere Ursachen vorhanden sein für dies kontinuierl iche Absteigen des Ozean
spiegels, Ursachen, die vielleicht mit einer jungen Vertiefung der Ozeanböden 
zusammenhängen könnten (vgl. u. a. UMBGROVE 1 9 3 9 , BAULIG 1 9 3 5 , 1948) . 

Ein wei terer Punkt , der einer näheren Er läu te rung bedarf, ist die Frage, ob 
wir überhaup t mit — geologisch gesprochen — langdauernden gleichbleibenden 
Meeresspiegeln rechnen dürfen. Findet, unabhängig von den glazial-eustatischen 
Bewegungen, eine mehr oder weniger gleichmäßig verlaufende Senkung des 
Ozeanspiegels im Laufe von Jung-Ter t i ä r und Quar tä r s tat t — und damit müs
sen wir anscheinend rechnen — so können wir in den Interglazialzeiten nicht 
e i n e n langdauernden Spiegelstand erwar ten , sondern einen allmählich ab
sinkenden *). 

Aber dieses Absinken ging wahrscheinlich in Etappen, d. h. ruckweise, vor 
sich. In der letzten Interglazialzeit sind bisher zwei Hauptspiegels tände nachge
wiesen, und zwar in e twa 1 8 m und 7 — 8 m + N.N.. Es ist nicht nötig anzuneh-

') Diese Ansicht wurde auch von R. GRAHMANN in einer Diskussion bei Gelegenheit 
der Kölner Tagung der Geologischen Vereinigung am 7. 1. 51 geäußert. 
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men, daß der zweite tiefere Meeresspiegel nu r dadurch zustande gekommen sei, 
daß in einem kühleren, späteren Abschnitt der letzten Interglazialzeit schon 
wesentlich mehr Wasser in Form von Eis festgelegt gewesen sei. Die tiefere Lage 
könnte auch mit dem allgemeinen Absinken des Meeresspiegels zusammenhängen. 

Daß ausgeprägte, zu bes t immten Meeresständen gehörige Strandflächen in 
verhäl tn ismäßig kurzer Zeit ents tehen können, haben die eingehenden Unter 
suchungen der schwedischen und finnischen Forscher im Gebiet der spät- und 
nacheiszeitlichen Ostsee gezeigt. Wir müssen annehmen, daß im Laufe des Quar
tä rs eine Unzahl von einzelnen Strandflächen gebildet worden ist, von denen 
aber n u r wenige erha l ten geblieben sind. Die wichtigsten können wir, wie schon 
gesagt wurde , in die Hauptinterglazialzei ten einordnen. 

Gelingt es nun, einen für einen ganz bes t immten Abschnit t des Quar tä rs 
charakterist ischen Meeresspiegel über ein größeres Gebiet zu verfolgen, so ha
ben wir damit ein Mittel an der Hand, um spätere Verbiegungen festzustellen, 
seien diese nun echt tektonischer oder isostatischer Art . 

Wir versuchen dies zunächst mit dem Spiegel des letzt interglazialen Eem-
Meeres in seiner opt imalen Phase, und zwar auf einem Profil, dessen Lage aus 
Abb. 2 hervorgeht . Dieser Spiegel läßt sich allerdings in Schleswig-Holstein im 
Eidergebiet n u r ungefähr festlegen. Nach freundlicher brieflicher Mittei lung von 
E. DiTTMER-Husum (vgl. auch DITTMER 1941) liegen die höchsten P u n k t e von an
stehendem, nicht gestör tem Eem bei 6—7 m —NN. G. v. d. BRELIE gibt für die 
höchsten brackischen Bildungen 4—5 m —NN an (briefl. M i t t ; vgl. auch G. v. d. 
BRELIE 1951). Man kann danach den Spiegel des Eem-Meeres zu wenige Meter 
un ter NN annehmen. Das ist natürl ich nu r ein angenäher te r Wert , der aber vor
läufig genügen kann. 

Einen zweiten Punkt , an dem wir die Oberfläche des Eem-Meeres einiger
maßen festlegen können, finden wi r in der Gelderschen Vallei südlich der Zuider 

O 100 200 300 kir 

Abb. 2. Lage des Profils von Abb. 3. 
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See. Hier können wir sie zu e twa 10 m —NN annehmen. Weiter westlich scheint 
sie jedoch noch tiefer zu liegen. PANNEKOEK & REINHOLD (1949) geben die Ober
fläche der Eemschichten weiter westlich, an der Küste, zu e twa 20 m —AP. an. 

Wir versuchen schließlich, den Spiegel des Eem-Meeres im südlichen Eng
land, d. h. im un te ren Themsegebiet, zu ermit te ln. Unmit te lbare Ablagerungen 
des Eem-Meeres sind dort nicht vorhanden. Dagegen finden wir nach den Aus
führungen von F. ZEUNER (1945) im Themse-Mündungsgebiet zwei Terrassen-
aufschotterungen, die in der letzten Interglazialzeit gebildet sein müssen. Eine 
höhere, die Taplow-Terrasse, ist nach ZEUNER auf einen Meeresspiegel von e twa 
1 8 m + N N eingestellt. Ents tehung und Zeitstel lung der Taplow-Terrasse sind 
jedoch noch umst r i t t en (vgl. dazu auch P. WOLDSTEDT 1950). 

Eine jüngere Terrasse, die Obere Floodplain-Terrasse, ist auf einen Meeres
spiegel von e twa 7 — 8 m + N N eingestellt. Die Aufschüttung der höheren Teile 
dieser Terrasse muß in einer ausgeprägten Warmzei t erfolgt sein. Denn die Ab
lagerungen enthal ten nach ZEUNER (1945, S.126) u. a. Reste von Hippopotamus 
und Elephas antiquus. Das deute t auf eine Aufschüt tung im klimatischen Op
t imum der letzten Interglazialzeit . In dies Opt imum gehört aber auch das Eem-
Meer. Man kann also mit einiger Wahrscheinlichkeit den Spiegel des Eem-
Meeres im Themse-Mündungsgebiet auf e twa 7 — 8 m + N N ansetzen. 

In unser Profil, Abb. 3, haben wir die eben verfolgte Fläche als Riß-Würm-
Meeresspiegel („Monastir") eingetragen, ohne an dieser Stelle genauer auf die 
Frage einzugehen, ob wir in der letzten Interglazialzeit zwei ausgeprägte Stände 
des Weltmeeres („Monastir I" und „M. II") ha t ten . 

Wir versuchen nun, in ähnlicher Weise den Spiegel der Holsteinsee, d. h. des 
Meeresspiegels in der Mitte der Mindel-Riß-Interglazialzeit , den wi r als „Tyr-
rhen" bezeichnen, festzulegen. Durch einen glücklichen Zufall gelingt dies an
näherungsweise in denselben Gebieten, die wir eben herangezogen haben. Im 
westlichen Schleswig, und zwar auf Sylt, liegt nach freundlicher Mittei lung von 
E. DITTMER die Oberkante der anscheinend nicht gestauchten Tonvorkommen der 
Holstein-See bei e twa 3 m —NN. Von DITTMER (1939) ist wei ter der sog. „Hu
sumer Sand" als eine s t r andnahe Ablagerung der Holstein-See nachgewiesen 
worden. Nach Lage der Dinge kann die Oberfläche der Holstein-See in diesem 
Gebiet annäherungsweise bei e twa NN angenommen werden. Sie ist also in 
diesem Gebiet vielleicht um ein Geringes höher anzusetzen als der Spiegel des 
Eem-Meeres. 

Wir finden die Ablagerungen der Holstein-See wieder im nördlichen Holland 
(Westfriesland). Nach P . TESCH (1942) und A. BROUWER (1949) wird die Oberkante 
ihrer Ablagerungen hier in e twa 30—55 m —A.P. angetroffen. Fü r die Dars te l 
lung auf unserm Profil n e h m e n , w i r den Wer t von 30 m —A.P. Die Oberkante 
derselben Schicht liegt im Rheinmündungsgebiet bei e twa 22—25 m —A.P. Im 
östlichen England schließlich haben wir als Äquivalent der Holsteinsee w a h r 
scheinlich einen Teil der Corton Beds an der Ostküste von East Anglia, wei ter 
auch das Vorkommen von Kirmington südlich der Humber -Mündung anzusehen. 
Das Vorkommen von Kirmington ist die Bildung eines Flußästuars , die auf einen 
damaligen Meeresspiegel in rund 30 m + N N eingestellt ist. Die Oberkante der 
Corton Beds weist auf einen ähnlichen Meeresspiegel hin. 

Schließlich können wi r wieder im unteren Themsegebiet Anha l t spunk te für 
den Meeresspiegel im Opt imum der Mindel-Riß-Interglazialzeit gewinnen. Die 
Oberkante der w a r m e n Aufschüttungen der Boyn-Hil l-Terrasse ist nach F. Z E U 
NER (1945, S. 124) eingestellt auf ein Meeresniveau von 100 Fuß über O.D., d .h . 
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auf wenig mehr als 30 m +NN. Das aber ist die normale Höhe des Tyrrhens , 
wie sie vor allem in Nordfrankeich und im Mit telmeer festgestellt ist. Im süd-
lchen England liegt also die Tyrrhen-Fläche heute um e twa 60 m höher als in 
Nordholland. 

Wenn wi r nun versuchen wollen, noch äl tere Strandflächen in ähnlicher 
Weise zu verfolgen, so ergeben sich dabei e twas größere Schwierigkeiten. Am 
leichtesten ist dies wieder im un te ren Themsegebiet möglich. Wie vor allem 
WOOLDRIDGE (1928) dargelegt hat , spricht eine in e twa 200 Fuß Höhe gelegene 
Ebenheit des Gebietes, die sich dort vor der ers ten nordischen Eisinvasion aus
gebildet hat te , für einen Meeresspiegel in rund 60 m + NN während dieser Zeit. 
Das aber war der Milazzo-Meeresspiegel, der in die Günz-Mindel-Interglazial-
zeit gestellt wird. Auf diesen Meeresspiegel ist die sog. Winter-Hil l -Terrasse, 
bzw. ihr von ZEUNER (1945, S. 119) als Finchley-Leaf bezeichneter Teil, einge
stellt. Wie in den beiden früher untersuchten Fäl len finden wir also im un te ren 
Themsegebiet eine normale, in ih re r Höhe k a u m veränder te Lage des alten 
Meeresspiegels vor. 

Schwieriger liegen die Dinge in Holland. Die mächtigen fluviatilen Aufschüt
tungen, die in den nordwestl ichen Niederlanden bis in 200 m Tiefe liegen, wer 
den heute von den niederländischen Geologen zum Teil der Mindeleiszeit, zum 
Teil aber auch der Mindel-Riß-Interglazialzeit und der Riß-Eiszeit zugeschrieben 
(abgesehen von noch jüngeren Bildungen). 

Unter den fluviatilen Schichten, die bei Alkmaar bis auf e twa 228 m — A . P . 
herun te rgehen (vgl. A. J. PANNEKOEK & Th. REINHOLD 1949), folgt das mar ine Alt-
pleistozän. Wir können für dies Gebiet mit einiger Wahrscheinlichkeit ein günz-
mindel-interglaziales Alter der höchsten mar inen Bildungen annehmen. Es 
spricht manches dafür, daß die Regression, die nach der Bildung dieser höchsten 
mar inen Schichten einsetzte, mit der beginnenden Mindeleiszeit zusammenhing. 
Wir können also die Milazzofläche in diesem Gebiet zu rund 225 m — A . P . an
nehmen, d. h. e twa 285 m tiefer als im un te ren Themsegebiet . 

Daß die Milazzofläche sich zwischen dem un te ren Themsegebiet und Nord
holland herunterbiegt , das geht auch aus einer anderen Beobachtung hervor. 
Wenig nördlich der Verbindungsl inie zwischen dem unte ren Themsegebiet und 
Nordholland liegt an der Nordküste von East Anglia das be rühmte Cromer 
Forest Bed, das allgemein in die Günz-Mindel-Interglazialzeit gestellt wird. 
Seine in einem Flußäs tuar abgelagerten Schichten t re ten hier annähernd im 
jetzigen Meeresniveau auf. Da sie seinerzeit auch etwa im Meeresniveau gebil
det sein müssen, das aber damals rund 60 m höher lag, be t räg t die Absenkung 
der Milazzofläche zwischen London und der Küste von Norfolk, d. h. auf knapp 
200 km, rund 60 m. Viel s tä rker aber ist die Absenkung der Milazzofläche zwi
schen Cromer und Nordholland, die auf eine Entfernung von rund 225 km etwa 
225 m beträgt . 

Die Milazzofläche im westlichen Schleswig zu rekonstruieren, gelingt nu r 
annähernd . In Sylt wissen wir durch die Untersuchungen von WIRTZ & ILLIES 
(1951), daß wahrscheinlich während der Günzeiszeit das Meer hier nach Westen 
zurückwich. Von einer neuen Transgression in der Günz-Mindel-Warmzeit sind 
hier keine Spuren vorhanden. Die Bildungen, die wir vielleicht in die Warmzei t 
zu stellen haben, sind terrestr ischer Art . In welcher Höhe wir den Milazzo-
Spiegel zu suchen haben, muß daher offen bleiben. Wir haben ihn am ehesten 
e twa in der Höhe des jetzigen Meeresspiegels anzunehmen. 
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Ganz unsicher werden unsere Angaben, wenn wir schließlich versuchen, noch 
die Sizil-Fläche zu rekonstruieren. Wir wollen aber trotz alledem den Versuch 
machen, wenn er auch s tark hypothetisch ist. F ü r das un te re Themsegebiet ha t 
WOOLDRIDGE ( 1 9 2 7 ; vgl. auch ZEUNER 1 9 4 5 , S. 117) es wahrscheinlich gemacht, daß 
die 4 0 0 Fuß-Ebenhei t des Gebietes zum Sizil gehört. Wir dürfen also vielleicht 
annehmen, daß der Spiegel des Sizil-Meeres im Londoner Gebiet damals bei 
rund 1 0 0 — 1 2 0 m gelegen habe. 

Die Frage, wo etwa im nördlichen Holland heute die Sizil-Fläche zu suchen 
sei, ist außerordentl ich schwierig zu beantwor ten . Wir können sie — allerdings 
mit sehr großer Unsicherheit — irgendwo im mar inen Altpleistozän suchen, wo 
aber im besonderen, das entzieht sich einstweilen unserer Beurtei lung. Immer
hin dürfte soviel feststehen, daß wi r sie im nördlichen Holland u n t e r dem 
Milazzo zu suchen haben. Die Abbiegung der Sizil-Fläche vom Themsegebiet 
nach Nordholland muß also noch s tä rker gewesen sein als die der Milazzofläche. 

In Schleswig ist es bisher nicht möglich, das Niveau anzugeben, in dem dort 
e twa die Sizil-Fläche zu suchen ist. Aber m a n wird hier vielleicht annehmen 
können, daß sie über dem jetzigen Meeresspiegel liegt, wenn auch vielleicht 
nicht sehr hoch. 

Untere Tnemse 

I-
1-

Nore/ho/lanc/ Nordfriesländ 

M--
I — 
I —-

\ 
Mss-tVürm-Meeressp/ege/ ^ 

- Minde/-P/ss -Meeresspiegel \ 
- Güni -Minde/ -Meeresspiegel 

Abb. 3. Heutige Lage der alten, interglazialen Meeresspiegel zwischen Themsegebiet 
und Nordfriesland (der Meeresspiegel II ist in Nordfriesland etwas zu hoch einge

zeichnet worden). 

In Abb. 3 sind nun die Flächen des Milazzo, Tyr rhen und Monast i r in Form 
eines Profils vom unte ren Themsegebiet übe r Nordholland nach Westschleswig 
zusammengestell t . Vom Sizil ist abgesehen worden, weil die Unsicherheiten bei 
seiner Rekonst rukt ion zu groß sind. 

Die Betrachtung des Profils zeigt, daß die Flächen im Londoner Gebiet nor
mal un te re inander liegen, d. h. die älteste oben, die jüngste unten. In Nord
holland liegen sie genau umgekehr t , die äl teste ganz unten, dann folgen, näher 
zusammen, die mi t t lere und die obere Fläche. In Schleswig schließlich liegen sie 
wahrscheinlich alle drei nahe beieinander. 

Gehen wir davon aus, daß das Londoner Gebiet seine ursprüngliche Höhen
lage beibehalten habe — gegenüber dem Meeresspiegel ist es relat iv gestiegen, 
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denn dieser ist ja seit dem Milazzo um rund 6 0 m gesunken —, so ist Nord
holland seit dem Milazzo um etwa 2 8 5 m gesunken. Der Haup tbe t rag dieser 
Senkung ha t s tat tgefunden zwischen dem Milazzo und dem Tyrrhen . In dieser 
Zeit, d. h. im wesentlichen in der Mindelzeit, ist Nordholland gegenüber dem 
Themsegebiet um 1 9 0 — 2 0 0 m gesunken. 

Bei dieser Absenkung handel t es sich offenbar um echte tektonische Be
wegungen. Nach den Beobachtungen im deutschen Niederrheingebiet und in den 
südöstlichen Niederlanden (vgl. für letzteres bes. J. T. S. ZONNEVELD 1947) durch
setzen Grabenbrüche und ähnliche tektonische Formen dies Gebiet in nordwest 
licher Richtung. Ihre wei tere Fortsetzung nach Nordwesten und Norden kennen 
wir nicht, da wir hier auf Bohrungen angewiesen sind. Es ist aber ein ähnlicher 
tektonischer Bau anzunehmen. Von diesem Gesichtspunkt aus müßte m a n im 
Profil vielleicht nicht eine glat te Kurve , sondern Staffelbrüche zeichnen. Ob man 
aber den ganzen Bet rag rein tektonisch zu deuten hat, erscheint fraglich. Wir 
müssen in diesem Gebiet vielleicht auch mit einer isostatischen Einbiegung der 
Erdkrus te un te r der Last der hier sich anhäufenden Sedimente rechnen. 

Wie schon gesagt wurde , muß die Hauptabsenkung zwischen der Bildung der 
Milazzo- und der Tyrrhen-Fläche erfolgt sein, d. h. grob gesprochen, in der 
Mindelzeit. Aber später müssen diese Bewegungen in demselben Sinne, jedoch 
abgeschwächt, wei tergegangen sein. Wir können den Bet rag jeweils aus unserem 
Profil ablesen. 

Ganz anders aber liegen die Dinge in Schleswig. Wenn wir annehmen, daß 
dort die Milazzofläche e twa in der Höhe des heutigen Meeresspiegels liegt, so 
würde das gegenüber dem Themsegebiet eine Absenkung von rund 6 0 m be
deuten. Die Tyrrhenfläche ist in Schleswig gegenüber dem Tyr rhen im Themse
gebiet um etwa 3 0 m gesunken. Die entsprechende Zahl für das Monastir mag 
etwa 1 0 — 1 2 m betragen. 

Ob wir in diesem Falle ebenfalls mit einer tektonischen Senkung zu rechnen 
haben, läßt sich vorläufig nicht sagen. Man wird jedenfalls auch daran denken 
müssen, daß in diesen Gebieten eine isostatische Absenkung stat tfand un te r der 
Last der sich hier anhäufenden glazialen Sedimente. 

Es sei zum Schluß nochmals betont, daß unsere Ablei tungen noch mit s tarken 
Unsicherheiten behaftet sind. Diese liegen vor allem darin, daß der s t r ikte 
Nachweis einer absoluten Gleichaltrigkeit der Meersstände meist sehr schwierig 
ist. Weiter bleibt bei der Bes t immung des jeweiligen Meeresspiegels oft noch 
eine beträchtliche Unsicherheit. Es muß das Ziel sein, diese Werte wei ter zu 
verfeinern und für möglichst viele Punk te einwandfrei zu best immen. Wir 
werden dann die Möglichkeit haben, die Abweichungen der jetzigen Lage dieser 
Flächen von der theoretisch zu e rwar tenden festzustellen und die Bewegungen, 
die zu der veränder ten Lage geführt haben, sowohl nach ihrem Ausmaß wie 
nach ihrer zeitlichen Einstufung genauer festzulegen. Untersuchungen dieser 
Ar t sind wichtig für die sog. „Senkungsfrage" an der deutschen Nordseeküste. 
Sie zeigen uns die langfristigen Bewegungstendenzen der einzelnen Räume und 
gestat ten uns vielleicht auch, besondere tektonische Antei le herauszuschälen, 
die möglicherweise für einzelne Gebiete in Frage kommen. 
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Zur Theorie der Gletschererosion in Tälern 
Von H. L o u i s , Köln. Mit 3 Abb. 

1. E r o s i o n s t h e o r i e u n d T h e o r i e d e r G l e t s c h e r b e w e g u n g 

Im Gegensatz zu den, vom Relief des Untergrundes weitgehend unabhängi 
gen Erscheinungen übergeordneter Vergletscherung, wie sie als P la teauvergle t -
scherung oder als Inlandeis entgegentreten, passen sich wie bekannt , beim Typus 
der sogenannten untergeordneten Vergletscherung Gletscher einem schon vor
her ausgebildeten Tälerrelief ein. Die Eisbewegung wird hierbei durch die Täler 
dirigiert, wi rk t sich anderersei ts in einer mehr oder weniger kräft igen Umfor
mung der betroffenen Täler aus, so daß diese nach Schwinden des Eises von 
nicht vergletschert gewesenen Tä le rn deutlich zu unterscheiden sind. 
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Die Vorstellung von den Gesetzmäßigkeiten dieser Umformung, das ist die 
Theorie der Gletschererosion in Tälern, ist besonders in der Zeit e twa zwischen 
1 9 0 0 und 1 9 3 5 lebhaft diskut ier t und umstr i t ten worden. Viele der namhaftes ten 
Geographen und Geologen sind da ran beteiligt (vgl. das Literaturverzeichnis) . 
Schlägt man aber ein modernes Handbuch der Gletscherkunde, der Geomor
phologie oder Glazialgeologie auf, e twa die Werke von DRYGALSKI & MACHATSCHEK 
( 1 9 4 2 ) , von MAULL ( 1 9 3 8 ) und von KLEBELSBERG ( 1 9 4 8 ) , so sucht man vergeblich 
nach einer physikalischen Theorie der Gletschererosion in den Tälern. So viel 
m a n auch über die Gesetzmäßigkeiten des Formenschatzes dieser Täler hat auf
hellen können, so wenig befriedigend sind offensichtlich die bisherigen Be
mühungen um eine physikalische Theorie dieser Gletscherwirkungen. 

Die Hauptschwierigkei t macht die Erk lä rung der Stufen und Becken in den 
kräft ig vom Gletscher bearbei te ten Tälern, deren Querprofil im festen Fels, wie 
bekannt , sofern es noch in takt und auch nicht durch Aufschüttungen verdeckt 
ist, en tweder im ganzen oder doch im unte ren Teile meh r oder weniger ge
glät te te Wandungen und U-ähnlichen Querschnit t aufweist, und die als Trog
täler bezeichnet werden. 

Eine physikalisch einleuchtende Theorie der Stufen in den Trogtä lern bildet 
zwar A. PENCK'S auf der Würdigung der Glazialtäler als Bet t formen der Eis
s t röme gegründete Lehre von den Konfluenz- und Diffluenzstufen. Auch der 
Nachweis der Gesteinsbedingtheit vieler Felsriegel und Riegelstufen in den 
Glazial tälern ist zweifellos wohl begründet . Aber es ha t sich seit den Arbei ten 
von DISTEL ( 1 9 1 2 ) , Otto LEHMANN ( 1 9 2 0 ) , LAUTENSACH (1912 ) , de MARTONNE (1910 ) , 
SOLCH ( 1 9 3 5 ) immer wieder gezeigt, daß längst nicht alle Stufen und insbeson
dere nicht die bedeutendsten Stufen der Glazialtäler Konfluenz-, Diffluenz- oder 
Gesteinsstufen sind. Während bescheidenere Talstufen oftmals durch eine der 
genannten Erklärungsmöglichkei ten tatsächlich ihre einleuchtende Deutung fin
den, knüpfen sich andere und namentl ich die größten dieser Talstufen ohne 
Zweifel an alte Gefällsbrüche des Tales aus der Zeit, bevor es vom Talgletscher 
erfüllt wurde . De MARTONNE, LAUTENSACH , O. LEHMANN U . a. haben daher gelehrt, 
daß der Talgletscher die Fähigkei t habe, vorher bestehende Gefällsbrüche eines 
Tales bei gleichzeitiger Aufprägung des U-förmigen Bettquerschnit ts so zu ver
schärfen, daß Stufen und Wannen im Längsprofil entstehen, und daß dieser Vor
gang in großem Ausmaße zur Ausgestal tung des spezifischen Formenschatzes der 
Glazialtäler beitrage. Diese Lehre ha t wohl sehr allgemeine Zus t immung erfah
ren, wenn auch Verschiedenheiten hinsichtlich der quant i ta t iven Einschätzung 
der hierbei erfolgten Gletscherarbeit bestehen. Sie drängt sich un te r dem Ein
druck der vorliegenden Formen geradezu auf. Aber eine auch n u r im groben 
befriedigende physikalische Deutung dieser Erkenntn is ist den bisherigen Be
arbei tern, insbesondere de MARTONNE selbst und BURCHARD nicht gelungen. Ich 
will hier davon absehen, auf die mathematisch-physikalischen Unst immigkei ten 
hinzuweisen, die in den von de MARTONNE (1910) und BURCHARD ( 1 9 2 3 ) aufgestell
ten Formeln zur Er läu te rung der Gletschererosion enthal ten sind. Das haben 
LAUTENSACH ( 1 9 1 2 ) und E. W. BURGER ( 1 9 3 3 ) zur Genüge getan. Bei BURGER selbst 
finden sich Ansätze zu einer m. E. wei ter führenden Auffassung. Aber sie sind, 
wie ich glaube, doch nicht bis zum Kern des Sachverhaltes vorgedrungen. Dieser 
scheint mi r in folgendem zu liegen: 

Die bisherigen theoretischen Versuche zur Erk lä rung der Gletschererosion 
in den Tälern gehen ausschließlich von der Vorstel lung aus, daß man die Eisbe
wegung annähernd mit der Bewegung einer idealen, wenn auch sehr zähen 
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Flüssigkeit bei ungefähr l aminarem Abfluß vergleichen dürfe. Das ist die Vor
stellung, welche einst Sebast ian FINSTERWALDER ( 1 8 9 7 ) mit so großem Erfolg sei
ner geometrischen Theorie der Gletscherbewegung zugrunde legte, und welche 
auch WEINBERG (1907 ) , SOMIGLIANA ( 1 9 2 1 , 1 9 3 1 ) und LAGALLY ( 1 9 3 3 , 1 9 3 9 ) benutzten. 

Diese Vorstel lung umschließt aber einige sehr schwerwiegende Vorausset
zungen, bei denen es sich lohnt zu überlegen, ob sie in der Na tu r wirklich immer 
wenigstens annähernd erfüllt sind. Das normale Verhäl tnis einer Flüssigkeit, 
auch einer zähen zu ihren Gefäßumwandungen besteht darin, daß die innere 
Reibung der Flüssigkeit d. h. die Reibung der Flüssigkeitsteilchen an einander 
geringer ist als die Reibung der Flüssigkeit an den Gefäßwandungen. Bei lang
samem laminarem Abfluß muß bei solcher Voraussetzung die Grenzschicht der 
Flüssigkeit an der Gefäßwandung wegen der dort vers tä rk ten Reibung fast be
wegungslos haften oder wenigstens sehr langsam fließen. Die Bewegungsge
schwindigkeit der Flüssigkeit muß also vom Inneren der Flüssigkeit gegen die 
Gefäßumwandung hin abnehmen, und dabei mehr oder weniger gegen den 
Wert Null hinstreben. 

Unte r der Voraussetzung einer gegen die Be t twandungen fast erlöschenden 
Eisbewegung ergibt sich theoretisch folgerichtig die ja auch tatsächlich von man
chen Forschern ver t re tene Auffassung, daß der Gletscher eine nahezu konser
vierende Wirkung auf seinen Unte rgrund ausübe oder doch ausüben könne. Die 
gleiche Voraussetzung hat aber auch schwerwiegende Folgen für die Vorstellung 
der Gletscherbewegung in einem Bett mit von Ort zu Ort wechselnd großem Quer
schnitt. Wo z. B. Stufen im Unte rgrunde eines zähen Flüssigkeitsstromes vor
handen sind, da werden sie sich oberflächlich etwas, aber nicht mi t der vollen 
Höhe der im Unte rgrunde verborgenen Stufe abbilden. Über der Stufe ergibt 
sich daher notwendigerweise eine Verr ingerung des Durchflußquerschnitts und 
damit zur Aufrechterhal tung der Gesamts t römung eine Vermehrung der mit t 
leren Durchflußgeschwindigkeit. Diese muß zwangsläufig auch eine e twas er
höhte Bodengeschwindigkeit des zähen Flüssigkeitsstromes hervorrufen. Am 
Fuße der Stufe hingegen müßten ein vergrößer ter Querschnitt und damit ver
langsamter Durchfluß angenommen werden. Unter solchen Voraussetzungen 
muß jeder Formelansatz im Gebiet der Stufen vermehr te , am Fuße der Stufen 
verminder te Erosionsleistung ergeben. Denn das über der verborgenen Stufen
kan te ve rmehr te Oberflächengefäll der zähen Flüssigkeit beweist, daß hier pro 
Flächeneinheit mehr an potentieller Energie der Flüssigkeit für den Fließvor
gang benötigt wird als talauf und talab. Dieses Mehr an Energieverbrauch kann 
n u r auf erhöhte Reibung beim Fließvorgang, und ein Teil davon natürl ich auch 
auf erhöhte Bodenreibung verwendet werden. Nach diesem Ergebnis müßten im 
Unte rgrund des Gletschers vorhandene Gefällsbrüche beseitigt, aber nicht zu 
Talstufen verschärft werden. Darauf ha t schon LAUTENSACH hingewiesen. Das 
gleiche würden auch, berichtigt, die Formelansätze von de MARTONNE und BURCHARD 
besagen. Diese Theorie erfordert also das Gegenteil dessen, was nach den Be
obachtungseindrücken augenscheinlich ist. 

Mancherlei Beobachtungstatsachen weisen nun aber darauf hin, daß man die 
Eisbewegung nicht oder zum mindesten vielfach nicht als Bewegung einer nor
malen zähen Flüssigkeit auffassen darf. (DEMOREST 1 9 3 4 , STREIFF-BECKER 1 9 3 8 , 
SELIGMAN 1947 ) . 

In dieser Richtung bewegen sich auch die Diskussionen und die Ergebnisse 
von Laborator iumsarbei ten, welche vor allem in England vorgenommen worden 
sind. M. F. PERUTZ ( 1 9 4 7 ) führt aus, daß die Theorie der zähen Flüssigkeiten auf 
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die Gletscherbewegung nu r in Ausnahmefäl len angewandt werden könne, weil 
das Eis keine konstante sondern eine mit den Spannungsverhäl tnissen, der Tem
pera tu r und der Kris ta l lor ient ierung erheblich schwankende Viskosität habe 
und sich danach mehr wie ein plastischer Körper verhal te . Auch E. OROWAN ( 1 9 4 9 ) 
glaubt der Wirklichkeit näher zu kommen, indem er an die Stelle der zähen 
Flüssigkeit die Vorstel lung eines plastischen Körpers setzt. Unter best immten 
Bedingungen ist Eis bis zu einer bes t immten kritischen Scherspannung praktisch 
kaum deformierbar, bei deren Überschrei tung jedoch sehr weitgehend defor
mierbar . Diese Gedanken kommen der Auffassung nahe, die seit langem 
E. v. DRYGALSKI ( 1 8 9 8 , 1 9 4 2 ) ver t re ten hat. 

In diesen auf Laborator iumsversuchen und der In terpre ta t ion von Feldbe
obachtungen gegründeten Anschauungen bejaht R. FINSTERWALDER ( 1 9 5 0 ) vor 
allem die Herausarbe i tung eines im einzelnen noch von besonderen Bedingun
gen z. B. der Tempera tu r abhängigen, kritischen Wertes der Scherspannung des 
Eises, oberhalb dessen das Eis durch Überbeanspruchung seine Konsistenz än
dert . Beobachtungen an Gletschern mit im Verhältnis zum Querschnitt hohen 
Fließgeschwindigkeiten aus den verschiedensten Gegenden der Erde lassen eine 
Bewegungsform erkennen, welche FINSTERWALDER ( 1 9 3 1 , 1 9 3 7 , 1939 ) als Block
schollenbewegung bezeichnet hat. Fü r diese ist vor allem charakteristisch eine 
sehr große Geschwindigkeitszunahme unmi t te lbar am Rande, wahrscheinlich 
auch am Boden des Gletschers, so daß sich die Hauptmasse des Eises mit ziem
lich gleichmäßiger Geschwindigkeit ähnlich wie eine s ta r re Masse vorwär t s 
bewegt, während, durch schmale Par t i en erhöhter Schmiegsamkeit von ihr ge
t rennt , Teile des Eises, z. B. am Rande oder in toten Winkeln, an der Bewegung 
kaum tei lnehmen. Die Blockschubmasse selbst zerbricht bei der Bewegung stel
lenweise in Schollen, namentl ich über Unregelmäßigkei ten des Untergrundes , 
gelegentlich bis zur Serac-Bildung. 

Der Unterschied der beiden Anschauungsweisen von plastischer Def ormierung 
bzw. von Blockschollenbewegung ist vielleicht weniger groß, als er im ersten 
Augenblick erscheint. Denn örtliche Par t i en erhöhter Flexibil i tät des Eises, be
sonders in den randlichen und den bodennahen Teilen der Eismasse, sind ja ge
rade auch von R. FINSTERWALDER ( 1 9 3 9 , 1950 ) als begünst igende Begleiterschei
nungen der, in unregelmäßig geformtem Felsbett vor sich gehenden, Blockschol
lenbewegung beobachtet bzw. erschlossen worden. Anderersei ts entwickeln 
DEMOREST ( 1 9 4 3 ) und STREIFF-BECKER ( 1 9 3 4 , 1 9 4 1 ) die Auffassung plastischer De-
formierung und Ausquetschung des Gletschereises gerade für die tiefer un ter 
der Oberfläche befindlichen Teile von Plateaueismassen, weil sie die oberfläch
lichen Par t i en des Eises, angesichts des festgestellten laufenden Substanzzu
wachses und un te r der Voraussetzung eines s ta t ionären Gesamtzustandes, zu 
wenig bewegt finden. 

Charakterist isch für die Gletscher ist ferner das Auft re ten sehr beträcht
licher Schwankungen des Oberflächengefälles. Die von Ort zu Ort verschieden 
s ta rk geneigte Eisoberfläche bildet in vielen Fällen die im Unte rgrunde vor
handenen Unregelmäßigkei ten wie Stufen und dergl. wenn auch in abge
schwächtem Maße förmlich ab. Dabei ist die Fließgeschwindigkeit auf den stei
len Par t i en verhäl tn ismäßig wenig vermehr t . 

Das ist wohl n u r zu vers tehen un te r der Annahme, daß die innere Zähigkeit 
des Gletschers im ganzen außerordentl ich groß und jedenfalls größer ist als die 
äußere Reibung an den Bet twandungen. Denn wäre die äußere Reibung an den 
Be t twandungen größer als die innere Reibung der fließenden Masse, so müßte 
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wohl bei dem gedachten laminaren, jedenfalls nicht wirbelnden Abfluß die 
fließende Masse im Unte rgrunde vorhandene Konkavi tä ten im wesentlichen auf
füllen und mit mehr oder weniger ausgeglichenem Oberflächengefälle über im 
Unte rgrunde vorhandene Stufen hinwegziehen. Durch die angeführ ten Eigen
tümlichkeiten stellt sich im Gegensatz hierzu die Gletscherbewegung mehr als 
ein kompaktes Hindurchschieben durch das Bett un te r verhäl tn ismäßig gerin
gen Änderungen des Gletscherquerschnitts und un te r Entlangglei ten, bzw. Ent 
langpressen an Boden und Wandungen des Gletscherbettes dar, wobei dieses 
Hindurchschieben durch Plast ischwerden und erhebliche Verquetschungen ge
wisser Rand- und Bodenpart ien des Eises erleichtert zu werden scheint. Dies 
Bild ha t mehr Ähnlichkeit mit einem zwar in der Längsrichtung biegsamen, 
und auf einer Ar t Schmiermit tel im Lager sitzenden, aber im Querschnitt un
veränderlichen Gebilde, wie es durch einen aus mehr oder weniger s ta r ren Ein
zelkörpern geformten, und mi t ve rminder te r Wandre ibung gebetteten, St rom 
repräsent ier t wird, als mit einer zähen, an den Uferwandungen anhaftenden 
Flüssigkeit. 

In die gleiche Richtung weisen namentl ich auch die be rühmten Bohrs tangen
ergebnisse von HESS (1924 , 1 9 2 9 ) am Hintereisferner. Die verhäl tn ismäßig ge
ringe Schrägstellung des im 2 1 4 m tiefen Bohrloch versenkten Gestänges beim 
Austauen nach 1 8 J a h r e n zwingt HESS zu der Annahme einer h inter der Oh,er-
flächengeschwindigkeit n u r verhäl tnismäßig wenig zurückbleibenden Bodenge
schwindigkeit des Gletschers. D. h. die innere Reibung des Gletschers muß 
gegenüber der Außenre ibung recht groß sein. Bei einer idealen zähen Flüssig
keit in laminarer Bewegung sollte ja die Fließgeschwindigkeit mit Annäherung 
an den Boden wegen der s ta rken Bodenreibung gegen nul l gehen. Auch hierin 
bekundet die Gletscherbewegung Ähnlichkeit mit dem Hindurchschieben eines 
gedachten Stroms aus s ta r ren Einzelkörpern durch sein Bett . 

2. Z u r T h e o r i e d e r B o d e n b e a n s p r u c h u n g e i n e s 
B l o c k s c h o l l e n s t r o m e s 

Diese Über legung führt uns dazu, zu untersuchen, welche theoretisch zu er
war tende Beanspruchung des Unte rgrundes ein S t rom aus s ta r ren Einzelkör
pern ausüben würde *). Wir denken also, daß eine Reihe von ane inandergren-
zenden quaderähnlichen Körpern durch eine übera l l ver t ikal wirkende Kraft 
(die Schwerkraft) über eine' geneigte und mit Gefällswechsel versehene Bahn 
vorwär ts gedrückt wird (vgl. Abb. 1). In jedem der s ta r ren Quader kann die 
Kraft im Schwerpunkt angreifend gedacht werden. Eine e lementare Zerlegung 
dieser Kraft in die beiden Komponenten senkrecht und paral lel zur Unter 
stützungsfläche zeigt dann, daß in einem solchen System, je steiler die Unter 
stützungfläche geneigt ist, umso mehr eine Drucküber t ragung der hangpara l 
lelen Kraf tkomponenten von Einzelquader zu Einzelquader nach abwär t s mi t 
einem Summierungseffekt e int re ten muß. Die senkrecht auf den Stei lhang 
drückende Kraf tkomponente ist dagegen bei ihnen allen gleich groß. 

Wesentlich anders wird das Bild jedoch für den unmit te lbar am Fuße des 
Steilhanges, am Beginn der Verflachungsstrecke liegenden Quader (Block 4 in 
Abb. 1). Bei ihm n immt ein großer Teil der von hangaufwär ts he r hangparal le l 
über t ragenen Kraft n u n m e h r plötzlich an der E inwirkung senkrecht zur fla
cher gewordenen Unterlagerungsfläche teil und kommt als s ta rke Zusatzkom-

*) Der nachstehende Gedankengang wurde schon 1938 in einer Diskussionsbemer
kung auf dem Internationalen Geographenkongreß zu Amsterdam kurz angedeutet. 
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ponente zu der örtlich sich ergebenden, im rechten Winkel auf den Boden drük-
kenden Kraft hinzu. Schon der nächste nach abwär t s folgende Quader emp
fängt aber von oben her n u r noch die in Bezug auf die neue Bodenneigung 
bodenparallele Kraf tkomponente und weist als Bodendruck nu r den rechtwink
lig s tehenden Anteil der örtlichen Vert ikalkraf t auf. 

Man kann die Verhältnisse auch etwas anders ausdrücken. Infolge der großen 
Rigidität des Eises und seiner verhäl tnismäßig geringen Bodenreibung lastet 
die am Stei lhang schräg liegende Eissäule fast so, als wenn sie s ta r r wäre , auf 
dem Fußpunkt . Hier findet daher beim Weiterglei ten eine besonders s tarke Be
anspruchung des Untergrundes und damit Erosionswirkung und auch Unter 
grabung stat t . 

Natürlich ist das Eis nicht völlig starr . In der Wirklichkeit verdickt sich die 
am Schräghang liegende Eissäule nach unten. Aber die Tatsache, daß sie nicht 
völlig auseinanderfließt bis zum Spiegelausgleich zwischen der Gletscherober
fläche oberhalb und un te rha lb der Gefällssteile, im Verein mit der Tatsache der 
verhäl tnismäßig geringen Reibung des Eises am Boden, zwingt zu der Annahme, 
daß eine Drucküber t ragung gegen die Basis der Säule ähnlich wie in einem 
s ta r ren Körper tatsächlich stattfindet. 

Aus unserer Vorstellung eines sich bewegenden Stromes s ta r re r Einzelblöcke 
ergibt sich also hinsichtlich der Reibungseinwirkung auf den Untergrund eine 
sehr bedeutend erhöhte Bodenbeanspruchung unmit te lbar un ter dem Fuße einer 
Gefällssteile. Dies theoretische Ergebnis steht offensichtlich in gutem Einklang 
mit den in glazial gestal teten Tallandschaften am Fuße von Karwänden und 
Talstufen zu beobachtenden Übert iefungswannen. Es erübr igt sich hinzuzu
fügen, daß solche Übertiefung am Stufenfuß in ihrem Ausmaß letzten Endes 
natürl ich begrenzt ist. Das mit zunehmender Übertiefung der Wanne vor dem 
Stufenfuß am Bettboden sich ergebende Gegengefälle muß schließlich zu so 
s ta rker Vermehrung der Bodenreibung führen, daß die Bewegung der boden
nahen Eisschicht und damit die dort vor sich gehende Abnutzung des Unter 
grundes ganz gering werden. 

Besondere Verhältnisse herrschen dann wieder an dem obersten Quader am 
Beginn einer neuerlichen Gefällsversteilerung (Block 7 in Abb. 1). Bei ihm wird 

2 Eiszeit und Gegenwart 
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die von oben her paral lel zum oberen, flacheren Gehänge über t ragene Kraf t 
komponente nun zu einer von dem sich vers teuernden Hang weg gegen die Luft 
gerichteten Kraft. Diese von oben her zusätzlich über t ragene Kraf t m u ß sich 
deswegen hier in Gestal t einer Verminderung des Bodendrucks dieses Quaders 
auswirken. Ja, theoretisch könnte sie zu einem Abkippen dieses Quaders von 
der Unterstützungsfläche führen, wovon man sich auch praktisch überzeugen 
kann, wenn man die hier besprochene Anordnung in der gedachten Weise z. B. 
mit Spielzeugklötzchen nachahmt. 

Auch dieser Sachverhalt ist zweifellos wichtig für das Verständnis der über 
die Glazialerosion in Tälern vorl iegenden Beobachtungstatsachen. Er dürfte 
eine erhebliche Bedeutung für die Erk lä rung der Karschwellen und der sonsti
gen, so oft auf der Krone glazialer Talstufen zu beobachtenden Schwellen als 
Zeugnissen einer lokal verminder ten Eiserosion am obersten Punk t einer Ge
fällssteile besitzen. 

Verminder te Eiserosion auf der Stufenkrone, gesteigerte am Stufenfuß sind 
aber die Grundvorausse tzungen der im Hinblick auf die morphologischen Tat 
sachen so bestechenden Theorie einer Verschärfung vorher bestehender Gefälls
unregelmäßigkei ten durch den Talgletscher. Mit der Vorstel lung der Gletscher
bewegung nach Ar t einer zähen Flüssigkeit ist diese Theorie nicht verträglich. 
So hing sie bisher gewissermaßen in der Luft. Die Vorstel lung einer Gletscher
bewegung nach Ar t eines Stromes aus s ta r ren Blöcken liefert dagegen, wie zu 
zeigen versucht wurde , eine wirkliche Begründung der zur Deutung der vor
liegenden Beobachtungen von der glazialmorphologischen Theorie gemachten 
Annahmen. Darin scheint mir ihr besonderer Wert zu liegen. 

Es erscheint nötig darauf hinzuweisen, daß die Vorstel lungen über die Un
tergrundbeanspruchung eines aus s ta r ren Einzelkörpern bestehenden Stromes 
an Gefällsknicken seines Bettes in den Grundzügen unabhängig davon sind, ob 
dieser Blockschollenstrom seinem Bett unmi t te lbar aufliegt, oder ob entsprechend 
den Annahmen von DRYGALSKI'S und der neueren Glaziologen eine plastische 
Zwischenzone zwischengeschaltet ist. Wo der Boden- oder Wandungsdruck des 
Blockschollenstromes nach den Gefälls- oder Querschnit tsverhältnissen sich als 
örtlich besonders groß ergibt, da müßte das plastische Zwischenmittel en tweder 
weggequetscht werden, so daß der s tar re Block selbst das Bett berührt . Oder es 
müßten an solchen Stellen die plastischen oder plastisch gewordenen Massen 
mit e rhöhter Geschwindigkeit vorbeigedrückt werden. In beiden Fäl len würde 
sich an den betreffenden Stellen eine erhöhte Beanspruchung der Be t twandung 
ergeben, jedenfalls nach allen über die Wirkung von Gletschereis auf Fels 
bisher gemachten Erfahrungen. 

Auch die von AMPFERER ( 1 9 0 4 ) entwickelte Vorstellung, daß der Gletscher 
namentl ich in Talverengungen wie eine mit Gewölbedruck auf den beidersei
tigen Talhängen lastende und dabei sich talab bewegende s ta r re Masse anzu
sehen sei, steht dem Gedanken eines Blockschollenstromes, dessen Wirkungen 
auf sein, in gewundenem Zuge und mit wechselndem Querschnitt verlaufendes, 
Bet t durch Verk lemmungen bei der Abwär t sbewegung u. a. erheblich beein
flußt werden, nicht sehr fern. 

Hiermit soll nun keineswegs behaupte t werden, daß der Gletscher tatsäch
lich ein S t rom aus s ta r ren Einzelkörpern sei. Vielmehr soll zum Ausdruck ge
bracht werden, daß die Talgletscher eine eigentümliche Zwischenstellung ein
nehmen zwischen den Idealbi ldern einer zähen Flüssigkeit und eines Stromes 
aus s ta r ren Einzelkörpern. Sie vereinigen Eigenschaften von beiden theoret i -
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sehen Grenzfällen. Und zwar scheinen sie sich nach den Ergebnissen von 
R. FINSTERWALDER ( 1 9 5 0 ) bei relat iv zum Eisquerschnitt langsamer Eisbewegung 
mehr wie zähe Flüssigkeiten, bei relat iv schneller Bewegung mehr wie Block
schollenströme zu verhal ten. Für die Erosionsleistungen der Talgletscher sind 
aber gerade die der Analogie zu einem Strom aus s ta r ren Einzelkörpern ent
sprechenden und bisher weniger beachteten Eigentümlichkeiten von besonderer 
Bedeutung. 

Die auf Grund der Geschwindigkeitsmessungen und der geometrischen Theo
rie der Gletscherbewegung bei langsam fließenden Gletschern erzielten Erfolge 
hinsichtlich der Erg ründung des Gletschervolumens und seines gesamten Sub
stanzhaushal tes lassen kaum einen Zweifel da rüber zu, daß bei ihnen das Bild 
der zähen Flüssigkeit der Wirklichkeit sehr nahe kommt. Folgerichtig wird man 
auch schließen, daß derar t ige Gletscher nu r eine bescheidene umformende Wir
kung auf ihren Untergrund ausüben und jedenfalls nicht an der Verschärfung 
der in ih rem Unte rgrunde verborgenen Gefällsbrüche arbei ten werden. 

Wesentlich anders verhal ten sich die Gletscher mit Blockschollenbewegung. 
In ihnen müssen die eigentlichen Schöpfer des ex t remen Formenschatzes der 
Glazialtäler gesucht werden. Ih re großart igen Leis tungen können dem theo
retischen Verständnis durch die vorstehenden Überlegungen m. E. näher gerückt 
werden. Vor allem aber eröffnet die mitgeteil te Betrachtung, wie ich glaube, 
neue Möglichkeiten, das Nebeneinanderbestehen verhäl tn ismäßig schwach wirk
samer Talgletscher einerseits und sehr akt iver anderersei ts zu verstehen. Auf 
diese Weise kann sie vielleicht zu einem Ausgleich der Anschauungen beitragen, 
indem sie jedem der teilweise noch recht verschiedenen S tandpunkte in der 
Beur te i lung der Gletschererosion in den Tälern seine Berechtigung zuweist. 

3 . Ü b e r d a s Q u e r p r o f i l v o n G l a z i a l t ä l e r n 

Die vorstehenden Betrachtungen richteten sich vor allem auf die Deutung 
derjenigen Besonderheiten, die im Längsprofil der durch Gletschererosion um
geformten Täler auftreten. Sie haben aber m. E. auch eine Bedeutung für die 
Beur te i lung der Querschnit te solcher Täler. Die mehr oder weniger deutliche 
U-Form kann nicht wunde rnehmen als Idealquerschnit t eines unter unvoll
kommener Deformierbarkei t durch seine Bet t r inne sich pressenden Stromes, 
dessen Righeit zum mindesten un te r best immten, vielfach verwirkl ichten Ver
hältnissen so groß ist, daß die innere Reibung der Teilchen an e inander größer 
ist als die äußere Reibung an der Gefäßwandung. Diese Eigenschaft br ingt es 
mit sich, daß ein solcher S t rom nicht überal l den Gefäßwandungen gleich fest 
anliegt. Zeigt sich doch sogar am Zungenende vielfach, daß der Eiskörper dort 
dem Boden nu r unvol lkommen aufliegt, daß also seine Last und auch seine 
Bodenreibung hier nu r von einem Teil seiner Unter lage aufgenommen werden. 

Nach den Beobachtungen aus den Gletscherstollen an der Marmolata von 
L. H A N D L ( 1 9 1 7 ) und den wei teren Mit tei lungen h ierüber von R. v. KLEBEI.SBERG 
( 1 9 4 8 ) gilt dies in gewissem Umfange auch für das obere Firnfeldgebiet. 
H . CAROL'S wichtige Feststel lungen über Vorgänge bei der Rundhöckerbildung 
am Grunde des oberen Grindelwaldgletschers ( 1 9 4 3 , 1947) lassen vermuten, daß 
bei der Gletscherbewegung über unebenem Grund der von Ort zu Ort wech
selnde Berührungsdruck des Eises, gesteigert durch das Eint re ten von Druck
verflüssigung und Plast ischwerden des Eises, allgemein in erheblichem Ausmaß 
schwankt. Das Gesamtergebnis der von Ort zu Ort zweifellos ungleich har ten 

• 
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Berührung des sich bewegenden Eiskörpers mit seinen Be t twandungen muß 
ohne Frage die Herausarbe i tung einer U-ähnlichen Querschnittsform sein. 

Viel ist darüber gestr i t ten worden, ob der U-Querschnit t aus einem ehemals 
V- o d e r \ / -förmigen Talquerschnit t mehr durch Erosion an den Sei tenwan
dungen oder am Boden zu deuten sei. Eine generelle Antwor t auf diese Frage
stel lung gibt es schwerlich. Sicher sind Fälle vorwiegender Tiefenerosion der 
Gletscher und vorwiegender Erosion an ihren Sei tenwandungen in von Ort zu 
Ort wechselnder Häufigkeit und Großart igkei t neben einander verwirklicht, 
ohne daß in jedem Falle ein Beweis des Vorwiegens der einen oder anderen 
möglich wäre (daher die Andeu tung beider Möglichkeiten in dem Idealprofil 
Abb. 2). Ist doch einerseits die Ausarbei tung einer übert ief ten Felswanne unter 
einer Talstufe in einem Glazialtal ein untrügl icher Beweis s ta rker Tiefenerosion 
des Gletschers. Aber es gibt bekanntl ich auch Fälle, in welchen am Boden eines 
Troges eine mit Moränenmater ia l zugefüllte, nicht mehr U-förmig ausgearbei
te te Talkerbe erhal ten ist. In diesen Fällen wird die Ausgestal tung des Troges 
eher auf Erosion des Gletschers an seinen Sei tenwandungen zurückzuführen 
sein. Im Hinblick auf die Theorie der glazialen Verschärfung vorher exist ieren
der Gefällsbrüche wird man vermuten dürfen, daß die Ausformung der Trog
gestalt über einer Talstufe vorzugsweise der Erosion des Gletschers an seinen 
Sei tenwandungen, am Fuße der Talstufe dagegen in s tä rkerem Maße der gla
zialen Tiefenerosion zuzuschreiben ist. 

Es erscheint vorteilhaft, die von der Betrachtung der Konsistenz der Glet
scher ausgehenden Überlegungen auch auf die Unregelmäßigkei ten im Quer
profil der Glazialtäler anzuwenden. Diese t re ten uns mit den Begriffen Schliff
grenze und Schliffkehle, Schliffbord und Trogschulter entgegen. Im Hinblick 
auf sie besteht über die Auffassung der Schliffgrenze als oberer Grenze des 
seitlich an den Talflanken dahinbewegten und scheuernden Eisstromes wohl 
Einigkeit. Weniger allgemein aber scheinen die sich aufdrängenden Folgerungen 
aus dem besonderen Formenschatz an der Schliffgrenze bisher beachtet zu sein. 
Dieser besteht bekanntl ich in folgendem (vgl. hierzu Abb. 2 u. 3): 

Das durch die scharfen Formen subaerischer Verwi t te rung best immte Ge
hänge, meist die vom Haup tkamm herabziehenden Nebengrate, nehmen von 
einer bes t immten Höhe an abwär t s zugerundete Formen an. Jedoch ist immer 
oberhalb der Stelle, an der die gerundeten Formen einsetzen, oft deren obersten 
Saum noch mit umfassend, eine merkliche Vers teuerung des Gehänges wahr 
nehmbar , ehe weiter abwär t s wieder ger ingere Böschungen folgen. Dieser Be
fund ha t bekanntlich A. P E N C K ZU der in vielen Fällen sehr treffenden Namen-
gebung Schliffkehle veranlaßt . Aber es ist bisher meines Wissens nicht deutlich 
zum Ausdruck gekommen, daß aus diesem Befund oftmals eine Vorstel lung über 
die Mindestgröße der abscheuernden Wirkung des ungefähr horizontal am Ge
hänge ent lang bewegten Talgletschers entnommen werden kann. Das ist dann 
möglich, wenn das mit t lere Gefälle der Kammlinie des Nebengrates oberhalb 
der Schliffkehlenversteilerung so mäßig ist, daß diese Kammlinie durch den 
einspringenden Gehängeknick der Schliffkehle eine deutliche Abknickung er
fährt (vgl. Abb. 2). 

Solch plötzliche Tieferschaltung des al lgemeinen Gehängeprofils an der 
Schliffgrenze ist sehr häufig. Die Größenordnungen, um die es sich hierbei han
delt, bewegen sich gewöhnlich zwischen mehre ren Metern bis zu mehre ren Zeh
nern von Metern. Sie geben den Betrag an, um den die abscheuernde Wirkung 
des am Gehänge ent lang bewegten Talgletschers an seinem oberen Ufersaum 
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der abt ragenden Wirkung der subaerischen Verwi t te rung und Denudat ion in 
dem über die Gletscheroberfläche aufragenden Gebiet vorausgeeilt ist, auf diese 
Weise den einspringenden Winkel am Gehänge hervorrufend. 

Diese, so oft feststellbare, allgemeine Tieferschaltung des Gehängeprofils 
unterha lb der Schliffkehle beweist im übrigen, daß die sogenannte Schwarz-
Weißgrenze für die Ausbildung der Schliffkehle nu r eine zusätzliche, nicht die 
Hauptrol le spielt. Wäre in dem gedachten Sinne die Schliffkehle eine n u r im 
Niveau der Eisstromhöhe am Gehänge eingearbei tete Kerbe, dann müßten in 
derar t igen Hangprofilen die Schlifflächen un te rha lb der Kehleneinkerbung un
gefähr die unteren Fortsetzungen der oberhalb der Schliffkehlenversteilerung 
gelegenen Böschungen sein. Sie liegen aber in der Regel deutlich tiefer als diese 
gedachten Fortsetzungen (vgl. die Andeu tung dieser Verhältnisse in Abb. 2). 

y tieferer Troggrund 

Abb. 2. Schematisches Querprofil eines Trogtales mit steilen Schliffbordflächen. 
(Feingestricheltes Profil deutet den präglazialen Talquerschnitt an. Ausgezogener 
Troggrund entspricht der Annahme geringer glazialer Tiefenerosion. Grobgestrichel

ter Troggrund entspricht der Annahme starker glazialer Tiefenerosion.) 

Aus der Würdigung der hohen Star rhe i t zum mindesten der oberflächen
näheren Schichten des bewegten Gletschereises wäre auch theoretisch zu fol
gern, daß im Nährgebiet der Vereisung, also oberhalb des Ablagerungsbereiches 
von Moränenmater ia l , eine abscheuernde Wirkung der Gletschererosion schon 
am Ufersaum mit einem merklichen Betrag einsetzen muß. Jedenfalls spricht 
in der Natur nichts dafür, daß diese Wirkung etwa generell gegen den Ufersaum 
des Gletschers zum Betrage null absinkt, wie es aus der Vorstellung des Glet
schers als zäher Flüssigkeit mit gegen den Rand auf den Wert null zurück
gehender Bewegungsgeschwindigkeit herzulei ten wäre. Die Beobachtungen über 
die Schliffkehle sprechen vielmehr ebenfalls für eine Ausgestal tung der Glazial
täler durch Gletscher, deren Bewegung vom Typus der Blockschollenbewegung 
war oder ihm wenigstens ve rwandt war. 

Setzt die erosive Bearbei tung der Be t twandungen in einem betrachteten 
Querschnitt schon am Saume des Gletschers mit einem merklichen Betrage ein, 
so ist als sehr wahrscheinlich anzunehmen, daß sie nach der Tiefe zu, in welcher 
ja die Eismasse unter erhöhtem Druck an der Wandung ent lang scheuert, im 
allgemeinen noch größere Wirkungen hervorruft . Man wird also im Querprofil 
des Gletscherbettes mit an den Bet twandungen nach abwär t s zunehmenden 
Erosionsbeträgen des Eises rechnen dürfen. Freilich ist nicht allgemein zu be
st immen, ob die Maxima dieser Erosionsbeträge in der Tiefenlinie selbst liegen, 
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oder ob sie schon vorher zu beiden Seiten anzunehmen sind unter Nachlassen 
der Erosionsbeträge gegen die Tiefenlinie selbst. Wie schon vorher erörter t , 
kommen sicherlich beide Möglichkeiten, die der vorherrschenden Tiefenerosion 
des Eises und die überwiegender Erosion an den Seitenhängen, tatsächlich vor. 

Die Vorstel lung von der Zunahme der Gletschererosion vom Randsaum nach 
der Tiefe erscheint wichtig für die Unterscheidung von Schliffbord und Trog
schulter, welche wohl nicht immer mit der wünschenswerten Deutlichkeit 
durchgeführt wird. Recht häufig findet man un te r der Schliffkehle breite, s tark 
geneigte, geglät tete Flächen entwickelt, welche dennoch merklich flacher sind 
sowohl als die verstei l ten Pa r t i en unmit te lbar oberhalb der Schliffkehle als auch 
als die nach unten folgenden eigentlichen Trogwände. In solchen Fäl len entsteht 
die Frage, ob es sich um s tark überformte alte Talbodenreste, also um echte 
Trogschultern handel t . 

Hält man sich vor Augen, daß der wahrscheinliche Querschnitt eines durch 
einen vorbeis t römenden Talgletscher überarbei te ten, vordem geraden oder 
schwach konvexen Hanges (vgl. Abb. 2) im oberen Teil die Vers teuerung ober
halb der Schliffkehle aufweisen muß, dann un te rha lb der Kehle fast in Pa ra l 
lelität zum ursprünglich vorhandenen Böschungswinkel, aber nach unten all
mählich steiler werdend, sich fortsetzen muß, bis er schließlich in die eigent
lichen Trogwände übergeht , so sieht man die Möglichkeit, solche Formen ohne 
Zuhilfenahme al ter Talbodenreste zu erklären. Namentlich dann, wenn die Nei
gung jener zugerundeten Flächen un te rha lb der Schliffkehle, aber oberhalb der 
Trogwände ebenso groß oder noch größer ist als das durchschnittliche Gefälle 
des Gehänges bzw. der Kammlinie der Nebengrate , welche oberhalb der durch 
die Schliffgrenze bewirk ten Vers teuerung zum H a u p t k a m m hinaufziehen, liegt 
keine Veranlassung vor, an alte Talbodenreste als Ursachen dieser Flächen 
mäßigerer Böschung über den eigentlichen Trogwänden zu denken. Bei ihnen 
handelt es sich ohne Zweifel lediglich um Schliffborde, d. h. um vom vorbei
s t römenden Eise abgehobelte Flächen, die nach abwär t s infolge der nach der 
Tiefe gesteigerten Abschürfarbeit des Eises, für die v. DRYGALSKI (1912), PHILIPP-

SON (1912) u. a. eine Reihe von Argumenten vorgebracht haben, in die Trogwände 
übergehen. Derar t ige Schliffborde, die allem Anschein nach nicht auf al te Tal
bodenreste zurückgehen, sind, wie mi r die nähere Betrachtung vieler Hang
profile gezeigt hat , in den Alpen häufiger als wohl gemeinhin angenommen wird. 
Das deute t auch v. KLEBELSBERG (1948 S. 353) an. 

Erst dann, wenn die oberhalb der Trogwände l iegenden eisüberschliffenen 
Verflachungen geringere Neigung besitzen als das Gehänge oberhalb der von der 
Schliffkehle he r rührenden Vers teuerung, bzw. als die Kammlin ien der von dort 
zum Haup tkamm hinaufführenden Nebengrate (vgl. Abb. 3) ist mit einiger 
Sicherheit auf das Zugrundel iegen al ter Hangverflachungen oder Talbodenreste 
zu schließen. In solchen Fällen liegen echte Trogschultern vor. Daß derartige 
Trogschultern sogar zu mehre ren übere inander tatsächlich vorkommen, und sich 
als überformte Reste al ter Talböden erweisen lassen, ist seit L UTENSACII'S Tes-
sinarbeit gesichert und ist auch in vielen anderen Fällen erwiesen. 

Aber nicht genügend beachtet scheint mi r bisher die Unterscheidung der bei
den eben angedeuteten grundsätzlich verschiedenen Trogquerprofile mit Ver
flachungen oberhalb der Trogwände, des echten Trogschulterprofils mit ziemlich 
flachen Schulterflächen und des Schliffbordproflls mit weit steileren Böschungen 
oberhalb des eigentlichen Troges. Die Trogschulterprofile finden sich am häufig
sten in glazialen Landschaften mit ausgeprägtem Stockwerkbau, mi t einem 
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Mittel- oder Flachrelief in der Höhe und jähen Talkerben darunter . Die Schliff-
bordprofile finden sich vor allem in Gebieten mit hohen, mäßig steilen Durch
schnittsböschungen. Werden in tief zer ta l ten Gebirgen die Gehänge gar zu steil, 
so ergibt sich bei s ta rker Talvergletscherung der von DISTEL ( 1 9 1 2 ) beschriebene 
Typus der ganztaligen Tröge. 

Abb. 3 . Schematisches Querprofil eines Trogtales mit echten Trogschultern. (Die 
Schulterflächen sind flacher als das allgemeine Kammgefälle oberhalb der Schliff
kehle. Ihre Entstehung ist daher durch die einfache Annahme einer allmählichen 
Zunahme der glazialen Erosionsbeträge von der Schliff kehle an nach abwärts n i c h t 
erklärbar. Grob gestrichelt: Eine mögliche Form des zugrunde liegenden präglazialen 

Talprofils. Sie zeigt Talterrassen.) 

Hier sollte vor allem darauf hingewiesen werden, daß ein Trogprofil mit 
steilem Schliffbord ohne weiteres aus der glazialen Umformung eines vorher 
bestehenden einfachen Kerb - oder Sohlentales hergelei tet werden kann unter 
der physikalisch wahrscheinlichen Annahme, daß die Erosion des Talgletschers 
an der Schliffgrenze mit einem bes t immten Bet rag einsetzt, daß sie hangabwär t s 
gegen den Bet tgrund zunächst zunimmt bis zu einem Maximum und daß sie 
dann un te r Umständen gegen die Bet tmi t te wieder abnehmen kann. Die Ein
tiefung des Profils an der Schliffkehle gibt hierbei einen Anhal t für die vom 
Gletscher am Rande mindestens geleistete Erosionsarbeit . 
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Gedanken zur Lößfrage 
Von Fritz W e i d e n b a c h - S t u t t g a r t 

Das zentrale Problem der Diluvialgeologie ist nach wie vor die Gliederung 
des Eiszeitalters. Es ist bis heute leider noch nicht gelungen, ein für alle eiszeit
lichen Ablagerungen gültiges Schema aufzustellen. Zwar gibt es für die ver
eisten Gebiete arbeitstechnisch brauchbare Gliederungen; wenn man aber ver
sucht, die strat igraphische Eintei lung der Moränen und Terrassenschotter mi t 
der Gliederung der Löße in Einklang zu bringen, dann stößt m a n auf beträcht
liche Schwierigkeiten. 

Nach der herrschenden Meinung haben wir 2 w ü r m e i s z e i t l i c h e L ö ß e 
u n d e i n e n ä l t e r e n , r i ß e i s z e i t l i c h e n L ö ß . Wenn wir aber die Löß
gliederung nach dem Grundsatz vornehmen, daß zu jeder Eiszeit auch ein Löß 
gehört, dann müßten wir auf äl teren Würmter rassen den jüngeren Würmlöß, 
auf der jüngsten Rißterrasse aber beide Würmlöße finden. Demgegenüber stel
len wir in allen vereisten Gebieten fest, daß auf den Würmmoränen und Nieder
terrassen so gut wie kein Löß vorkommt. Unsere strat igraphischen Schlußfol
gerungen s t immen demgemäß augenscheinlich nicht. Wahrscheinlich beruht 
diese Unst immigkei t auf der Tatsache, daß die Lößspezialisten 2 Würmlöße 
brauchen, um der Zweitei lung der Würmeiszeit , wie sie schon von A. PENCK ( 1 9 0 9 ) 
und W. SOERGEL ( 1 9 1 9 ) gefordert wurde und in neuerer Zeit bei der Milanko-
vitch'schen St rahlungskurve , bei B. EBERL (1930 ) , J. KNAUER (1935 ) , J. SCHÄFER 
( 1 9 4 0 ) usw. wieder erscheint, gerecht zu werden. Es gibt aber keine stichhaltigen 
Argumente dafür, daß die 2 jüngeren Löße würmeiszeitlich, der äl tere rißeis
zeitlich ist. Umgekehr t kann man sagen, daß das Problem der Eiszeitengliede
rung n u r gelöst werden kann, wenn auch die Ents tehung des Lößes ganz all
gemein und vor allem die strat igraphischen Beziehungen zwischen Lößen, Mo
ränen und Terrassenschottern geklär t wird. Die nachfolgenden „Gedanken zu 
Lößfrage" be rühren neben dem Problem der Herkunft und Ents tehung des 
Lößes auch deren Zugehörigkeit zu den eiszeitlichen (glazialen) fluvio- und 
periglazialen Ablagerungen. 

Bis zu der grundlegenden Arbeit von W. SOERGEL über Löße, Eiszeiten und 
paläolithische Kul turen im J a h r 1 9 1 9 bestanden noch die verschiedensten Mei
nungen über Herkunft , Ents tehung und Altersstel lung des Lößes. 

Marin, fluviátil, kosmisch, vulkanisch, fluvioglazial usw. sollte der Löß ent
s tanden sein. Allerdings war die herrschende Meinung seit RICHTHOFEN'S Unter 
suchungen 1 8 7 7 , daß der Löß zumindest großenteils äolisch sei. Während ein Teil 
der Geologen die Lößents tehung in die Glazialzeiten verlegte, behaupte ten an
dere, er sei interglazial. SOERGEL'S Arbei t brachte nun den Beweis, daß seine 
Hauptbi ldungszei t ins Glazial fällt. Seine Beweisführung stützt sich sowohl auf 
geologisch-stratigraphische Tatsachen wie auch insbesondere auf paläontologi
sche und prähistorische. Er ha t auch die Bedeutung der Lößgliederung für die 
Chronologie des Eiszeitalters k lar e rkann t und eine Paral le l is ierung der Löße 
mit den glazialen und fluvioglazialen Ablagerungen gegeben, die zwar im Ein
zelnen heute nicht mehr gültig ist, aber doch für die wei tere Forschung sehr be
achtliche Anregungen gibt. Über die Herkunft des Lößmater ia ls verbrei te t sich 
SOERGEL nirgends. Es ist für ihn ganz selbstverständlich, daß der Löß aus den 
vor den großen Eismassen liegenden Sander- und Terrassenflächen durch Fal l 
winde ausgeblasen wurde . Er findet dieses ganze Problem noch nicht einmal ei
nen eigenen Abschnitt wert , sondern e rwähnt dies nu r mehr nebenbei. 
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SOERGEL'S Arbei t bedeutet insofern nicht nu r einen Abschnitt in der Lößfor
schung, sondern in gewisser Hinsicht einen Abschluß. Man kann es heute kaum 
mehr verstehen, daß erst ein großes scharfsinniges Werk geschrieben werden 
mußte , um die „Lößinterglazialisten" zum Vers tummen zu bringen. F ü r uns 
sind die Auffassungen SOERGEL'S inzwischen zum Allgemeingut der gologischen 
Wissenschaft geworden. 

Umsomehr überrascht eine neuere Auffassung von F. LOTZE (1948) ,*) wonach 
der Löß auf mehrere vulkanische Phasen auf dem Mond zurückzuführen sei. Er 
greift damit einen längst vergessenen Gedanken von K. KEILHACK ( 1 9 2 0 ) wieder 
auf. Wir hal ten es für müßig, dazu Stel lung zu nehmen. Interessant ist aber, 
daß LOTZE in geologischen Vorgängen auf unserer Erde keine Erk lä rung fand für 
die ungeheuren Mengen Löß, und daß er eben deswegen in den Kosmos griff. 
Die Mengenbilanz ha t nicht n u r ihm, sondern auch anderen Geologen immer 
wieder Kopfzerbrechen gemacht. J . B Ü D E L ( 1 9 4 4 ) ha t — wohl aus dem gleichen 
Grunde angeregt — einen wesentlichen Teil des Lößstaubes aus der eiszeit
lichen Frostschuttzone abgeleitet. 

Während nun aber B Ü D E L den Löß als hochglaziales Sediment auffaßt, be 
zweifelt H. POSER (1948 ) , daß die Hauptmenge des Lößes im Hochglazial abge
lagert wurde . Er verlegt die Lößbildung ins Spätglazial bzw. z. T. ins Post
glazial. Diese neueren Auffassungen zwingen zu einer Ste l lungnahme. Wenn ich 
im Folgenden rein geologische Argumente vorbringe, so deswegen, weil sich 
m. E. an der stichhaltigen paläontologischen Beweisführung W. SOERGEL'S für 
das hochglaziale Al ter der Löße bis heute nichts grundlegend geändert hat. 

Das Problem lautet also: 
1. Woher kommt der Lößstaub? 
2. In welchen Abschnitt einer Kaltzeit fällt die Lößbildung? 
3. Wie sind die Löße strat igraphisch einzuordnen? 

1. D i e H e r k u n f t d e s L ö ß e s 

Zuers t möchte ich zu der Auffassung J . BÜDEL'S ( 1 9 4 4 ) Stel lung nehmen, 
nach der neben den Schotterfluren und Moränengebieten die vegetationslose 
Frostschuttzone als Liefergebiet wesentlich zur Lößbildung beigetragen habe. 

Es kann nicht bezweifelt werden, daß Feinmater ia l aus Frostschuttböden 
während der Eiszeiten verweht wurde . Die petrographische Ausbildung gewis
ser Löße weist auf Verwehungen bes t immter im Verbrei tungsgebiet der Löße 
vorhandener Böden hin. So sind beispielsweise die Löße im Verbrei tungsgebiet 
der Keupermergel Wür t tembergs stellenweise merkba r rötlich gefärbt. Die Löße 
Oberschwabens sind glimmerreicher als gewöhnlich, und man dürfte wohl nicht 
fehlgehen mit der Annahme, daß der Gl immer zu einem nennenswer ten Teil 
unmi t te lbar ohne Umweg über Moränen und Terrassenschotter aus den ter t iären 
Gl immersanden ausgeblasen wurde . Aber dabei handel t es sich doch wohl um 
lokale Vorgänge, die für die Lößbildung im Ganzen und vor allem mengen
mäßig keine entscheidende Rolle gespielt haben. 

Die petrographische Verschiedenheit, wie auch der sehr s tark wechselnde 
Kalkgehal t der Löße verschiedener Gebiete sind nicht beweisend für eine m a ß 
gebliche Beteil igung der Frostschuttzone a m Ausblasungsgebiet . Sie lassen sich, 
wie wir später sehen werden, zwanglos anders erklären. Was aber entschieden 
gegen BÜDEL'S Auffassung spricht, ist die geologische Tatsache, daß die Frost-

') Vortrag auf der Tagung d. Geol. Vereinigung in Bonn 1948. 
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Verwi t t erung in unseren Mit tel- und Hochgebirgen so g u t w i e keinen S taub e r 
zeugte, sondern n u r groben Schutt. Alle unsere Mittelgebirge sind nämlich im 
Wesentlichen aus Sandsteinen, Kalksteinen, Dolomiten, kristal l inen Schiefern 
und dgl. aufgebaut, also aus festen Gesteinen, die durch Fros tverwi t te rung fast 
n u r b 1 o c k i g und s c h e r b i g zerfallen, aber sehr wenig S taub liefern. Ge
rade die Mittelgebirge bilden aber einen ganz wesentlichen Teil der eiszeit
lichen Frostschuttgebiete. 

Im Hinblick auf den hohen K a l k g e h a l t der meis ten unserer mit te l 
europäischen Löße ist besonders zu beachten, daß unsere Kalkgebirge — z. B. 
die Schwäbische Alb — in der Eiszeit einen fast re inen Gesteinsschutt lieferten, 
dem höchstenfalls ein paar Prozent Kalkmergel beigemengt sind, die aus wei
cheren Schichten s tammen. Dies kann man an jedem Aufschluß in den Schutt
massen des Weiß-Jura beobachten. 

Neben dem Gebirgsland v e r b l e i b e n aber noch weite Gebiete, die aus locke
ren tonigen Gesteinen, Mergeln und schluffigen Sanden bestehen. Sie könnten 
durch Frost zwar feines Verwi t te rungsmater ia l liefern, das Verblasen werden 
kann. Wie schon oben erwähnt , ist dies auch örtlich der Fall; un te r anderen 
seien unsere Keupermergel , Röt-, Lias- und Doggertone usw. genannt . Ver
gessen wir aber nicht, daß diese t o n i g e n u n d m e r g e l i g e n G e s t e i n e 
a u f w e i t e n F l ä c h e n s e l b s t m i t L ö ß b e d e c k t sind. Das geringe 
Relief dieser Lockerböden in Verbindung mit ihrer hohen Wasserhaltefähigkeit 
bildete ja eben die unerläßliche Grundlage zur Entwicklung einer Gras tundra 
und diese die Voraussetzung für die Lößablagerung bzw. -fixierung. Diese Tat
sachen werden bei Betrachtung jeder geologischen Kar te völlig klar, und man 
kann in diesem Sinne von l ö ß f r e u n d l i c h e n u n d l ö ß f e i n d l i c h e n 
G e s t e i n s f o r m a t i o n e n sprechen. 

Schon allein aus diesen Gründen kann die Frostschuttzone nicht wesentlich 
zur Lößbildung beigetragen haben. Man muß aber ferner berücksichtigen, daß 
unsere Löße nu r in geringem Umfang Mineralien der Tongruppen enthal ten, wie 
sie in unseren Böden, Tonen und Mergeln vorkommen. 

Zum überwiegenden Teil bestehen die Löße aus G e s t e i n s s t a u b , Quarz, 
Feldspat, Kalk und Glimmer. Voraussetzung für die Ents tehung unserer Löße 
ist also augenscheinlich die m e c h a n i s c h e Z e r t r ü m m e r u n g f r i s c h e r 
G e s t e i n e i n g r ö ß t e m A u s m a ß . Das ist ein geologisches Fak tum, das 
nicht übersehen werden darf. Als große Gesteinsmühlen, in denen der S taub in 
solch ungeheuren Mengen entstand, kommen für unseren Klimabereich nur 
unsere eiszeitlichen Gletscher und Flüsse in Betracht. 

Jedes einzelne Flußgeröll legt Zeugnis von diesem Vorgang ab. Man kann 
sich durch Ergänzung der einzelnen Geschiebe zum ursprünglichen — eben 
durch Fros tverwi t te rung ents tandenen — Gesteinsstück leicht ausrechnen, was 
im Fluß durch Reibung infolge For tbewegung abgeschliffen wurde . Man braucht 
nu r die Körnungskurven der Sedimente vom Oberlauf und Unterlauf unserer 
großen St röme mi te inander vergleichen, dann kann man sich e twa eine Vor
stel lung davon machen, welche Massen Gestein durch die Arbei t des fließenden 
Wassers zu S taub zerkleinert werden. 

Ich habe mit einfachsten Mitteln einen Laborator iumsversuch angestellt , um 
festzustellen, ob beim Übereinanderrol len von Geschieben lößähnliches Zer
reibsei entsteht . Zu diesem Zweck brachte ich in eine Blechbüchse mit 12 cm 
Höhe und 10 cm 0 insgesamt 500 Gramm Kies, bestehend aus völlig gerundeten 
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und ganz gesunden Gerollen. Davon waren 2 Gneise, 1 Milchquarz, 6 Kalksteine 
und feinkörnige, dichte Kalksandsteine. Die Gerolle waren alle etwa gleich groß. 
Nachdem die Büchse halbvoll mit Wasser aufgefüllt war , wurde sie in einer 
Schüttelmaschine, wie sie in jedem bodenmechanischen Labora tor ium zur Auf
bere i tung von Böden verwendet wird, e twa 5 Minuten lang kopfüber gedreht , 
um etwa noch anhaftende Schlammteilchen von den Gerollen abzuspülen. Nach 
nochmaligem gründlichem Auswaschen wurde der Kies nu r 15 Minuten lang in 
der Maschine geschüttelt, wobei die Gerolle langsam, aber stoßweise übere in
ander kollerten. Das in 15 Minuten abgeriebene Feinmater ia l reichte bereits gut 
aus, um mehrere mikroskopische P r ä p a r a t e herzustellen. Überraschenderweise 
entspricht sowohl die Korngröße wie auch die Kornform fast vollkommen der
jenigen eines gewöhnlichen Lößes. Allerdings kommen — was nicht wei ter ver
wunderl ich ist — neben den wei taus vorherrschenden Körnern mit 0,01—0,05 mm 
auch untergeordnet größere bis zu 0,35 m m vor. 

Der Versuch wurde nun mit einer Schüttelzeit von 3 S tunden wiederholt . 
Die Menge des abgeriebenen Materials be t rug 2,5 Gramm, also V2°/o. Bei 25 Um
drehungen pro Minute haben die Gerolle einen Weg von durchschnittlich 500 m 
zurückgelegt. Das dabei gewonnene Zerreibsei ist — wie e rwar te t — zum über
wiegenden Teil sehr viel feinkörniger als Löß, die Hauptmenge liegt un ter 
0,01 m m 0 . 

Augenscheinlich ha t in der Kugelmühle eine sehr s ta rke Zerkle inerung des 
von den Gerollen abgeriebenen bzw. abgestoßenen, ursprünglich gröberen Ma
terials stat tgefunden. In der Na tu r werden im Gegensatz zum Versuch die von 
den Gerollen abgesprengten Feinteile durch das fließende Wasser — sei es in 
Schmelzwasserströmen, Gletschermühlen oder Gletscherbächen — sofort nach 
deren Ents tehung in Schwebe gehalten und kommen dadurch aus dem Bereich 
der mahlenden Gerolle heraus, so daß es nu r selten zu einer mehrfachen Zer-
quetschung derjenigen feinen Bestandtei le kommt, die in der Korngröße dem 
Löß entsprechen. 

Es ist klar, daß in einer Kugelmühle eine äußerst wirksame Ze r t rümmerung 
stattfindet, die wahrscheinlich viel größer ist als in einem Fluß. 

Zahlenmäßige Angaben über den Abreibungseffekt in Flußgeröllen finden 
sich bei G. WAGNER (1950). „In einem rasch fließenden Bach (2°/o Gefälle) b rau
chen Granitbrocken von 20 cm Durchmesser 11km, bis sie auf 2 cm abgerollt 
sind, bei Gneis und Glimmerschiefer genügen 5—6 km. Ein weicher Sandstein 
dagegen ist nach 1,5 km schon ganz zerrieben. Wird ein Granitgeröl l nach 300 km 
Weg ganz zerstört, so braucht Kalkstein dazu n u r 85 km, Sandstein nu r 15 km. 
Ein Feuerstein soll bei 1 km Weg nu r 0,02% seines Gewichts verl ieren. Grund-
gebirgsgerölle nehmen im Alpenrhein von Ilanz bis zum Bodensee von 1—1,5 m 
Durchmesser auf 0,1 m ab, am Oberrhein von Basel bis Mannheim von 5.'J kg 
auf 0,1kg, an der Mur bei Graz nach 120 km von 220 c m 3 auf 21cm 3 . Gleich
zeitig s inkt der Anteil der Gerolle von 42% auf 19%, während das Zwischen
mit te l (Sand, Schlamm) von 5 8 % auf 8 1 % zunimmt." Nach Mittei lung von 
P. GROSCHOPF sind Ziegelbrocken in der Donau bei Ulm auf einer Wegstrecke 
von 1—2 km von Doppelfaustgröße auf Nußgröße abgeschliffen. Gekri tzte Ge
schiebe haben bekanntl ich schon nach wenigen 100 m ihre Kritzen verloren. 

Man kann sich ein ungefähres Bild machen von den g r o ß e n M e n g e n 
G e s t e i n s s t a u b , d i e b e i d e r B i l d u n g f l u v i o g l a z i a l e r S c h o t 
t e r f l u r e n e n t s t e h e n können; die Mengenbilanz des Lößes dürfte un ter 
Berücksichtigung dieser Vorgänge keine unerk lä rbaren Schwierigkeiten bereiten. 
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Daß natürl ich auch unsere eiszeitlichen Gletscher beachtliche Mengen von 
Gesteinsmehl geschaffen haben, beweisen die mergelig-schluffigen Grundmorä 
nen und Bändertone. Selbstverständlich sind den eiszeitlichen Strömen bedeu
tende Mengen feinen Zerreibsels in Form von Gletschermilch zugeführt worden. 
I m Vergleich zu dem in den Schmelzwasserströmen selbst ents tandenen Ge
steinsmehl dürften sie aber s tark zurücktreten. Nicht vergessen darf man, daß 
das von Gletschern erzeugte Gesteinsmehl zum großen Teil wesentlich kleinere 
Korngrößen aufweist, als diejenigen, die wir im Löß finden. Das beweisen zahl
reiche Analysen von Geschiebemergeln. 

Die Verblasung des Staubs kann nu r erfolgen, wenn er — in nicht bindiger 
Form — austrocknet. Unsere verwi lder ten eiszeitlichen Flüsse mit ihren v/eiten 
Schotterfluren und stets wechselnden, ganz flachen bzw. n u r wenig in die Schot
ter ter rasse eingetieften Ger innen boten hiefür günstigste Bedingungen. Im Ge
gensatz zu unseren heut igen Flüssen mit ihren tief eingeschnittenen Läufen, 
führte jedes Ansteigen des Wasserspiegels zur Überschwemmung weiter Gebiete 
im Bereich der eiszeitlichen Schotterfluren. Vielleicht konnten zeitweise schon 
im täglichen Rhythmus der Wasserführung größere Flächen immer wieder im 
Wechsel überschwemmt und trockengelegt werden. Jedenfalls aber verursachten 
die großen Frühjahrsüberschwemmungen Überflutungen weit ausgedehnter Ge
biete. Solange wie die A k k u m u l a t i o n im Bereich unserer eiszeitlichen 
Schotterfluren anhielt , wurden daher auch immer wieder neue Massen von Ge
steinsstaub herangebracht , und da dieser in Mischung mit Sand, also in n i c h t 
b i n d i g e r Form über Kies abgelagert wird, konnte er oberflächlich leicht 
austrocknen und ausgeblasen werden. 

Man könnte dagegen zwar einwenden, daß ja auch unsere heutigen Flüsse 
noch Kies t r a n s p o r t i e r e n , und daher Gesteinsstaub entsteht . Dem ist aber 
entgegenzuhalten, daß die heutigen wie auch die spät- und postglazialen Flüsse 
fast ausnahmslos überal l eine vergleichsweise schmal begrenzte Abflußrinne 
und wenig ausgedehnte Uberschwemmungsfläche haben; der Gesteinsstaub wird 
also abt ranspor t ie r t oder bleibt im Mündungsgebiet un te r Wasser als Schlick 
liegen. Die weiten vegetationslosen Schotterfluren kommen heute nu r noch in 
arktischen Gebieten und in kleinem Ausmaß im Oberlauf mancher Gebirgsflüsse 
vor, und hier geht die Lößbildung, wenn auch nu r örtlich und in geringem 
Maße, heute noch weiter. So e rwähn t Alb. HEIM (1917), daß in der Gegend zwi
schen Chur und Feldkirch im letzten J a h r h u n d e r t vor der großen Rheinregu
l ierung bei Föhnlage noch Löß entstand, der nach seinem Aussehen und Ver
hal ten diluvialen Lößen ähnlich ist, z. T. etwas sandiger ist. R. LAUTERBORN ( 1 9 1 2 ) 
beschreibt, wie sich aus den dort igen Sandbänken mächtige Staubwolken er
hoben und der Staub sich wieder an den benachbar ten Hängen ablagerte . Ähn
liche S taubverwehungen sind mehrfach von Grönland, Island und anderen noch 
vereisten Gebieten beschrieben. 

Wenn man nun auch annehmen darf, daß der ü b e r w i e g e n d e T e i l d e s 
L ö ß e s a u s d e n g l a z i a l e n S c h o t t e r f l u r e n s tammt, so kann na tü r 
lich nicht bezweifelt werden, daß auch die Moränengebiete als Ausblasungsbe-
reich ihren Beitrag lieferten. Ich möchte aber diesen Anteil nicht sehr hoch 
einschätzen und zwar aus folgenden Gründen: 

1. Das Moränengebiet w a r zur Hochglazialzeit mit Eis bedeckt, die Aus
blasung konnte also erst beim Rückzug einsetzen. 

2. Der Rückzug des Eises erfolgte mit s ta rker Verzögerung erst lange nach 
der tiefsten Klirredepression, so daß die Pflanzen r a s c h vom eisfrei 
werdenden Land Besitz ergriffen. 
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3. Die Feinbestandtei le der Moränen, die als Ausgangsmater ia l für Löß in 
Frage kommen, sind in bindiger Form festgelegt und konnten weniger 
durch Austrocknung, sondern eher noch durch Gefrieren so gelockert wer 
den, daß der Wind sie Verblasen konnte . 

4. Im Gegensatz zu den Schotter terrassen findet im Moränengebiet keine Er
neuerung des Materials stat t , so daß sich bald oberflächlich ein Stein
pflaster bilden müßte . 

Alles in allem dürfte der Antei l der Moränengebiete an der Lößbildung recht 
gering, wahrscheinlich sogar noch geringer sein, als derjenige der Frostschutt
zone, die im Hochglazial frei lag, und wo durch Solifluktionsvorgänge wenig
stens i m m e r w i e d e r n e u e s M a t e r i a l an die Oberfläche gelangte. 
Rechnerisch wird man natürl ich schwer im Einzelnen nachweisen können, wie 
viel des Lößes von den Schotterfluren, wieviel anderswoher s tammt. Mag aber 
diese Rechnung ausfallen wie sie will, so kann man nicht an der Tatsache vor
beigehen, daß w ä h r e n d d e r E i s z e i t für die S taubauswehung außer dem 
heutigen Fest land n o c h w e i t e r e g r o ß e v e g e t a t i o n s l o s e G e b i e t e 
zur Verfügung standen, die heute un te r Wasser liegen. Während der Eiszeiten 
waren ja große Mengen Wasser als Eis festgelegt. Der Ozeanspiegel lag daher 
rd. 90 m tiefer als heute. Große Gebiete des Kontinentalschelfs waren damals 
Land. Die Flüsse bau ten weit in das Gebiet der heut igen Schelfmeere hinaus 
Schotterfluren auf, aus denen beachtliche Mengen Löß ausgeweht werden konn
ten. Man darf ferner in Betracht ziehen, daß mit der Regression des ozeanischen 
Wassers Streifen um Streifen der Meeressedimente trockengelegt und von der 
Brandung wieder aufgearbeitet , in Mischung mit Sand am St rand abgelagert , 
und die feineren Körnungen vom ungehemmt über das Meer h inbrausenden 
Seewind weit ins Land hinein for tgetragen wurden. In den brei ten Schelfge
bieten herrschten, wie heute so erst recht zur Eiszeit, geradezu ideale kl ima
tische Vorbedingungen für die Ausblasung. Wie weit allerdings die S t rand
sedimente selbst sich zur Ausblasung eigneten (Korngröße, Bindigkeit), mag 
dahingestel l t sein. Ich möchte auch die Bedeutung der Strandzone für die Löß
bildung nicht überschätzen; aber rein flächenmäßig betrachtet , ist das Gebiet 
gewiß auch nicht zu unterschätzen. Es muß jedoch wei teren Arbei ten überlassen 
werden, zu untersuchen, wie groß der Anteil des Lößes von den Flußterrassen, 
die heute un te r Wasser liegen, und vom Schelf he r sein kann. 

Bei der Betrachtung von Kar ten , welche die flächenmäßige Verbre i tung des 
Lößes darstellen, fällt sofort auf, daß die Hauptmasse in der Umgebung der 
großen Flüsse abgelagert wurde . Gute Beispiele hiefür sind der Rhein, die 
Donau, der Mississippi. Aber auch die riesigen Lößablagerungen in China liegen 
im Einflußbereich der beiden Flußgiganten Hoang-Ho und Jangtse-Kiang. 
R. GRAHMANN hat 1932 auf diese Tatsache hingewiesen und daraus gefolgert, daß 
die glazialen Schotterfelder das hauptsächliche Ausblasungsgebiet darstellen. 
Ich schließe mich dieser Auffassung in vollem Maße an und erblicke keinerlei 
Schwierigkeiten, die großen Mengen Löß aus den eiszeitlichen Überschwem
mungsgebieten der großen Schmelzwasserströme abzuleiten. Alle anderen Aus-
blasungsgebiete spielen demgegenüber eine untergeordnete , wenn nicht neben
sächliche Rolle. Aber noch eines wird einem bei dieser Betrachtungsweise klar, 
nämlich der K a l k g e h a l t des Lößes. Für die Herkunft des Kalks stehen ganze 
Gebirge zur Verfügung. In unseren eiszeitlichen Flüssen und Gletschern wurden 
die Kalksteine zu Mehl und S taub zerr ieben und kamen körnig in den Löß. Erst 
diagenetisch wurde dann der Kalk aufgelöst und bildet nun heute einen Film 
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um alle Körner . Daß der Kalkgehal t norddeutscher Löße z. B. wesentlich ge
ringer ist als derjenige der süddeutschen, be ruh t eben auf dem Umstand, daß 
die Schmelzwasserströme Süddeutschlands (Rhein und Donau) viel mehr Kalk-
gerölle mitführen. Die Löße Niederösterreichs sind so ungewöhnlich kalkreich, 
weil die Zubr inger der Donau von den Ostalpen her vorwiegend kajkalpines 
Material t ransport ieren. D e r K a l k g e h a l t d e r L ö ß e i s t a l s o v ö l l i g 
a b h ä n g i g v o m j e w e i l i g e n E i n z u g s g e b i e t d e r S c h m e l z w a s 
s e r s t r ö m e , welche die Schotterfluren im Vorland aufbauten. Die großen 
Unterschiede weisen übrigens darauf hin, daß die Verblasung nu r auf relat iv 
beschränktem Raum erfolgte und nicht über viele hunder t Kilometer reichte. 
Dies hängt wahrscheinlich mit dem Wirkungsbereich der Antizyklonen über den 
Eiskalotten zusammen. Die Auffassung von GANSSEN (1922), daß der Kalk durch 
bodenbildende Vorgänge bei ar idem Klima entsteht , ist unhal tbar , weil durch 
Verwi t te rung oder Bodenbildung immer nu r soviel Kalk ents tehen kann, als im 
Subst ra t Ca-Ionen zur Verfügung stehen. Überdies müßten bei diesem Vorgang 
Resttone entstehen, welche in Lößen nicht vorhanden sind. 

2. I n w e l c h e n A b s c h n i t t e i n e r K a l t z e i t f ä l l t d i e L ö ß b i l d u n g ? 

Wir folgern aus den obigen Darlegungen, daß d e r L ö ß z u m w e i t a u s 
g r ö ß t e n T e i l h o c h g l a z i a l sein muß. Im Hochglazial flössen die Schmelz
wässer unserer Gletscher über große Schotterfluren zum Meer, ohne daß sie 
vorher in Staubecken (Ostsee, Bodensee z. B.) ihre Sedimente ablagern und dann 
geklärt weiterfließen konnten. Im Hochglazial lagen die Schelfe trocken. Im 
Hochglazial waren in unserem Kl imagür te l die Wälder verschwunden und ha t 
ten der Gras tundra Platz gemacht, in der übe rhaup t Löß sedimentier t bzw. 
fixiert werden konnte. Im Hochglazial lief also die Mühle auf vollen Touren. In 
diese Zeit fällt die Ablagerung der Hauptmasse unserer Löße. 

Das zeigen auch alle Lößprofile. Die Serie einer Kaltzeit beginnt —• wie 
H. FREISING (1951) an zahlreichen Lößprofilen nachweisen konnte — jeweils mit 
Fließerden, deren Mater ia l dem anstehenden Unte rgrund bzw. höher am Hang 
gelegenen Schichten ents tammt. Nach oben verzahnen sich diese Fl ießerden ge
wöhnlich mi t Löß. Darüber folgt dann eine geschlossene Serie reinen Lößes, der 
allerdings — wie dies nicht anders zu e rwar ten ist — ebenfalls Fließerschei
nungen zeigt, wenn diese bisweilen auch nu r schwer zu e rkennen sind. Es zeigt 
sich also, daß beim Anbruch einer Kaltzei t im nicht vereis ten Gebiet zuerst ein
mal Bodenfließen eintr i t t , ohne daß wesentlich Löß angeweht wird. Im wei teren 
Verlauf der Kaltzeit wird dann immer mehr Löß angeweht , der sich mit den 
Fließerden verzahnt . Dies entspricht der Vorstoßphase. Schließlich werden die 
Bodenfließvorgänge vol lkommen von der Lößanwehung überwält igt , so daß bei 
ger ingem Geländerelief F remdmate r ia l nicht meh r in den Löß einfließt. Dies 
entspricht dem Hochglazial = Höchststand unserer Gletscher. 

Mit dem Ende des Hochglazials = Höchststand der Gletscher hör t augen
scheinlich die Lößsedimentat ion plötzlich auf. Fließerden, wie sie an der Basis 
der Löße zu finden sind, fehlen im Hangenden. Dies be ruh t wohl darauf, daß 
vom Zei tpunkt des Rückzugs der Gletscher an die Flüsse weniger Schotter zu 
t ranspor t ie ren hat ten, weil ein großer Teil des Gletscherschuttes in abflußlosen 
Seebecken sedimentier t wurde und nicht mehr ins Vorland gelangt. Die Schmelz
wässer konnten daher nach Durchfluß der Stauseen erodieren und in geschlos
senen Rinnen abfließen. Die brei ten Schotterfluren kamen infolgedessen aus dem 
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Überschwemmungsbereich heraus und wurden — wie Schelf und Fest land — 
schnell von einer Vegetationsdecke überzogen. 

Es zeichnen sich hier gewisse Paral le len im Aufbau unserer Lößprofile und 
unserer glazialensSchotterprofile ab: Vorstoßphase, Hochglaziale Phase , s tarkes 
Zurücktre ten der Rückzugsphasen. Es sei in diesem Zusammenhang darauf hin
gewiesen, daß W. SOERGEL ( 1 9 1 9 ) auf anderem Wege ebenfalls zu der Auffassung 
gelangte, daß die Lößbildung in der Hauptsache ins Hochglazial fällt, wie dies 
aus seiner sehr ins t rukt iven Skizze hervorgeht . 

Er weist darauf hin, daß das Abschmelzen der Gletscher nicht nu r am Rande 
erfolgte, sondern bei Eintr i t t einer Kl imaverbesserung auch flächenhaft an der 
Oberfläche. Dies ha t te zur Folge, daß sich die Gletscheroberfiäche mit einer 
gegen Auss t rahlung schützenden Schmutzschicht überzog und infolgedessen die 
Antizyklonen über den Eiskalotten abgebaut wurden. 

Man darf wohl mit Recht annehmen, daß das Land sich un te r diesen kl ima
tischen Bedingungen rasch wieder besiedelte. Einzelne klimatisch besonders be
günstigte Stellen werden wärmel iebenden Tieren und Pflanzen die Möglichkeit 
gegeben haben, die Kaltzeit zu überdauern , ebenso wie arktische Pflanzen in 
unserem Kl imagür te l heute noch da und dort dürftige Lebensbedingungen fin
den. Von solchen Stellen aus konnte die Besiedelung noch beschleunigt werden. 
Die Verhältnisse in arktischen Ländern , z. B. Grönland, zeigen uns, daß die 
Pflanzenwelt eine ungeheure Vitali tät ha t und dem weichenden Eis fast auf 
dem Fuße folgt. 

3. W i e s i n d d i e L ö ß e s t r a t i g r a p h i s c h e i n z u o r d n e n ? 
Es wurde bereits erwähnt , daß wir im mitteleuropäischen Raum i. a. einen 

äl teren und 2 jüngere Löße haben. H. FREISING ( 1 9 5 1 ) ha t dies insbesondere an 
würt tembergischen Lößprofilen bestätigt. Allerdings ha t er darauf hingewiesen, 
daß die Bodenhorizonte (Göttweiger und Kremser Horizont) keine einheitliche 
interglaziale Bildung darstellen, sondern daß der obere Teil fast immer or ts
fremd, d. h. periglazial verflossen ist, und bereits mi t dem darüberl iegenden 
Löß zu einer Kaltzeit gehört. Es ist das besondere Verdienst seiner Arbeit, auf 
diese Fließvorgänge hingewiesen zu haben. Denn augenscheinlich sind auch Bo
denhorizonte, die inmit ten eines Lößes eingeschwemmt wurden, gelegentlich als 
interglaziale Bodenbildung aufgefaßt worden, was natürl ich zu einer falschen 
In terpre ta t ion der Löße Anlaß gab. 

Außer J. B Ü D E L ( 1 9 4 9 ) ve r t re ten seit W. SOERGEL'S Arbei t fast alle Geologen 
und Geographen, die sich mit Lößfragen befassen, die Ansicht, daß die beiden 
jüngeren Löße der Würmeiszeit angehören. Sie stellen den äl teren demgemäß 
zur Rißeiszeit. Die Göttweiger Bodenbildung, welche zwischen den beiden jün
geren Lößen liegt, ist nun aber so mächtig, daß man nicht mehr von einem 
I n t e r s t a d i a l im Würm sprechen kann. Der Bodentyp der Göttweiger Zone 
— es handel t sich i. a. um einen Braun lehm — kann nu r in einer Warmzei t en t 
s tanden sein. Wir kommen also auf Grund dieser Tatsachen zwangsweise zu der 
Vorstellung, daß die beiden Kaltzeiten, denen die 2 Löße entsprechen, durch 
eine lange Warmzei t ge t rennt sind. Man glaubte dieser Tatsache gerecht zu 
werden, indem man 2 Phasen der Würmeiszeit annahm. 

A. PENCK hat ursprünglich die Würmeiszeit untergegliedert , später aber seine 
Laufen- und Achenschwankung fallen lassen. Er glaubte längere Zeit, daß die 
Lößbildung ins Interglazial falle, ha t aber in späteren J a h r e n anerkannt , daß 
die Löße glazialen Ursprungs sind. Größere Bedeutung für die Eiszeitgliederung 
ha t er den Lößen jedoch nicht beigemessen. 
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B. EBERL (1930 ) , J. KNAUER ( 1 9 3 5 ) und J. SCHÄFER ( 1 9 4 0 ) haben die würmeis
zeitlichen Ablagerungen Bayerns ebenfalls zweigeteilt. Während A. PENCK ( 1 9 0 9 ) 
die Äußere Jungendmoräne als weitesten Vorstoß auffaßte, stellen sie dieselbe 
zu Würm II und erblicken in überfahrenen Endmoränen innerhalb der Jung
moränenlandschaft das ältere Würm (W I). 

J. SCHÄFER ( 1 9 4 0 ) hat die Niederterrasse im bayrischen Rottal als Altwürm 
( W I ) aufgefaßt, die Niederterrasse im Illertal als Jung-Würm (WII). Insbeson
dere wurde er neben morphologischen und petrogaphischen Gründen dazu ver
anlaßt durch die Beobachtung, daß über den Niederterrassenschottern im Rottal 
ein Lehm liegt, den er als Lößlehm, zugehörig zu W II, deutete. Nun ist aber 
keineswegs erwiesen, daß es sich bei diesem Lehm auch tatsächlich um Löß
material handelt, das an Ort und Stelle abgelagert wurde. Wahrscheinlich lie
gen periglaziale Fließerden vor, die sich aus tertiären Feinsanden, älteren ver
witterten Schottern und alten Lößlehmen aufbauen und vom benachbarten Hang 
würmeiszeitlich abflössen. H. GRAUL 2 ) hat überzeugend dargelegt, daß es sich 
bei den Niederterrassenschottern des Rottals um eine Ablagerung handelt, die 
kurz vor dem weitesten Gletschervorstoß des Würmgletschers (Äußere Jung
endmoräne) vom Illergletscher aufgeschüttet wurde, zu einer Zeit also, wo der 
Rheingletscher die Wasserscheide Rhein-Donau noch nicht überschritten hatte 
und seine Schmelzwässer — wie auch später beim Rückzug wieder — am Eis
rande entlang auf Umwegen zum Rißtal entsandte. 

W. SOERGEL ( 1 9 1 9 ) betrachtet — ebenfalls im Gegensatz zu A. PENCK — die 
Äußere Jungendmoräne nicht als Ablagerung des älteren Würmvorstoßes, son
dern glaubt, daß die Größte Vergletscherung der Schweizer Geologen dem älte
sten Würm entspricht. Er beruft sich dabei auf einige Beobachtungen im Alt
moränengebiet bei Saulgau sowie auf die Forschungen C. GAGEL'S ( 1 9 1 4 ) und 
M . SCHMIDT'S 3 ) in der Gegend von Biberach. Die dortigen Endmoränen machen 
tatsächlich einen beachtenswert frischen Eindruck. Ich habe vor 1 5 Jahren den 
ganzen Kranz dieser Moränen genau kartiert und szt. festgestellt, daß sie nach 
ihrer m o r p h o l o g i s c h e n E r s c h e i n u n g s f o r m d e n W ü r m m o r ä 
n e n n ä h e r s t e h e n a l s d e n R i ß m o r ä n e n . Ich habe sie szt. als Riß I I 
bezeichnet. 

Inzwischen wurden nun weitere geologische Spezialkarten im Altmoränen
gebiet Oberschwabens aufgenommen, und insbesondere hat sich H. GRAUL neuer
dings mit der Gliederung der rißeiszeitlichen Ablagerungen eingehend befaßt. 
Wir wissen heute, daß diejenigen T e r r a s s e n s c h o t t e r , nach denen A. PENCK 
( 1 9 0 9 ) seine Rißeiszeit benannte, im Rheingletschergebiet zur jüngsten Rißeiszeit 
( = Jungriß) gehören und daß die R i ß m o r ä n e n PENCK'S älteren Phasen der 
Rißeiszeit angehören, die wir als Mittelriß und Altriß bezeichnen. 

W. SOERGEL ( 1 9 1 9 ) hat seinen jüngeren Löß II (nach FREISING Löß III) der 
Äußeren Jungendmoräne als der nach seiner Meinung jüngeren Würmphase zu
geordnet, den jüngeren Löß I (FREISING'S Löß II) aber denjenigen Moränen, die 
nach unserer neueren Auffassung zu Jungriß (oder gar zu Mittelriß) gehören. 
Wenn SOERGEL ( 1 9 1 9 ) diese Moränen als ä l t e r e s W ü r m aufgefaßt wissen 
will, dann muß dem entgegengehalten werden, daß PENCK ( 1 9 0 9 ) gerade d i e s e 
M o r ä n e n u n d d i e z u g e h ö r i g e n S c h o 11 e r t e r r a s s e n a l s k l a s 
s i s c h e s R i ß b e z e i c h n e t und seine ganze Eiszeitengliederung darauf 
aufgebaut hat. Wir können und dürfen an diesen Festlegungen nicht rütteln, 

8) Vortrag der Deutschen Geologischen Gesellschaft in Stuttgart 1950. 
s ) Siehe W. SOERGEL 1919, S . 82. 

3 Eiszeit und Gegenwart 
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wenn wir nicht die ganze PENCK ' sche Nomenkla tur fallen lassen wollen. Aber 
SOERGEL ha t — wohl mehr intui t iv — ganz richtig erfaßt, daß d e r L ö ß I I I 
zu d e r j e n i g e n E i s z e i t g e h ö r t , w e l c h e d u r c h d e n Ä u ß e r e n 
J u n g e n d m o r ä n e n k r a n z u n d d i e z u g e h ö r i g e l ö ß f r e i e N i e d e r 
t e r r a s s e d u r c h P E N C K a l s W ü r m e i s z e i t f e s t g e l e g t w u r d e . 
Auch den Löß II ha t SOERGEL im großen ganzen geologisch richtig eingeordnet, 
er ha t n u r die PENCK ' sche N o m e n k l a t u r f a l s c h a n g e w a n d t . Heute , 
wo genauere geologische Untersuchungen vorliegen, können wir sagen, d a ß 
d e r L ö ß I I z u r J u n g r i ß - E i s z e i t g e h ö r t . Der äl tere Löß (Löß I) 
müß te folgerichtig zur Mittelriß-Eiszeit gestellt werden. Aber darüber läßt sich 
heute noch nichts sagen, weil genaue Profilaufnahmen in denjenigen Gebieten 
fehlen, wo man über die St ra t igraphie der Schotter terrassen im Klaren ist. 

Wenn wir die beschriebenen Verhältnisse im Alpenvorland strat igraphisch 
auswer ten wollen, dann ergibt sich zwangsläufig, daß n u r e i n e i n z i g e r 
L ö ß w ü r m e i s z e i t l i c h i s t , n ä m l i c h d e r L ö ß I I I . Er liegt auf der 
verwi t te r ten Jungr iß ter rasse . 

Wir müssen ferner, wollen wir den Auffassungen PENCK'S über Al tmoräne-
Hochterrasse gerecht werden, den Löß I I ins Jungr iß stellen, den Löß I zu Mit
telriß. D i e Z w e i g l i e d e r u n g d e r W ü r m e i s z e i t m u ß f a l l e n , die 
Innere Jungendmoräne sinkt zur Bedeutung eines einfachen Rückzugstadiums 
herab, wie dies berei ts J. SCHÄFER (1940) aufgefaßt wissen wollte. 

Daß es nu r eine Würm-Eiszeit gibt, wie B Ü D E L sagt, dafür sprechen folgende 
Tatsachen: 

1. A u f d e r N i e d e r t e r r a s s e f e h l t L ö ß im allgemeinen mit ge
r ingen Ausnahmen, die als postglazial betrachtet werden. Dies ist eine 
Selbstverständlichkeit , da die Niederterrasse ja Ausblasungsgebiet w a r 
und keine Grasnarbe trug, so daß es auch aus diesem Grunde nicht zur 
Ablagerung von Löß kommen konnte. Löß kann sich auf Terrassenschot
te rn überhaup t erst dann ablagern, wenn sich im Verlauf einer Warmzei t 
eine genügend dicke Verwi t te rungs- bzw. Bodendecke gebildet hat. Nur 
auf einem Verwit terungsboden kann eine Gras tundra sich halten, w ä h 
rend reine Schotter so durchlässig sind, daß das Bodenwasser für Pflan
zenleben un te r eiszeitlichem Klima nicht ausreicht. Der Nieder terrassen-
schotter im Rottal ist von gleichaltrigem periglazialem Gehängeschutt 
überdeckt worden, nicht von Löß. 

2. A u f d e r v e r w i t t e r t e n J u n g r i ß - T e r r a s s e l i e g t n u r e i n 
e i n z i g e r L ö ß , nämlich der Würm-Löß = Löß III. Hät ten wir 2 W ü r m 
löße, dann müßten wir sie auf den jüngsten Rißterrassen (also PENCK'S 
klassischem Riß) i rgendwo finden. Dies ist bis jetzt an keiner Stelle 
gelungen. 

3 . Die V e r w i t t e r u n g der würmeiszeit l ichen Ablagerungen — Moränen 
wie Terrassenschotter — ist i m g a n z e n Bereich des Rheingletschers, und 
soweit meine Beobachtungen reichen, un te r Berücksichtigung besonderer 
lokaler Verhältnisse (vgl. F. WEIDENBACH 1 9 3 9 ) auch im übr igen Alpenvor
land überal l e twa gleich tief; bei den Schotter terrassen des Rheingletschers 
e twa 7 0 cm bis 1 m. Sie steht in gutem Einklang mit der Verwi t te rungs
tiefe des Löß III. 

4. Im Jungmoränengebie t sind augenscheinliche m o r p h o l o g i s c h e U n 
t e r s c h i e d e n i c h t v o r h a n d e n . Wenn die Innere Jungendmoräne 
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einer selbständigen Kaltzeit entsprechen würde , müß ten aber die außer
halb liegenden Würmmoränen (periglazial) verflossen sein und evtl. ört
lich auch Lößüberwehungen zeigen. 

5 . Die Nieder terrassen sind — mit Ausnahme der Rottal terrasse — immer 
mit morphologisch s c h a r f e r U n t e r s c h n e i d u n g s k a n t e g e g e n 
d i e u m g e b e n d e L a n d s c h a f t abgegrenzt und t ragen nirgends 
periglaziale Schuttdecken. 

In neuere r Zeit kommt auch A. JAYET (1946 u. 1947) zu der Ansicht, daß es 
n u r e i n W ü r m gibt. Alle innerha lb PENCK'S Äußerer Jung-Endmoräne liegen
den Moränenkränze betrachtet er als Rückzugsstadien. 

Die Unsicherheit, die in den letzten Jah ren mit dem zweifellosen Fortschrit t 
unserer geologischen Erkenntnisse in die Chronologie des Eiszeitalters und die 
St ra t igraphie der eiszeitlichen Ablagerungen here ingekommen ist, beruht dar 
auf, daß es an einer Gesamtschau aller eiszeitlichen Erscheinungen fehlte. Man 
kann keine strat igraphischen Arbei ten nu r auf Grund der Ablagerungen im 
einst vergletscherten Gebiet machen, ohne daß man die periglazialen Erschei
nungen und insbesondere die Löße berücksichtigt und umgekehr t . Fe rner ha t 
man aber auch immer wieder versucht, die geologischen — und vorgeschicht
lichen — Erkenntnisse in Einklang mit der S t r a h l u n g s k u r v e zu bringen. 
Dabei wurde der S t rah lungskurve vielfach unbewußt , wenn auch nicht zuge
standen, der Vorrang eingeräumt. Solange wir in der Diluvialgeologie die 
PENCK ' sche Nomenkla tur verwenden, müssen wir uns aber auch an s e i n e 
Terminologie halten, ob nun unsere Forschungsergebnisse mi t der S t rah lungs
kurve harmonieren oder nicht. Dies besagt gar nichts gegen die S t rah lungskur 
ven selbst. Vielleicht müssen wir sie nu r anders übersetzen, als dies bisher ge
schah. Vielleicht sind wir dann auch bald in der Lage, jedem Strahlungsmini 
m u m eine entsprechende Kaltzeit zuzuordnen, jedem Maximum eine Warmzeit . 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Löße stellen zum weitaus überwiegenden Teil 
das Ausblasungsprodukt aus glazialen Schotterfluren dar, die während der Kal t 
zeiten infolge eustatischer Meeresspiegelschwankungen weit ins Gebiet der heu
tigen Schelfmeere hinaus reichten. Demgegenüber ist der Lößantei l mengen
mäßig untergeordnet , der aus der Frostschuttzone, aus den Moränen oder aus 
dem trockengefallenen Schelf ausgeblasen wurde . Die Löße sind vorwiegend 
hochglazial. Ein kleiner Teil gehört sicher der Vorstoßphase an. Dagegen hör t 
die Lößbildung unmit te lbar nach dem Höchststand der Gletscher auf. Rückzugs-
löße spielen in der Gesamtbilanz der Löße eine sehr geringe Rolle. Der Löß III 
gehört der Würm-Eiszeit (im Sinne PENCK'S ) , der Löß II der Jungriß-Eiszei t und 
der Löß I wahrscheinlich der Mittelriß-Eiszeit an. Es gibt n u r eine einzige 
Würmeiszeit . Die MiLANKOviTCH 'sche S t rah lungskurve ist falsch in terpre t ier t 
worden und hat zu Verwir rungen in der Eiszeitenchronologie und Stra t igraphie 
geführt. 
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Probleme der Terrassenbildung 
Von Pau l W o l d s t e d t . Mit 3 Abb. im Text 

Die meisten größeren Flüsse, z .B . Mitteleuropas, zeigen sich begleitet von 
einem ganzen System höherer Terrassen. Sind diese Terrassen, soweit nicht 
überhaup t tektonische Ents tehung angenommen wird, glazialen oder intergla
zialen Alters? Das ist die alte Streitfrage, die in vielen Schriften zahlreicher 
Autoren behandel t worden ist. Es wird hier natürl ich abgesehen von den Schot
tern und Sanden, die in unmi t te lbare r Verknüpfung mit Endmoränen u. dgl. 
auftreten. Daß diese glazial sind, wird von niemand bestr i t ten. Wie steht es 
aber mit den Terrassen im Zwischenland? 

I. 

In Deutschland ha t sich, hauptsächlich un te r dem Einfluß von W. SOERGEL 

(vgl. bes. 1 9 2 1 , 1 9 2 5 , 1939) , die Ansicht durchgesetzt, daß alle Terrassen glazial
klimatisch bedingt seien, d. h. also in die Vorstoßphase der Vereisungen gehör
ten. Dafür sprechen vielfältige Beobachtungen: das Auftre ten einer ausgeprägt 
kal ten Fauna (mit Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus, Ovibos mo-
schatus usw.) in den oberen Pa r t i en der Terrassen, Verknüpfung mit glaziflu-
vialen Ablagerungen, schließlich Über lagerung und Abschluß der Terrassenbi l 
dung durch Grundmoräne , vielfach un te r Einschaltung von Bändertonen. Seit 
den klassischen Untersuchungen von SIEGERT & WEISSERMEL ( 1 9 1 1 ) im Saaleraum 
ist dies aus zahlreichen anderen Gebieten beschrieben worden, so von R. GRAH

MANN ( 1 9 2 5 ) aus Ober-Sachsen. 

Aber seit langem waren auch Terrassen bekannt , in denen bisher nu r eine 
w a r m e Fauna gefunden war. SIEGERT & WEISSERMEL ( 1 9 1 1 ) wiesen im Saalege
biet eine Terrasse nach, die jünger als die Elstervereisung und älter als die sog. 
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„Haupt ter rasse" des Saalegebietes ist. Sie wurde als „Höhere erst interglaziale 
Terrasse" bezeichnet und enthäl t Elephas antiquus, aber keine einzige käl tel ie
bende Form. SIEGERT & WEISSERMEL sahen in ihr eine echte interglaziale Auf
schotterung, in die sich der Fluß später wieder einschnitt, um in der zweiten 
Hälfte der Interglazialzeit von neuem aufzuschottern (Bildung der Haup t t e r 
rasse). W. SOERGEL sieht in der äl teren Terrasse mit Elephas antiquus, die — mit 
derselben wärmel iebenden Fauna — auch im Ilm-, Gera- und Unstrutgebiet 
auftri t t , das Äquivalent einer kleineren Eiszeit („Präriß"). Deren Einfluß sei aber 
nicht soweit gegangen, daß die wärmel iebenden Tiere ganz ver t r ieben wurden. 

Diese Vorstel lung macht aber Schwierigkeiten. Es kann nicht im Mittelge
birge glazialklimatische Schotterbildung geherrscht haben, während wenige 
hunder t Meter tiefer noch die echte interglaziale Fauna lebte. Aber auch weitere 
Beobachtungen sind hier von Wichtigkeit. Die Haupt ter rasse , deren höhere Pa r 
tie zweifellos un ter glazialen Bedingungen aufgeschottert wurde , ist in dieser 
Beziehung nicht einheitlich. Sie zeigt vielfach einen nicht unbeträchtl ichen un
teren Teil, der eine w a r m e Fauna enthält . SIEGERT & WEISSERMEL e rwähnen aus 
der Saalehaupt ter rasse von Uichteritz Elephas antiquus und Rhinoceros mercki1). 
Den zuletzt genannten Säuger fand auch W. BARNER ( 1 9 4 1 ) in der entsprechenden 
Leineterrasse bei Gronau, wo er zusammen mit einem Faustkei l des Mit t leren 
Acheuls geborgen wurde . Nun könnten diese Knochenreste natürl ich umgelagert 
sein. Die Tiere hä t ten im eigentlichen Interglazial gelebt, und ihre Knochen 
wären bei der mit der Glazialzeit beginnenden Aufschotterung in den unteren 
Teil der Terrasse eingeschwemmt worden. Das ist zweifellos möglich. 

Schwierig aber wird diese Vorstellung, wenn in ungeheurer Menge an sicher 
p r imäre r Lagers tsät te Corbicula fluminalis auftri t t , wie sie von der Uns t ru t -
haupt te r rase bei Körbisdorf (SIEGERT & WEISSERMEL 1 9 1 1 , S. 152) und von 
H. MERTIN ( 1 9 4 0 ) aus der unteren Abtei lung der Salzkehaupt ter rasse bei Köch
stedt angegeben wird. Zusammen mit Corbicula kommt bei Köchstedt Emys 
orbicularis, die europäische Sumpfschildkröte, vor, unbes t r i t ten eine w ä r m e 
liebende Form. An einer anderen Stelle derselben Haupt te r rasse tr i t t , sogar 
noch etwas höher im Profil, ein Schneckenmergel mit Belgrandia marginata auf. 
Zweifellos haben wir auch hier noch mit voll-interglazialen Verhäl tnissen zu 
rechnen. Das aber ist nicht in Einklang zu br ingen mit der Vorstel lung einer 
glazialklimatischen Schotterbildung, wie sie SOERGEL als allein maßgebend für 
die Ents tehung unserer Schotter terrassen ansieht. Wir haben also bei der Haupt 
terrasse einen Schotterkörper vor uns, dessen un te re Pa r t i e eine voll-inter
glaziale Fauna enthält , während die obere Pa r t i e un te r glazialen Bedingungen 
abgelagert worden ist. 

Findet sich nun hier eine w a r m e Fauna unten, eine ka l te oben, so zeigte sich 
z. B. bei der Untersuchung einzelner Terrassen der Themse das Umgekehrte . 
Die sog. „Summertown-Radley-Terrasse" der Themse, die bei Oxford e twa 
7 — 8 m über dem Fluß liegt, enthäl t nach K. S. SANDFORD ( 1 9 2 4 ; vgl. auch 
W. J . ARKELL 1947) in den Basis-Schichten eine kal te Fauna mit Elephas primi-
genius und Megaceros, in ihrem oberen Haupt te i l aber eine warme Fauna 
(Hippopotamus, Cervus elaphus, Corbicula fluminalis u. a.). Aus der entspre
chenden Terrasse des unteren Themsegebietes bei London, der „Oberen Flood-

') V. TOEPFER ( 1 9 3 3 ) stellt diesen Terrassenrest von Uichteritz allerdings nicht zur 
Hauptterrasse, sondern zu seiner 2 . glazialen Terrasse, die dem e r s t e n Saalevorstoß 
(Riß I) entsprechen soll. Grundsätzlich ändert das die hier geäußerte Auffassung nicht, 
da es sich ja in beiden Fällen um Aufschotterungen handelt, die glazialklimatisch, 
d. h. während des Vorstoßes einer Vereisung, gebildet sein sollen. 
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piain-Terrasse", geben KING & OAKLEY ( 1 9 3 6 ) von der Basis Torfe mi t Betula 
nana und Salix lapponum an, während nach ZEUNER ( 1 9 4 5 ) in der oberen Pa r t i e 
Elephas antiquus und Hippopotamus auftreten. 

Hier ha t also die Aufschotterung un te r kal ten Bedingungen begonnen und 
endet un te r warmen — genau umgekehr t wie bei der „Haupt te r rase" des Saale
gebietes. Des Rätsels Lösung für die Terrassen der un te ren Themse war , daß 
diese mit den eustatischen Schwankungen des Meeresspiegels zusammenhängen. 
Mit dem Ansteigen des Meeresspiegels nach den Vereisungen begann der Fluß 
aufzuschütten, zunächst in seinem Unterlauf, aber später auch in seinem Mittel
lauf, wie die Summertown-Radley-Terrasse bei Oxford zeigt. 

Bei anderen Terrassen der Themse, besonders bei der in die Mindel-Riß-
Interglazialzeit gestell ten Boyn-Hil l-Terrasse im Londoner Gebiet und der 
wahrscheinlich gleichaltrigen Hanborough-Terrasse bei Oxford, scheint im we
sentlichen nur der „warme" Antei l vorhanden zu sein. 

In der Hauptsache warme Faunen, aber vielfach mit einer basalen kal ten 
Zone, zeigen auch die mehrfach beschriebenen Terrassen der Somme. Bei diesen 
Terrassen ist wei ter der eigentliche Schotterkörper zu unterscheiden von den 
teilweise un te r periglazialen Bedingungen gebildeten Deckschichten (vgl. die 
zusammenfassende Behandlung bei ZEUNER 1 9 4 5 und 1950 ) . 

Wir kennen diese wärmezeit l ichen „interglazialen" Aufschotterungen aber 
auch von unseren Flüssen, z .B. bei der Elbe. Nach R. GRAHMANN ( 1 9 3 1 ) ist die 
letzteiszeitliche Niederterrasse der Elbe in zum Unterlauf hin zunehmendem 
Maße in der Späteiszeit ausgeräumt worden, im Süden vielleicht 1 0 — 1 5 , im 
Mündungsgebiet mindestens 2 0 m tief. Dann setzte eine Neuaufschüttung ein, 
die im südlichen Abschnitt (Mittellauf) Kiese und Sande, weiter un te rha lb 
Sande ablagerte. Diese führen häufig Eichenstämme, was für ein im wesent
lichen atlantisches Al ter dieser Aufschüttung spricht. 

In der Hamburge r Gegend ist nach E. HORN ( 1 9 1 2 ) innerhalb dieser jungen 
Aufschüttung in rund 1 2 m —N.N. eine e twa 1 m mächtige Kiesschicht vorhan
den, die Hirschhorn-Artefakte der Kjökkenmöddinger-Zei t enthäl t . Das Alter 
dieser Schicht läßt sich danach auf e twa 4 0 0 0 v. Chr. best immen. Weiter t a lab
wär t s finden sich mar ine Bildungen mit Scrobicularia piperata, Cardium edule 
und Tellina baltica. Darüber brei tet sich Schlick aus, der offenbar im Brack
wasserbereich abgesetzt wurde . 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß wir im größten Teil des Elbelaufes eine 
junge holozäne, d. h. wärmezeitl iche Aufschüttung haben, die im mit t leren Lauf
gebiet durchschnittlich 1 0 m mächtig ist und in ihrer Mächtigkeit zum Unterlauf 
zunimmt. Je wei ter nach Nordwesten, umsomehr verr inger t sich der Höhen
unterschied zwischen Niederterrasse und Holozänaufschüttung. Im Mündungs
gebiet der Elbe liegt die Niederterasse teilweise im Niveau der holozänen Auf
schüttung, teilweise taucht sie un te r diese herunter . 

Die holozäne Aufschüttung der Elbe hängt offenbar zusammen mit dem 
nacheiszeitlichen Anstieg des Meeresspiegels in der Nordsee. Sie ist nicht auf 
den Unterlauf beschränkt, sondern geht im Flußlängsprofil anscheinend recht 
weit hinauf. Wir haben hier also das Beispiel für eine echte, mindestens bis zum 
Mittellauf heraufgehende wärmezeitliche, d. h. „interglaziale" Aufschotterung. 
Als entsprechende Bildung des Niederrheingebietes dürfte die „Bimsterrasse" 
aufzufassen sein, die nachweislich erst nach der Allerödzeit aufgeschüttet wurde . 
Auch im Weser- und Emsgebiet haben wir gleichaltrige Aufschüttungen zu er
warten, die aber bisher noch nicht e rkann t worden sind. 
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F. ZEUNER ( 1 9 4 5 ) bezeichnet solche mit dem Meeresanstieg zusammenhän
gende Aufschotterungen als „thalassostatisch". Diesem Typ gehören bes t immte 
Terrassen der Themse sowie der Somme an. Bei der Themse erstrecken sich so
wohl die letzt interglaziale Terrasse (Summertown-Radley-T.) wie die mindel -
r iß-interglaziale (Hanborough-T.) mindestens bis zum Mittellauf. 

Wie hoch im einzelnen die vom Mündungsgebiet ausgehende und durch den 
Meeresanstieg verursachte wärmezeitl iche Aufschotterung ging, das hing wohl 
hauptsächlich von der Länge der betreffenden Interglazialzeit ab. Man kann die 
oben e rwähnte „Höhere erst interglaziale Terrasse" der Saale von SIEGERT & 
WEISSERMEL vielleicht als eine solche vom Mündungsgebiet aufwärts gewander te 
Aufschotterung der langen Mindel-Riß-Interglazialzeit ansehen. Sie wäre dann 
etwa gleichaltrig mit der Hanborough- (bzw. Boyn-Hill-) Terrasse des Themse
gebietes. 

Es ents teht nun die Frage, wie denn ein Ansteigen des Meeresspiegels die 
Ursache sein kann, daß n u n m e h r der Fluß beginnt aufzuschütten. Die physi
kalischen Kräfte innerha lb des Flußregimes, die zunächst allein für Aufschüt
tung oder Einschneiden verantwort l ich sind, werden ja, wie es zunächst scheint, 
dadurch nicht veränder t . 

Das dürfte zutreffen für den Fall, daß ein verhäl tn ismäßig schnelles An
steigen des Meeresspiegels erfolgt. Anders dagegen, wenn der Meeresanstieg 
sehr langsam erfolgt oder zum Stil lstand gekommen ist. Ein Fluß mit ausge
glichener Gefällskurve wird bei gleichbleibender Lage des Meeresspiegels ein 
Delta ins Meer vorschieben (vgl. hierzu Abb. 1 nach H. QUIRING 1926) . Dadurch 
aber wird allmählich im Mündungsgebiet das Gefälle geringer, und der Auf-
schüttung'sbereich wander t ganz allmählich vom Mündungsgebiet aufwärts . Die 
physikalischen Kräfte innerha lb des Flußregimes ändern sich insofern, als in
folge ger ingeren Gefälles die Transpor tkraf t abn immt und zwar in einer Welle, 
die vom Mündungsgebiet allmählich flußaufwärts wander t . 

Aufsc/iorterunq zur Meder/ierste//ung Küste beiBeginn tfusteam t~nde 
o ° des darcn de* De/Xnwrr/et **orm*/ der fiuneper,ode der ffunepenode 

gettvrdene* rratun/ic/ie* 6efö'//es 

Abb. 1. Schema einer vom Mündungsgebiet aufwärts wandernden Auf
schotterung bei gleichbleibendem Meeresspiegel (nach H. QUIRING 1926) . 

Dasselbe wird, wenn auch in ger ingerem Maße, der Fal l sein, wenn der 
Meeresspiegel nu r langsam ansteigt und die Aufschüttung im Mündungsgebiet 
(Deltabildung usw.) s tä rker ist. Dann wird, wenn auch in geringerem Maße als in 
dem vorher betrachteten Falle des gleichbleibenden Meeresspiegels, eine (schwä
chere) Welle der Aufschüttung vom Mündungsgebiet flußaufwärts fortschreiten. 

Wie oben e rwähn t wurde , ist die Hauptaufschüt tung der holozänen Elbe im 
At lan t ikum und später erfolgt. Damals aber war der Hauptans t ieg des Meeres
spiegels nach der letzten Eiszeit längst geschehen. Von den 9 0 — 1 0 0 m, um die 
der Ozeanspiegel während des Maximums der letzten Vereisung tiefer s tand 
als jetzt, waren zu Beginn des At lan t ikums dem Meere mindestens 7 0 — 8 0 m 
schon wieder zurückgegeben worden. Das Ansteigen des Meeresspiegels war zu-
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nächst sehr schnell vor sich gegangen. Je tz t w a r es s ta rk verlangsamt, und im 
Zusammenhang damit setzte offenbar die Aufschüttung ein. 

Die im Vorhergehenden entwickelten Anschauungen sind in dem in Abb. 2 
gezeichneten Fluß-Längsprofil ganz schematisch dargestell t worden. Im Unter 
lauf beginnt die Aufschüttung in der noch kal ten Phase des Abschmelzens der 
Eismassen. Sie gewinnt größere Mächtigkeit in der Warmzeit , wobei sich im 
Mündungsgebiet öfter mar ine Schichten einschalten. A m Ende der Warmzei t 
wird hier mit dem erneuten Sinken des Ozeanspiegels ein neues Einsehneiden 
erfolgen. Stehen gebliebene Reste der wärmezeit l ichen Aufschüttung werden 
an der Oberfläche Erscheinungen des periglazialen Klimas zeigen. 

a = „Kalte" eustatische Aufschotterung im Unterlauf bei tiefem Meeresspiegel. 
b = „Warme" eustatische Aufschotterung mit steigendem und ± stehendem Meeresspiegel. 
c = Glazialklimatische Aufschotterung bei Beginn der nächsten Vereisung. 
d = Erosion im Unterlauf mit erneut absinkendem Meeresspiegel. 
e = Periglaziale Umbildung der interglazialen Aufschotterung. 

Weiter oben im Flußlängsprofil wird die Hauptmenge der Aufschüttung 
wärmezeitl ich sein. Gelegentlich kann auch hier der tiefste Teil noch kältezeit
lich sein, wie das Beispiel der Summertown-Radley-Terrasse der Themse zeigt. 
Der wärmezeitl iche Anteil der Aufschüttung wird noch wei ter flußaufwärts ab
nehmen und hier über lager t werden von einer zum Oberlauf zunehmenden 
Schicht glazialklimatisch bedingter Schotter, die der nächsten Eiszeit ihre En t 
s tehung verdanken. Sie können schließlich den gesamten Schotterkörper bilden. 

So werden die Profile in den einzelnen Teilen des Flußlaufes ein ganz ver
schiedenes Aussehen zeigen, je nachdem wo sie gelegt werden. Auch braucht der 
Ablauf des Geschehens nicht so einfach zu sein, wie er hier angenommen ist. Im 
Saalegebiet ist, wie schon e rwähn t wurde , während der Mindel-Riß-Interglazial
zeit eine doppelte Schotterbildung erfolgt. Der erste Zyklus ist nu r bis zur Bil
dung einer „warmen" Aufschüttung gegangen. Dann erfolgte — aus bisher nicht 
geklär ter Ursache —• wieder Einschneiden, worauf neue Aufschüttung einsetzte, 
zunächst un te r warmem, dann un te r kal tem Klima. 

II. 

Das in Abb. 2 dargestel l te Flußlängsprofil, das die eustatische und glazial
klimatische Terrassenbi ldung zusammenzufassen sucht, ist, das sei nochmals 
ausdrücklich betont, ein r e i n e s S c h e m a . Es berücksichtigt nicht die tiefere 
Einschneidung der Flüsse, die mit der kontinuierl ichen Absenkung der in ter 
glazialen Meereshochstände im Laufe des Quar tä rs zusammenhängt (vgl. die 
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Arbeit „Interglaziale Meereshochstände usw." in diesem Heft). Das Schema um
faßt überhaup t nicht alle in der Natur vorkommenden Fälle. Zweifellos haben 
wi r auch rein eiszeitliche Aufschüttungen, denen jeder wärmezeitl iche Teil fehlt. 
Hierher gehören z. B. die meisten — nicht alle — sog. Nieder terrassen unserer 
Flüsse. Im Elbegebiet z. B. ist die Niederterrasse vom Oberlauf bis zum Mün
dungsgebiet, wo sie un te r die holozänen Bildungen unter taucht , eine eiszeitliche 
Aufschüttung. Die Zufuhr von Mater ial aus dem periglazialen Abtragungsge
biet und von glazifluvialem Material vom Eisrande her — die Elbe war ja der 
„Urstrom" der letzten Vereisung —• war so groß, daß die Elbe in dem ganzen 
jetzt noch zu verfolgenden Bereich aufschüttete. Leider fehlt uns der damalige 
Unterlauf der Elbe, den wir uns in e twa 500 km Länge in der Nordsee zu 
denken haben. 

Wir verdanken F. ZEUNER eine eingehende Untersuchung des un te ren Themse
gebietes, wobei er die wichtigen Untersuchungen von S. W. WOOLDRIDGE (1938) 
berücksichtigt. Er weist auf eine Reihe von Themse-Terrassen hin (ZEUNER 1945, 
S. 114 ff),die sich durch s tärkeres Gefälle sowohl der Basis wie der Oberfläche 
von anderen unterscheiden. Hierher gehört z. B. der „Higher Gravel Train" , der 
möglicherweise in die Günzeiszeit gehört, wei ter die als „Kingston-Leaf" be
zeichnete Terrasse, die vielleicht in die Mindeleiszeit gehört. Beide sind offenbar 
auf einen tiefen Stand des Meeresspiegels eingestellt und in glazialen Zeiten 
gebildet worden. 

Eine kaltzeitliche Aufschüttung vom Alter der „Niederterrasse" der meisten 
mitteleuropäischen Flüsse, d. h. würmeiszeitl ichen Alters, ist offenbar die „Un
tere Floodplain-Terrasse" des unteren Themsegebietes (Northmoor-Terrasse des 
Oxforder Gebietes). ZEUNER stellt sie in ein Inters tadia l Würm I /Würm II mit 
einem relat iv hohen Ozeanspiegel. Doch ist von einem solchen hohen Ozean
spiegel innerhalb der Würmeiszeit sonst nichts bekannt . Am ehesten haben wir 
in dieser „Niederterrasse" eine kaltzeitliche periglaziale Aufschüttung vor uns 
ähnlich der, wie sie im Elbegebiet auftri t t . 

Es fragt sich, ob nicht auch eine entsprechende Aufschüttung der Rißeiszeit 
im Themsegebiet vorhanden ist. Als solche käme vielleicht die Taplow-Terrasse 
des un te ren Themsegebietes in Frage, der die Wolvercote-Terrasse des Oxfor
der Gebietes entspricht. Beiden Aufschüttungen fehlt eine ausgeprägt warme 
Fauna. Die Wolvercote-Terrasse des Oxforder Gebietes ist tatsächlich von ein
zelnen Forschern als eiszeitlich angesehen worden. 

Trifft die Auffassung von (mindestens) vier eiszeitlichen Aufschüttungen zu, 
so hä t ten wir im Themsegebiet folgendes Schema: 

Kältezeitl. Aufschüttung 
Upper Gravel Train 

Wärmezeitl. Aufschüttung 

Günz-Eiszeit 
Günz-Mindel-Int Winter-Hill-Terr. (Finchley-

Leaf) 
Mindel-Eiszeit Kingston-Leaf 

Mindel-Riß-Int. Boyn-Hill-(Hanborough-)Terr. 

Riß-Eiszeit Wolvercote-(Taplow-)T.? 
Riß-Würrn-Int. Ob.Floodplain-(Summertown-

Radley-)Terr. 
Würm-Eiszeit Unt. Floodplain-(North-

moor-)Terr. 
Postglazialzeit Jüngste Talfüllung 
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Wir hä t ten also ein regelmäßiges Abwechseln von kä l te - und wärmezei t 
lichen Aufschüttungen, wobei die eiszeitlichen Aufschüttungen auf einen tiefen, 
die interglazialen auf einen hohen Meeresspiegel eingestellt waren. Dabei er
folgt die Aufschüttung in interglazialen Zeiten von unten her und wander t fluß
aufwärts . Die glaziale Aufschotterung aber erfolgt von oben her und wander t 
nach unten. 

III. 

ö f t e r findet man in der L i te ra tu r die Vorstellung, daß eine s tä rkere Auf
schotterung der Mittelgebirgsflüsse „unter dem s tauenden Einfluß des vor rük-
kenden Eises" erfolgt sei. Diesen S tandpunk t ha t hauptsächlich O. GRUPE (1912, 
1926) für die Weser terrassen ver t reten, wobei er teilweise ganz erhebliche Auf
schotterungsmächtigkeiten annahm. 

Wie aber schon SOERGEL (1925) ausgeführt hat , kann von einer auf wei tere 
Ent fernung wirkenden und die Mächtigkeit der normalen Flußaufschotterung 
vers tä rkenden „Stauung" durch das vorrückende Eis keine Rede sein. Ein Ein
fluß des Eises macht sich erst dann bemerkbar , wenn eine Abriegelung der Täler 
e intr i t t und sich vor dem Eisrand Stauseen bilden, in die die Flüsse münden. 
Dann aber findet keine normale Aufschotterung mehr stat t , sondern der Fluß 
schüttet ein Delta in den Stausee hinein, während sich am Boden des Stausees 
Bänder ton absetzt. 

Del tabi ldungen unterscheiden sich durch ihre Lagerung (Foreset- und Topset-
Beds) grundsätzlich von einer normalen Terrassenaufschüttung. Es ist m e r k w ü r 
dig, daß aus den Tälern unserer Mittelgebirgsflüsse bisher so wenig echte Delta
bi ldungen beschrieben worden sind. Wir müssen sie in viel größerem Maße 
erwar ten . 

bis 
über 
50 m 

1-2/n 
o-5m 

12-15 m 

• X o 

Kames-Bildungen: 
kreuzgeschichtete Kiese und Sande (nord. und 
einheim. Material) 

Saale-Grundmoräne 

Bänderton und -sand 

o « • 
y Schotter der Mittleren Terrasse der Weser. 

Abb. 3. Schichtenfolge im Wesertal zwischen Minden und Hameln. 

Als Beispiel für einen solchen durch das vorrückende Eis abgedämmten 
Stausee sei hier kurz das Wesertal zwischen Minden und Hameln herangezogen. 
Wir finden in diesem Abschnitt überal l die in Abb. 3 dargestel l te Schichtenfolge 
(vgl. Erläut . zu den geol! Blä t te rn 1 :25 000). Sie beginnt un ten mit der Mit t leren 
Terrasse der Weser, die eine durchschnittliche Mächtigkeit von 12—15 m hat. 
Über ihr folgt Bänder ton in einer Mächtigkeit bis zu 5 m, wobei die Mächtigkeit 
im allgemeinen in flußaufwärtiger Richtung abnimmt. Der Bänder ton wird von 
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der meist e twa 1—2 m mächtigen Grundmoräne der Saalevereisung überlagert . 
Darüber schließlich folgen (bis über 50 m) mächtige Aufschüttungen nordisch
einheimischen Materials, die durch Eisschmelzwässer von Norden her in Eis
lücken geschüttet wurden (Kamesbildungen). 

Es kann folgende Geschichte dieses Abschnittes daraus abgeleitet werden. 
Nach Ablagerung der Schotter der Mit t leren Terrasse ents tand im Raum zwi
schen der Por ta und Hameln ein Stausee. Das kann nu r dadurch geschehen sein, 
daß eine Zunge der Saalevereisung durch die Por ta nach Süden vordrang, die 
den Raum östlich davon bis mindestens nach Hameln hinauf abdämmte . In den 
so gebildeten Stausee münde te im Südosten die Weser. Ih re Deltabi ldungen sind 
dort in wahrscheinlich nach Süden fortschreitenden Staffeln zu erwar ten . Im 
Stausee selber wurden Bänder tone abgelagert . Wenn Wasser des Stausees, d. h. 
letzten Endes Weserwasser, nach Westen übergeflossen ist, so kann dies als 
Weserwasser nicht meh r identifiziert werden, da es Wesergerölle nicht mehr 
t ranspor t ier te , sondern irgendwelche sonstigen Gesteine, die es nach seinem 
Überlauf fand. 

Das Eis, das zunächst nu r durch die Portalücke e ingedrungen war , über
schritt schließlich in bre i ter Front auch das Weser-Bergland und überdeckte die 
Ablagerungen des Rintelner Stausees mit seiner Grundmoräne . Nachdem das 
Saale-Eis sein wahrscheinlich verhäl tnismäßig kurzfristiges Maximum erreicht 
hat te , das am Südrand der Münsterschen Bucht und im Niederrheingebiet lag, 
zerfiel es in ausgedehnte Toteismassen. Solche erfüllten auch das Wesertal zwi
schen Oeynhausen und Hameln. In ihre Lücken wurden durch Schmelzwässer 
des unmi t te lbar nördlich des Weser-Wiehengebirge l iegenden akt iven Eises 
Sand, Kies und Schotter eingespült, die nach Abschmelzen des Eises als Kames
bildungen übr ig blieben. 

Ähnlich haben wi r uns die Wirkung des vorrückenden Eises in den meisten 
Fällen vorzustellen. Nur verhäl tnismäßig selten kam es zu einer einfachen Lauf
verlegung der Flüsse. Auch fand nicht un te r dem stauenden Einfluß des Eises 
eine Vers tä rkung der normalen Flußaufschotterung stat t . Sondern in den mei
sten Fällen kam es zur Bildung von Stauseen mit Deltaaufschüttungen und Bän-
der tonablagerung. Daß es oft nicht gelingt, einen Mittelgebirgsfluß mi t seinen 
charakteristischen Gerollen in diesen Phasen weiterzuverfolgen, liegt, wie schon 
gesagt wurde , daran, daß man es dem aus einem Stausee kommenden Wasser 
nicht ansehen kann, woher es ursprünglich s tammt. — 

• IV. 
Aufschotterung und Erosion, d. h. kurz gesagt Terrassenbildung, kann, wie 

wir gesehen haben, sowohl glazialklimatisch wie auch eustatisch bedingt sein. 
Es kommt aber eine dr i t te Möglichkeit hinzu: die t e k t o n i s c h e . Es k a n n 
keinem Zweifel unterl iegen, daß tektonische Hebungen und Senkungen das 
Flußregime beeinflussen und so zur Aufschüttung oder Erosion führen können. 
F ü r die Rheinterrassen ist von zahlreichen Autoren eine tektonische Ents tehung 
angenommen worden. Ganz besonders hat H. QUIRING ( 1 9 2 6 ) diesen S tandpunk t 
verfochten. Nach ihm befindet sich die Westdeutsche Großscholle in einer von 
Ruhezeiten unterbrochenen Kippungsbewegung, die den Südostteil hebt und 
den Nordwesttei l , d. h. die Niederlande, senkt. Die Terrassen sind nach QUIRING 
in den Ruhezeiten gebildet worden, in denen die Kippbewegung unterbrochen 
oder sogar etwas rückläufig war. In diesen Zeiten schob der Rhein sein Delta in 
der in Abb. 1 gezeigten Form meerwär t s vor, und die Verminderung des Ge
fälles im Mündungsgebiet führte zu der oben geschilderten flußaufwärts wan-
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dernden Aufschotterung. Ruhe- und Bewegungsphasen, und somit auch die Ter
rassenbildung, haben nach QUIRING mit den Eiszeiten nichts zu tun. So fallen die 
ä l teren Ruhe- und Terrassenbildungszeiten meist in die Interglaziale. Die tele
fonische Ruhezeit, der die Bildung der Niederterrasse entspricht, fällt aber nach 
QUIRING in eine Eiszeit — seine Solutre-Eiszeit —, während die in der bimsstein
führenden jüngsten Terrasse sich zu erkennen gebende Ruhezeit wieder in einen 
wärmeren Abschnitt fällt. 

Was von QUIRING nicht berücksichtigt worden ist, das sind die eustatischen 
Schwankungen des Meeresspiegels und wei ter die glazialklimatische Schotter
bildung. Beide spielen im Rheingebiet zweifellos eine wichtige Rolle. So ist also 
hier ein Zusammenwirken aller drei Fak toren vorhanden: des glazialklima
tischen, des eustatischen und des tektonischen. 

Die mitteleuropäischen Flußterrassen sind bisher zu einseitig un te r dem Ge
sichtspunkt der glazialklimatischen Schotterbildung betrachtet worden. Hier 
wird manches der Revision bedürfen, und es wird bei jeder einzelnen Aufschüt
tung zu entscheiden sein: ist sie gazialklimatisch, ist sie eustatisch oder ist sie 
tektonisch bedingt? Die im Vorstehenden gemachten Ausführungen bieten mehr 
Problemstel lungen als Lösungen. Sie sollen n u r zu einer wei teren Verfolgung 
der Dinge anregen. 
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Das Paläolithikum von Ziegenhain und von Lenderscheid 
(Bez. Kassel) 

Von Rudolf G r a h m a n n , Bielefeld. Mit 1 Abb. 

Angeregt durch die Ausstel lung „Altsteinzeit Nordwestdeutschlands", die im 
September 1 9 3 8 in Hannover gezeigt wurde , gelang dem Fundpfleger Lehre r 
A. LUTTROPP in Ziegenhain bereits wenige Monate später die Entdeckung von je 
einem Fundplatze paläolithischer Geräte bei Ziegenhain und bei Lenderscheid, 
beide im Bezirk Kassel. Nach eifrigem Sammeln berichtete er unlängst kurz da
rüber (LUTTROPP, 1 9 4 9 ) un te r Beigabe einer Reihe vorzüglicher Abbildungen nach 
eigenen Zeichnungen. Gleichzeitig gab auch Gisela FREUND eine kurze Beschrei
bung der Fundstücke. In beiden Aufsätzen wurde die Frage der archäologischen 
wie der geologischen Einstufung nicht erörter t . 

Gelegentlich der im September 1 9 5 1 in Mainz stattf indenden Tagung der 
Deutschen Quar tärvere in igung legt Her r LUTTROPP eine ansehnliche Reihe seiner 
Fundstücke vor. Ich e rkann te da run te r u. a. sehr bezeichnende „Abschläge von 
Clactonart", Schildkerne der Levalloistechnik und entsprechende Abschläge ver
schiedener Formen, auch Klingen, dazu eine Reihe Faustkeile. Das ließ in mir 
den Wunsch reifen, weiteres Fundgut und die Fundplätze selbst kennen zu ler
nen. Auf Einladung von Her rn LUTTROPP kam ein Besuch am 2 0 . 10 . 1 9 5 1 zu
stande. Zahl und Ar t der Fundstücke sowie der Reichtum der Fundstel le bei 
Lenderscheid über t rafen weit meine Erwar tungen , sodaß es mir geboten er
scheint, über das Vorkommen zu berichten, das weit mehr als örtliche Bedeu
tung hat und zu den wichtigsten Entdeckungen der letzten J ah re auf dem Ge
biete der Altsteinzeit Deutschlands zu zählen ist. Her rn LUTTROPR habe ich für 
die Vorlage seiner Tausende von Werkstücken umfassenden Aufsammlungen 
und für die Führung an die Fundplä tze aufrichtig zu danken. 

Das Fundgebiet liegt am Südende der Kasseler Tert iärsenke, rund 75 km 
südlich der größten Ausbre i tung des nordischen Inlandeises, wohl der Rißzeit. 
Nordische Feuersteine fehlen hier also. Aber dem paläolithischen Menschen s tan
den in Bachgeröllen aus Lydi t oder Hornstein, besonders jedoch in den Süß-
wasserquarzi ten, die den hier verbrei te ten miozänen Sanden eingelagert sind, 
brauchbare Werkstoffe für seine Gerä te zur Verfügung. Diese Quarzite sind ver
schiedener Art , teils ziemlich grobkörnig, häufig aber auch feiner, schließlich 
auch, aus Schiuffbänken hervorgegangen, so dicht, daß mit bloßem Auge eine 
Körnung nicht mehr wahrgenommen werden kann und Chalzedonlagen entstehen. 

Die Quarzit lagen können mehre re Meter mächtig sein. Sie bilden dann als 
Här t l inge die Gipfel kleiner busch- und baumbes tandener Hügel, an deren Leh
nen sie bisweilen im Kleinbetr ieb mit den Sanden abgebaut werden. Dann kann 
m a n feststellen, daß die Quarzi tbänke mit einer bisweilen mehre re Meter s tar 
ken Verwit terungsdecke aus Quarzitbrocken bedeckt sind, zwischen die Flugsand 
und Lößstaub eingeweht ist. Innerha lb dieses offenbar glazialen Gemenges lie
gen viele künstliche Quarzitabschläge und echte Werkstücke. Die Hügel sind von 
einem Lößschleier eingemantel t , der so dünn ist, daß al lenthalben die Quarzi t 
brocken seines Untergrundes aus dem Boden „wachsen". Sie werden von den 
Bauern abgelesen und in das Gipfelwäldchen geschüttet. Diese Lesehaufen ent
hal ten ebenfalls Abschläge, Werkstücke, auch Kerne und Klopfsteine in Menge. 
Weitere können, besonders nach Regenwet ter oder Schneeschmelze aus den 
Äckern auf einer Fläche von rund 160 m mal 2 8 0 m ausgelesen werden. 
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Der im frischen Zustande meistens hel lgraue oder g raugrüne Quarzit be
kommt bei der Verwi t te rung eine braune Rinde. Bisweilen auch ist er hel lbraun 
getönt, die Rinde jedoch heller. Diese Unterschiede der Pa t in ie rung beruhen 
wesentlich auf dem verschiedenen geologischen Schicksal der Bruch- oder Werk
stücke. Im Allgemeinen t r i t t B räunung in sauren Sicker- und Grundwässern ein, 
Bleichung dagegen in alkalischen, auch beim Liegen an der Oberfläche. 

Die weitaus meisten Werkstücke sind „Abschläge von Clactonart" (R. GRAH
MANN, 1938), meistens dick und länger als breit, mit großer Schlagfläche und offe
nem Schlagwinkel, nicht selten 120 bis 130°. Oft ist ein deutlicher Kegel sichtbar, 
mi tunter sind es deren zwei oder drei, kurz, es sind alle Merkmale vorhanden, 
die für die im Clacton übliche Schlagweise kennzeichnend sind. Es handel t sich 
also um Erzeugnisse einer echten Amboßtechnik. A. LUTTROPP ha t mehre re Am
boßsteine mit s ta rken Schlagspuren gefunden und auch bereits e rwähnt . Manche 
dieser groben Abschläge zeigen Scharten oder einfachste Retusche und beweisen 
dadurch, daß sie als Gerä te benutzt worden sind. Dennoch braucht dies nicht zu 
bedeuten, daß hier „Clacton" vorkäme, denn die Amboßtechnik ist sehr lange 
angewendet worden, auch im Levallois, z. B. in Markkleeberg (Riß) bei der er
sten Herr ichtung der Rohsteine zu Kernen, wie ich schon früher e rwähn t habe 
(R. GRAHMANN , 1938). 

Die Fundstel len bieten hierfür vorzügliche Beispiele. Außer regelmäßigen 
runden Schildkernen der Levalloistechnik finden sich nämlich auch solche, die 
länglich sind und ein stumpfes Ende haben, das, obwohl retuschiert , doch deut
lich e rkennen läßt, daß es sich ursprünglich um die brei te Basis eines Clacton-
abschlages gehandel t ha t (Abb. 1, 1). Ein derart iges sonst wenig hergerichtetes 
Stück ha t A. LUTTROPP (1949) als „hufeisenartiges Gerä t" gedeutet und abgebil
det. Man darf aus dem Vorkommen solcher Übergangsformen schließen, daß die 
Schildkerne meistens aus Clactonabschlägen hergestel l t wurden, daß also die im 
Amboßverfahren hergestel l ten Abschläge hier gleiches Alter haben, wie die mit 
Levalloismerkmalen. Dabei zeigen die meist grob und urtümlich wirkenden Am
boßabschläge häufig Eigentümlichkeiten, die auch sonst bekannt sind, nämlich, 
daß die Basis nicht rechtwinklig zur Mittellinie liegt, sondern schräg (R. GRAH
MANN, 1938) oder daß eine Ecke des brei ten Basisteiles schräg abgehauen ist 
(Abb. 1,;'), was an gleichartigen Stücken an Markkleeberg ebenfalls festzu
stellen ist, übrigens auch in Clacton on Sea. 

Levalloisabschläge finden sich in reicher Fülle und in vielerlei Formen. Die 
kennzeichnenden Breitabschläge sind bis zu Handgröße ver t re ten (Abb. 1,*), 
Klingen sind seltener, ihr Brei ten- und Längenverhäl tn is überschreitet nicht 

Abb. 1. Paläolithische Steingeräte von Lenderscheid und Ziegenhain (Hessen). V» nat. Gr. 
1) Schildkern, der aus einem Amboßabschlag gewonnen wurde. Graubrauner Quarzit, 

stark patiniert, Lenderscheid. 
2) Kleiner, herzförmiger Faustkeil, hellgrauer Quarzit, rotbraun patiniert, Lenderscheid. 
3) Schaber aus schwarzem Kieselschiefer, Ziegenhain. 
4) Breiter Schildkernabschlag, fazettierte Basis, brauner Quarzit, leicht patiniert, 

Lenderscheid. 
5) Amboßabschlag, Schlagwinkel 125°, neben der Schlagfläche schräger Kantenab

schlag, hellbrauner Quarzit, dunkelbraune Patina, Lenderscheid. 
6) Hufkratzer, hellgrauer Quarzit, leicht patiniert, Lenderscheid. 
7) Spitze von Abri-audi-Art, grauer Quarzit, leichte Patina, Lenderscheid. 
8) Klinge mit zweischneidiger Retusche, grauweißer Quarzit, ischwach patiniert, 

Lenderscheid. 
Die Abbildungen wurden von Herrn A. LUTTROPP in dankenswerter Weise nach 

eigenen Zeichnungen zur Verfügung gestellt. 
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1 : 2,5, bei Längen bis zu 12 cm. Spitzen sind in verschiedenen Formen ver t reten, 
dabei selten die für das Levallois kennzeichnenden Dreieckspitzen, die Rauten-
und die ihnen nahestehenden Fünfeckspitzen. 

Die Amboß- wie die Schildkernabschläge zeigen meistens keine oder n u r 
spärliche Retusche, wie das im Levallois üblich ist. Eine solche scheint sich mei
stens un te r dem Einfluß von Acheul zu entwickeln. Das ist beispielsweise in dem 
Clacton Südenglands, das dem mit t leren Interglazial angehört , gut zu verfolgen, 
ebenso im jüngeren Levallois Nordfrankreichs und Belgiens. Auch an unseren 
Fundplä tzen scheint ein solcher Einfluß bestanden zu haben. Darauf deutet be
sonders eine Reihe von Faustkei len (Doppelseiter). LUTTROPP (1949) bildet von 
ihnen zehn Stück ab, was aber eine Überbewer tung bedeutet , denn ihr Anteil 
am gesamten Fundgute bet rägt wohl rund ein Prozent (in Markkleeberg 0,4°/o). 
Diese Doppelseiter sind fast durchweg brei t und mittel lang, selten mandelför
mig, vielmehr meistens gestumpft dreieckig, herz- oder eiförmig (Abb. I , 2 ) . Ih r 
Querschnitt ist meistens symmetrisch, doch ist die Oberseite bisweilen etwas 
s tärker gewölbt. Solche Formen finden sich in Nordfrankreich im Jungacheul 
und im Junglevallois des letzten Interglazials. An unseren Fundplätzen sind die 
Doppelseiter aus natürl ichen Quarzitbrocken und aus Amboßabschlägen meistens 
grob und wenig geschickt zugehauen worden, obwohl der Rohstoff, wie e twa 
retuschierte Schaber zeigen, eine bessere Bearbei tung wohl gestat tet hä t te . Auf 
Einfluß von Acheul sind anscheinend auch eine Anzahl sehr gut retuschierter 
Gerad- und Bogenschaber von bisweilen statt l icher Größe, seltener auch Spitzen 
und Kra tzer zurückzuführen. Bemerkenswer t ist eine gut retuschierte große 
Spitze mit beiderseitig eingekerbten Schneiden (wohl zum Festbinden an einen 
Schaft). Eine ähnliche, jedoch kleinere Spitze ist aus dem Mesvinien - Levalloi-
sien pr imit iv von Heiin in Belgien bekannt und bei BREUIL & KOSLOWSKI (1934) 
abgebildet. Ähnliche, jedoch außer der Kerbung keine Retusche zeigende Spitzen 
kommen im Altlevallois von Markkleeberg bei Leipzig vor. 

Unser Überblick, der nu r auf das Wesentliche eingehen kann und einer ein
gehenden Bearbei tung nicht vorgreifen soll, läßt zunächst erkennen, daß an den 
Fundplä tzen Ziegenhain und Lenderscheid unzweifelhaft ein echtes Levallois 
vorkommt. Dieses zeigt auf den ersten Blick überraschende Anklänge an das 
von Markkleeberg. Ob die besser retuschierten Geräte und die Faustkei le einer 
besonderen Stufe angehören oder lediglich auf Acheuleinfluß beruhen, kann 
noch nicht bewiesen werden, doch hal te ich das letztere wegen des geringen An
teils von Faustkei len und wegen ihrer mangelhaften Bearbei tung für wahr
scheinlicher. 

Mit diesem Befunde ist jedoch der Reichtum der Fundplä tze keineswegs er
schöpft. Zunächst gibt es einige Gerätetypen, die für das bisher e rwähn te Fund
gut fremd erscheinen, z. B. schlanke Doppelseiter, dabei einen von 9,5 cm Länge 
und etwa 1,5 cm Dicke, die weniger an Faustkei le als an rohstoffbedingt grobe 
Blattspitzen er innern. Man hat den Eindruck, solche Gerä te seien jünger als das 
oben geschilderte Levallois. Daß unsere Fundplä tze später wieder von Menschen 
begangen wurden, ergibt sich überdies aus dem Vorkommen hervorragend aus 
Lydi t und Hornstein gearbei teter Spitzen und Schaber (Abb. 1,3) verschiedener 
Art, die der Moust iergruppe zuzurechnen sind, sowie aus reich ver t re tenem 
Jungpaläol i th ikum, das wiederum quarzitisch ist. A. LUTTROPP hat eine Reihe der 
moust ierar t igen Stücke bereits abgebildet und auch das Vorkommen von J u n g 
paläol i thikum bereits erkannt . Sehr reich ver t re ten sind S t i rn - und Hochkratzer 
verschiedener Art , sodaß man geneigt ist, den Fundstoff in das mi t t lere Aurignac 
(im Sinne H. BREUIL'S) einzustufen. Doch wurden als Seltenheit auch einige Cha-



Das Paläolithikum von Ziegenhain und von Lenderscheid 4 9 

te lperronspi tzen festgestellt. Außerdem sind Klingen, Schrägendklingen und 
wohl auch einige Stichel ver t re ten (Abb. 1 , 6 bis 8 ) . 

Zum Schluß mag e rwähn t werden, daß auch aus Quarzit geschlagene Kern 
beile (Ertebölle) gesammelt worden sind. Frische Klingen und Kl ingenkerne 
ver ra ten überdies neolithische Besuche. 

Im Ganzen ergibt sich für die Fundplä tze Ziegenhain und Lenderscheid fol
gendes Bild: Der Reichtum an Quarzitbruchstücken auf den Kuppen flacher Hü
gel in der Kasseler Senke, einem der wichtigsten Durchgangswege von Süd nach 
Nord, ha t den Menschen zu verschiedenen Zeiten eingeladen, hier seine Gerä te 
zu schlagen. Man darf annehmen, daß die quarzi tgekrönten Hügel als Blockhau
fen besonders in der kahlen Tundra der Kal tzei ten die Blicke auf sich zogen, 
weniger im Urwalde einer Warmzeit . Daher die Besuche während des Würm I 
durch Moustiermenschen (Neandertaler) und in der folgenden wä rmeren Schwan
kung oder zu Beginn des Würm II durch Ver t re te r der Aurignackul tur , w a h r 
scheinlich Cro-magnon-Menschen. Ob aus dem letzten Interglazial Werkstücke 
vorliegen, kann noch nicht sicher entschieden werden. Echte Doppelspitzen von 
Weimarer Ar t könnten dafür sprechen, müssen es aber nicht; Blattspitzen gibt 
es gegen Ende der letzten Warmzeit , aber ebenso im Würm II. Von Micoque-
einflüssen konnte noch nichts festgestellt werden. Die Form der Faustkei le 
könnte auf Jungacheul oder eher Junglevallois hindeuten, die beide dem letzten 
Interglazial angehören. Das Junglevallois Nordfrankreichs und Belgiens führt 
allerdings durch den Einfluß von Acheul eine größere Menge sauber retuschier
ter Schaber und Spitzen, und auch seine Doppelseiter sind sorgfältiger geschla
gen a ls unsere. So bliebe für unser Levallois vielleicht auch die Rißeiszeit. Die 
Fundplä tze würden dadurch zeitlich dem frührißischen von Markkleeberg nahe 
rücken. Auf die enge Verwandschaft mancher Geräteformen mit solchen von 
Markkleeberg wurde berei ts hingewiesen, jedoch haben die wenigen Doppel
seiter von Markkleeberg, soweit sie sich e inordnen lassen, eher das Gepräge des 
Mittelacheuls. Solche Doppelseiter, wie die von Ziegenhain und Lenderscheid, 
fehlen in Markkleeberg gänzlich. So muß die genaue Altersstel lung unseres Le
vallois, Riß oder letzte Warmzeit , zunächst noch offen bleiben, auch wäre noch 
zu klären, ob auch äl tere Kul tu ren ver t re ten sind, wie sehr tief pat inier te Stücke 
vermuten lassen. 

Klarhei t über diese Frage, sowie auch sonst über die Zuordnung mancher Ge
rä te würde sich wohl durch eine sorgfältige Grabung erbr ingen lassen, die, vom 
Gipfel des Lenderscheider Hügels ausgehend, einen brei ten Schlitz durch die 
reichsten Lesefundstellen bis zur nächsten Talsohle (240 m) ziehen sollte. Dabei 
w ä r e auch die Frage zu klären, ob die Lydi t - und Hornste ingeräte von Moustier-
a r t einer besonderen Schicht angehören, was zu ve rmuten ist. 

Die eingangs e rwähn te Ausstel lung in Hannover t rug reiche Frucht: dem 
Lehre r A. LUTTROPP gelangen wirklich glückhafte Funde. Die Fundplä tze sind 
noch keineswegs erschöpfend ausgedeutet . Und sie werden nicht die einzigen 
ihrer Ar t sein. Überall , wo im Kasseler Graben Quarzi te anstehen, und beson
ders auf den Gipfeln von Quarzi thügeln sind solch alte Werkplä tze zu vermuten. 
Die Suche wird sich lohnen. 
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Zur Stratigraphie jungpaläolithischer Typen und Typengruppen 
Von Kar l J. N a r r , Bonn. Mit 3 Abb. 

Die hergebrachte Gliederung des Jungpaläol i th ikums in Aurignacien, Solu
t réen und Magdalénien wurde durch die Forschungen der letzten Jahrzehn te 
wesentlich modifiziert. Schon BREUIL ( 1 9 1 2 ) e rkannte , daß „Früh"- und „Spät-
aurignacien" durch gewisse Erscheinungen mi te inander verknüpft sind, die dem 
„Mittelaurignacien" im allgemeinen fehlen. Die Kluft zwischen „Mittel"- und 
„Spätaurignacien" wurde besonders von BAYER ( 1 9 2 8 ) betont, der für Ost- und 
Mit teleuropa s ta t t des letzteren von einem „Aggsbachien" sprach, welches zu ei
ner Zeit, in der in Westeuropa ein im Mittelaurignacien wurzelndes „Spätaur ig
nacien" weitergelebt haben soll, bis an den Rhein vorgedrungen w a r und sich 
erst später in Frankreich geltend machte. Außerdem e rkann te er, daß vom Au
rignacien noch das Olschewien als besondere Facies abzulösen ist (BAYER 1929 ) . 
Diese Auffassungen wurden von BAYER mit seinem bekann ten biglazialen Sy
s tem verknüpft und verfielen mit diesem zusammen allgemeiner Ablehnung. In 
Frankreich baute in neuerer Zeit PEYRONY ( 1 9 3 3 ) den Gedanken BREUIL'S aus und 
vereinigte das „Früh"- und „Spätaurignacien" zu einem „Perigordien", das sich 
angeblich lückenlos in Westeuropa entwickelte, zwischen dessen äl teres und jün
geres S tad ium sich jedoch auf weite Strecken das Aurignacien (in eingeengtem 
Sinn = „Mittelaurignacien" BREUIL'S) schob. GARROD ( 1 9 3 8 ) gelangte dagegen zu 
der Ansicht, daß das späte „Perigordien" außerhalb Westeuropas ents tanden sei. 
Sie unterschied ein Chatelperronien in Westeuropa ( = „Frühaur ignacien" 
BREUIL'S = „Frühper igordien" PEYRONY'S) über das sich das von Osten kommende 
Aurignacien ( = „Mittelaurignacien" BREUIL'S) lagerte, das seinerseits von dem 
Gravet t ien ( = „Spätaurignacien" BREUIL'S = „Spätperigordien" PEYRONY'S = 
„Aggsbachien" BAYER'S) ebenfalls östlicher Herkunf t überschichtet wurde . Das 
Solutréen bildet ein dera r t kompliziertes Problem, daß hier nicht nähe r darauf 
eingegangen werden kann. Das Magdalénien wurde von BREUIL ( 1 9 1 2 ) in 6 S ta
dien aufgegliedert, von denen die drei ersten neuerdings nach ihrem Typenin
hal t neu erfaßt und als Proto-Magdalénien abgesondert wurden (CHEYNIER 1951 ) . 

Durch die Auflösung von BREUIL'S „Aurignacien" ist natürl ich auch der Strei t 
um dessen östliche oder westliche Herkunft gegenstandslos geworden. Insbeson
dere kann n u n m e h r die Tatsache, daß das „Frühaur ignacien" (im Sinne BREUIL'S) 
nur in Westeuropa, das „Mittelaurignacien" in West-, Mit tel- und dem west
lichen Osteuropa, das „Spätaurignacien" sogar von Spanien bis Sibirien verbre i 
tet ist, nicht mehr für eine Westherkunft des Gesamtkomplexes ins Treffen ge
führt werden. Wir können uns diesen glücklichen Umstand aber bei der Heraus -
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arbei tung des Typenbestandes der einzelnen Gruppen bzw. Perioden zunutze 
machen, für die im Folgenden die Terminologie GARROD'S verwendet werden soll. 
Das Aurignacien kann in Mit teleuropa k a u m eine Subs t ra twi rkung von Sei
ten des Chatelperroniens aufgenommen haben. Ebenso wird das Gravet t ien, das 
in der Ukra ine die älteste jungpaläolithische Kul tu r darstell t , dort re iner in Er-

O E u 6 8 TO c m 
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Abb. 1. Typen jungpaläolithischer Artefakte aus Stein (Erläuterung im Text). 

4 • 
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scheinung t re ten als e twa in Südfrankreich mit seinen mannigfachen Über
schichtungen. 

Als charakteristisch für das C h a t e l p e r r o n i e n lassen sich an Hand des 
südfranzösischen Materials Chatelperronspitzen (Abb. 1, 4) und Klingen mit re
tuschiertem Schräg- oder Querende (Abb. 1,11 u. 21), für das A u r i g n a c i e n 
auf Grund mitteleuropäischer Funde Kielkratzer (Abb. 1, 44) und Knochenspit
zen mit gespaltener Basis (Aurignacspitzen) (Abb. 3,1) und für das östliche 
G r a v e t t i e n Gravettespitzen (Abb. 1, 5—7), Rückenmesser (Abb. 1, 8—9), Mi-
kromesserchen (Abb. 1,12), Klingen und Stichel mit retuschiertem Schräg- oder 
Konkavende (Abb. 1,11. 18—21.33—34), Kerbspitzen des osteuropäischen Typs 
(Abb. 2,1), sowie die Mittelstichel mit Kratzerbasis (Abb. 1, 35 u. 43) heraushe
ben 1 ) . Das Olschewien hat mit dem Aurignacien Klingen mit umlaufender Rand-
retuschierung (Abb. 1,1) gemeinsam. Die Ste ingerät indust r ie ist jedoch im allge
meinen zugunsten einer hervorragenden Knochenmanufaktur recht schlecht aus
gebildet. Charakterist isch sind vor allem die Knochenspitzen mit solider Basis 
(Lautscher Spitzen) (Abb. 3, 3), die im Aurignacien ebenfalls vorkommen. In ei
nem jüngeren Stadium des w e s t e u r o p ä i s c h e n A r i g n a c i e n s (II) wer
den die Aurignacspitzen sogar wieder durch Spitzen mit solider Basis, die größ
tenteils rhombischen Umriß haben, zurückgedrängt, die zunächst von flachem (II), 
dann ovalem (III) und zuletzt r undem Querschnit t (IV) (Abb. 3, 3) sind. Im dri t 
ten Stadium des westlichen Aurignaciens t r i t t auch ers tmals die Spitze mit ge
gabelter Basis (Abb. 3, 2) auf, die im Magdalénien ihre Hauptb lü te erlebt. Be
zeichnend für das westliche Aurignacien sind ferner noch die Bogenstichel 
(Abb. 1, 36) und die eingeschnürten Klingen (Abb. 1, 2—3), die in Mit teleuropa 
nu r selten vorkommen (z. B. Krems). 

Das w e s t e u r o p ä i s c h e G r a v e t t i e n läßt sich in zwei Hauptfazies 
aufteilen, von denen sich die eine ( F o n t R o b e r t - F a c i e s ) , von der anderen 
( G r a v e t t e - F a c i e s ) durch das Vorkommen von Kerbspitzen (Abb. 2, 2, sel
tener 2, 1) und Stielspitzen (2, 3) abhebt. Ein später Horizont führt in großer 
Zahl die sog. No aille s Stichel (Abb. 1, 31—32. 38) und die (vielleicht aus den ein

geschnürten Klingen des Aurignaciens 
n entwickelten) Sägen (Abb. 1,13—16), von 

denen die ers teren in Mit teleuropa kaum, 
die le tzteren etwas häufiger auftreten. 

F ü r das P r o t o - M a g d a l é n i e n 
ließen sich an Hand von gewissen Stein
gerätformen, wie den sog. Raclettes 
(Abb. 1,17 u. 27) und „Burins à coche" 
(Proto-Magd. I), Mikrosticheln (Abb. 1, 
39), mikrolithischen Klingenkratzern 
(Abb. 1, 46), Mikromesserchen (Abb. 1,12) 
und Mikrogravetten (Abb. 1,10) (Proto-
Magd. II) und gewissen Dreiecksformen 

und (Abb. 1,25—26) (Proto-Magd. III) drei 
Untergruppen herausarbei ten, die aber 

mehr faziellen als regional-strat igraphischen Wert haben dürften. Auch scheint 
noch nicht gesichert, ob sie sich restlos mit den von BREUIL (1912) an Hand der 
Knochengeräte herausgearbei te ten Stadien I—III decken. 

Das M a g d a l é n i e n IV—V kann nach Herauslösung des Protomagdaléniens 
als Früh- , Hoch- und Spätmagdalenien bezeichnet werden. Die einzelnen Stadien 

Abb. 2. Jungpaläolithische Kerb-
Stielspitzen. 
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sind vor allem durch die verschiedenen Harpunenformen (Abb. 3, 5—9) charak
terisiert . Hoch- und Spätmagdalenien führen außerdem die sog. Papageienschnä
bel (Abb. 1, 45) und er leben eine kräftige „Rennaissance" zahlreicher Gravet t ien-
Formen, z. B. Gravettespitzen (Abb. 1, 5—7), Rückenmesser (Abb. 1, 8—9), Mikro-
rnesserchen (Abb. 1, 12), Klingen und Stichel mit retuschiertem Schräg- und Kon
kavende (Abb. 1,18—21. 33—34. 37), Mittelstichel mit Kratzerbasis (Abb. 1, 35 u. 
43) und Klingenkratzer ohne Randretuschierung (Abb. 1, 28—30, 40—41, 42 u. 47). 
Proto-Magdalénien und Magdalénien kennen außerdem die Sägen (Abb. 1,13—15), 
während ringsum retuschierte Rechteckmesserchen (Abb. 1, 24) vornehmlich im 
Hoch- und Spätmagdalenien aufzutreten scheinen, einfache Rechteckmesser 
(Abb. 1, 22) dagegen auch im östlichen Gravet t ien nicht selten sind. 

0 2 U 6 8 10 cm 

1 I I I I I I I I ' I 

Abb. 3. Typen jungpaläolithischer Artefakte aus Knochen, Geweih oder Elfenbein 
(Erläuterung im Text). 

Die Probleme der Herkunft , Wanderung und Einzugsrichtung der einzelnen 
typologischen Komplexe können nu r auf der Basis einer möglichst genauen und 
detai l l ier ten Chronologie gelöst werden. Die zeitlichen Überschneidungen sind 
zwar zu einem großen Teil durch Auswer tung des gemeinsamen Vorkommens 
der Elemente verschiedener Gruppen in geschlossenem Fundverband zu e rken
nen; die Verzögerungen in einzelnen Gebieten lassen aber die Anwendung eines 
„objektiven", von typologischen Erwägungen freien Zeitmessers als wünschens-
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wer t erscheinen. Ein solcher bietet sich in der geologischen Dat ie rung an, für die 
entsprechend den Haupt fundvorkommen die Löße und Höhlensedimente von be
sonderer Bedeutung sind. 

Einen Ausgangspunkt für ihre Paral le l is ierung bietet die letzte Antiquus-
Fauna , übe r der sich in den Höhlensedimenten zwei mächtige Schichten mit 
Frostschutt feststellen lassen, und die außerdem in die Zeit zwischen dem äl te
ren und jüngeren Löß SOERGEL'S ( = Löß I und II/III nach BAYER & FREISING 1950) 
zu gehören scheint. Die obere Frostschuttschicht ist aber an vielen Stellen (z. B. 
La Ferrassie, Mauern) durch eine schwächere Zone lehmiger und kleinstückiger 
Sedimente geteilt, durch die eine eigene, anscheinend relat iv kurze Kaltzeit aus
gegliedert werden kann. Wenn m a n diese zweigeteilte Frostschuttschicht und 
den oberen Junglöß den jüngsten morphologischen Zeugen eines Eisvorstoßes, 
also den W ü r m - und Weichselmoränen gleichsetzt, so liegt es nahe, dabei an 
eine Korrelat ion der oberen und un te ren Par t i e der Frostschuttschicht mi t den 
inneren und äußeren Jungmoränen zu denken, also an SOERGEL'S W ü r m II und III. 
Inwiewei t die da run te r liegende Frostschuttschicht und der un te re Junglöß ei
nem überfahrenen oder aus dem Verband der „Riß"-Moränen auszugliedernden 
Stadium und der Warthe-Eisrandlage entsprechen, braucht hier nicht zu in teres
sieren (vgl. NARR 1951). 

Wesentlich ist dagegen, daß auch im oberen Junglöß eine Zeit der Unter 
brechung der Lößablagerung durch eine dünne, lehmige, aber nicht mi t der 
Kremser und Göttweiger Bodenbildung vergleichbare Schicht in rheinischen 
Lößfundplätzen (z. B. Metternich, Mainz) faßbar wird. Fü r Österreich und Böh
men-Mähren wird der „Paudorfer" Zone eine ähnliche Stel lung zugebilligt (zu
letzt BRANDTNER 1950). In süddeutschen Lößen beschrieb FREISING (1950) Naßbö
den als Zeugen eines kühlen, niederschlagsreichen Klimas. Inwieweit diese Er
scheinungen mi te inander und mit der schwachen Zwischenlage innerha lb der 
Frostschuttschicht der Höhlen zu parallelisieren sind, bleibt noch zu untersuchen. 
Als Arbei tshypothese soll im Folgenden jedoch eine derar t ige Korrelat ion zu 
Grunde gelegt werden, deren Tragfähigkeit sich dann zu erweisen haben wird. 
Wichtig für die Feingl iederung ist ferner die auch in den Höhlenablagerungen 
e rkennbare kalt-ozeanische Frühphase der W ü r m II-Kaltzei t (BÜDEL 1950). Daß 
die Zusammensetzung der Höhlensedimente komplizierter ist, als es im un ten
s tehenden Schema dargestel l t wird, braucht wohl nicht besonders betont zu wer 
den (vgl. LAIS 1941). 

Unter Berücksichtigung archäologischer Gesichtspunkte wurde der Tabelle 
eine Stufengliederung des Jungpaläol i th ikums beigefügt, die im Sinne einer rein 
stratigraphisch-chronologischen Horizontierung vers tanden sein will. Der Über
gang von Stufe 1 zu 2 ist dabei durch den Wechsel vom gemäßigten warmzei t 
lichen zum kal ten Klima gegeben. Stufe 2 läßt sich durch den Übergang vom 
kalt-ozeanisch getönten Frühglazial zum kal t -ar iden Hochglazial zweiteilen. Die 
Scheidung von 2 und 3 ist in den westeuropäischen Höhlen besser möglich als in 
den Lößen, und wird in den ers teren durch eine geringfügige (auch paläonto
logisch belegte) Kl imabesserung bezeichnet. Die Grenze von 3a und 3b ist bis
lang überhaup t nu r in einigen Höhlen Südfrankreichs zu erkennen, wo ihr 
archäologisch die Ablösung des Aurignaciens II durch das Gravet t ien bzw. Au-
rignacien III in den „Normalprofilen" entspricht. Unters tufe 3c ist dagegen auch 
durch eine Unterbrechung der Lößablagerung zu fassen. Der Schnitt zwischen 
den Stufen 4a und 4b wird durch das Aufhören der Lößbildung markier t . Wie 
sich diese zum Ende der W ü r m III-Frostschuttschicht verhäl t , bleibt unklar . 



Zur Stratigraphie jungpaläolithischer Typen 5 5 

Kl ima und 
Gletscherstände 

Höhlensedimente Löße Jungpal. 
Stufen 

Alleröd gemäßigt c 

Würm III ? ? ? 4 b 

(innere 
Jungmor.) 

kalt
kontinental 

Grobstückiger, eckiger 
Frostschutt 

Reiner Löß a 

kühl-feuchte Schwankung 
Lehmige und feinstückige 

Schichten Oberer 
Unterbrechung 
der Lößbildung 

c 

Würm II Junglöß 3 b 

(äußere 
Jungmo
ränen) 

kalt-

kontinental 

Grobstückiger, eckiger 
Frostschutt (Löß III) 

Reiner 

Löß 
a (äußere 

Jungmo
ränen) 

kalt-

kontinental 

Grobstückiger, eckiger 
Frostschutt (Löß III) 

Reiner 

Löß 
b 

kalt-
ozeanisch 

Lehmige und kleinstückige 
Schichten 

Fließlöß 
2 

a 

Warmzeit 
Vorwiegend lehmige 

Schichten 
Görfweiger 

Bodenbildungszeit 1 

Ebenso muß die zeitliche Relation des Schlußdatums dieser Ablagerungen mit 
dem Beginn der gemäßigt-subarkt ischen Endphase der ä l teren Tundrenzei t of
fenbleiben. Die Ablösung von 4b durch 4c ist derzeit nu r mikropaläontologisch 
( = Beginn des Alleröd) festzulegen. 

Durch diese — na turgemäß noch sehr unvol lkommene — Stufengliederung 
und eine Eintei lung in fundgeograpische Provinzen gelangen wi r zu einer Art 
raum-zeit l ichen Koordinatensystems, in das sich die in einzelnen Gegenden oft
mals zu verschiedenen Zeiten auftretenden Typenkomplexe einfügen lassen. Ein
zelbelege für eine derar t ige Einordnung würden den Rahmen dieses Aufsatzes 
sprengen, für den ein kursorischer Überblick genügen mag. (Für nähere Begrün
dungen muß auf das — hoffentlich baldige — Erscheinen einer noch unveröffent
lichten Arbei t des Verfassers über das rheinische Jungpaläol i th ikum verwiesen 
werden.) 

Das Olschewien t r i t t in der W ü r m I/II-Warmzeit auf. Die neueren Vorstel
lungen über die Gliederung des Spätpleistozäns ermöglichen es, auch die alpinen 
Hochstationen dieser Gruppe so zu datieren. An zwei Stellen (Vogelherd, Wild
scheuer) liegt ein ärmliches Olschewien unter dem Aurignacien. Ob sich dieses 
s trat igraphische Verhäl tnis veral lgemeinern läßt, muß dahingestel l t bleiben. 
Auch die genetischen Beziehungen des Aurignaciens und Olschewiens sind noch 
ungeklär t . Das Aurignacien ist in Mit teleuropa in der Stufe 1 schon gut ver
treten, reicht aber auch noch in die Stufe 2. In dieser Zeit t r i t t aber in Ost- und 
Mit teleuropa bereits das Gravet t ien auf. Einzelne seiner Elemente sind so gut 
wie immer den Aurignacienstat ionen der Stufe 2 beigemengt, was eine typo-
logische Unterscheidung dieses gravet toiden Aurignaciens vom reinen Aur igna
cien der Stufe 1 ermöglicht. In Frankreich ist das Aurignacien frühestens am 
Ende der Stufe 2a e inwandfrei festzustellen. Hier über lager t es das Chatelper-
ronien, das von der Stufe 1 bis in die Stufe 2a reicht. Das Chatelperronien führt 
gelegentlich Aurignacien-Elemente, mit deren Hilfe anscheinend auf formen-
kundlichem Wege das Chatelperronien der Stufe 2a erfaßt werden k a n n 2 ) . Gleich-
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zeitig macht dieser Umstand eine Anwesenhei t des Aurignaciens in Westeuropa 
in der gleichen Stufe wahrscheinlich, wenn es auch noch nicht unmi t te lbar nach
zuweisen ist (abgesehen von der Riviera). 

Wie schon e rwähnt , t r i t t das Gravet t ien in Mittel- und Osteuropa erstmals in 
der Stufe 2 auf. In Westeuropa ist es in dieser Zeit noch nicht in reiner Form zu 
belegen, sondern n u r durch einzelne im Aurignacienverband auftretende Ele
mente. (Diese könnten aber auch mit dem bereits gravet toiden Aurignacien der 
Stufe 2 von Mit tel- nach Westeuropa gelangt sein und genügen daher nicht als 
Beleg für die Anwesenhei t eines reinen Gravett iens). Es scheint vielmehr in der 
Stufe 2 im allgemeinen noch nicht nach Westeuropa vorgedrungen zu sein, mi t 
Ausnahme vielleicht einiger Fundstel len an der Riviera (Mentone, La Baume 
Pér igaud: Mit Aurignacienelementen). Wenige Funde scheinen in die Stufe 3a 
zu gehören. Reichere Gravet t ienvorkommen lassen sich in Frankreich aber ers t 
für 3b nachweisen. An vielen Fundstel len wird hier die Gravet te-Facies von der 
Font Robert-Facies überlager t , doch ist auch das umgekehr te Verhältnis belegt 
(z. B. Vachons). Das Gravet t ien lebt in West- und Mitteleuropa bis in die Stufe 3c 
und vielleicht in den Anfang von 4 weiter, in Osteuropa sogar noch länger. Diese 
erstaunliche Dauer des Gravet t iens macht eine chronologische Untergl iederung 
wünschenswert . In Willendorf II führen die un te ren Schichten noch keine Kerb
spitzen, die aber in den wohl in Stufe 2b einzuordnenden Horizonten 8—9 gut 
ver t re ten sind. Ob sich das veral lgemeinern und zur Unterscheidung eines Früh-
und Hochgravett iens verwenden läßt, ist noch recht fraglich. Dagegen scheint 
sich ein später, bereits mit dem Proto-Magdalénien in Beziehung s tehender Hori
zont relat iv gut abzuheben, der vom Ende der Stufe 3b bis in 3c und vielleicht 
den Anfang von 4 zu gehören scheint. Charakter is ier t wird er vor allem durch 
die in Westeuropa sehr zahlreichen, in Mit tel- und Osteuropa dagegen seltenen 
Noaillesstichel (z. B. Mainz, Pf edmost, Honci, Puskar i III) und die auch in Mit tel
europa gut ver t re tenen Sägen (z. B. Munzingen, Unterwisterni tz) . 

Dieses Spätgravet t ien ist eng mit dem Problem des sog. „ L ö ß m a g d a l e 
n i e n s " verknüpft , für das gewöhnlich die Stat ion Munzingen als Kronzeuge 
angeführt wird. Fü r den Magdaléniencharakter werden vor allem die Sägen an
geführt. Sie t re ten aber auch in Westeuropa außer im Proto-Magdalénien und 
Magdalénien im Spätgravet t ien und Solutréen auf und können daher nicht als 
sicheres Zeichen für die Beteil igung von Pro to- oder Frühmagdalen ien gewer te t 
werden. Ein solches ist in Mit tel- und Osteuropa noch nicht mit Sicherheit nach
zuweisen. Gelegentlich auftretende al ter tümlich anmutende Elemente (z. B. die 
bekannten Ornamente vom Typ Piacard in der Maszycka-Höhle) können ohne 
Schwierigkeit als Nachlebse] im Hoch- und Spätmagdalenien erklär t werden. 
Das besagt natürl ich nicht, daß Stat ionen wie Munzingen dem Pro to - oder F rüh 
magdalenien nicht z e i t l i c h gleichzustellen seien. Pro to- und Frühmagdalenien 
scheinen sich vie lmehr auch in Westeuropa mit dem Spätgravet t ien zu über 
schneiden, wo diese beiden Komplexe außer durch Sägen auch durch das Vor
kommen von Dreiecken verbunden sind 3 ) . 

In Frankreich gehören Magdalénien Vb und Via in die Frostschuttschicht der 
Stufe 4a (PEYRONY 1938, S. 281). Auch in Mit teleuropa t r i t t es in Frostschutt lagen 
auf. Das Magdalénien V ist aber nicht mit Sicherheit nachzuweisen 4 ) . Das Mag
dalénien Via mag ganz an das Ende der Stufe 4a gehören 5 ) und reicht auf jeden 
Fall noch bis in das bereits gemäßigt-subarkt ische Ends tad ium des Würm III 
(GROSS 1951) und vielleicht in das Alleröd (SCHWABEDISSEN 1949). E twa in die 
gleiche Zeit dürfte wohl auch die vor allem durch einen besonderen Typ von 
Kerbspitzen (Abb. 2, 4) charakter is ier te H a m b u r g e r G r u p p e zu stellen sein. 
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An dieser Stelle mag ein Exkurs auf das Gebiet historischer Probleme der 
jüngeren Altsteinzeit e r laubt sein, der die hohe Bedeutung der Chronologie für 
die Aufhellung derar t iger Fragen beleuchten soll. Betrachten wir nämlich die 
chronologischen Verhältnisse, so ergibt sich daraus zunächst eine hohe Wahr
scheinlichkeit für eine West-Ost-Ausbrei tung des Magdaléniens. Ebenso spricht 
die untens tehende Tabelle für eine Ost-West-Richtung der Ausdehnung des 
Aurignaciens: 

Stufen Frankreich Mitteleuropa 

3 

c ? ? 

3 b 3 
a 

2 
b 

2 
b 

2 
a 

2 
a 

•> •> 

1 r . r T- 'r 

Erläuterung: : : : : : : Aurignacien 

~ ~ ~ — Olschewien 

Die Zeittafel für das Gravet t ien macht eine allgemeine Ost-West-Richtung 
wahrscheinlich: 

Stufen Frankreich Mitteleuropa Osteuropa 

3 
c 

3 
c 

3 b 3 b 3 

a 

3 

a 

2 
b 

2 
b 

2 
a 

2 
a 

1 — — — — 

Erläuterung: : : : : : : — Gravettien 

— — — = Chatelperronien 

Diese chronologischen Verhältnisse möchte man gerne für die Entscheidung 
in der Kontroverse PEYRONY : GARROD über die Herkunft des Westgravet t iens her 
anziehen. PERONY t r i t t für eine lokale Ablei tung aus dem französischen Chatel
perronien ein, GARROD für eine E inwanderung aus dem Osten. Würde man die 
Frage nach der Her le i tung des Westgravet t iens mit einem Blick auf die Tabelle 
einfach im Sinne GARROD'S beantworten , so wäre das allzu einfach; denn so ge
stellt, ist die Frage verfehlt. Bei der Verschiedenheit von Grave t te - und Font 
Robert-Facies darf sie nicht dera r t generell erhoben und gelöst werden. Da die 
Gravet te-Facies du rd i Fehlen bes t immter Typen, wie der Kerb- und Stielspitzen 
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(und der sog. V enusstatuetten) charakteris ier t wird, könnte man sie als Verar 
mungserscheinung der Font Robert-Facies erklären. Das will aber nicht recht 
befriedigen, da sie in den meisten Fällen äl ter ist als die letztere. Fü r die Font 
Robert-Facies wird man aber wegen der genannten Typen auf eine Beteil igung 
östlicher Elemente nicht verzichten können. Bei diesem Sachverhalt liegt der Ge
danke nahe, die Font Robert-Facies an das östliche Gravett ien, die Grave t te -
Facies aber an das Chatelperronien Frankreichs anzuschließen und den Tren
nungsschnit t so zu ziehen, daß wir einerseits ein „ P e r i g o r d i e n " 
( = Chatelperronien + Gravette-Facies), anderersei ts ein „ A g g s b a c h i e n " 
( = Ostgravet t ien und Kern der Font Robert-Facies) hät ten. Dagegen ist aber zu 
bedenken, daß eine unmi t te lbare Verbindung von Chatelperronien und Grave t 
tien noch nicht nachzuweisen ist, zumal das von PEYRONY als Bindeglied betrach
tete sog. „Perigordien I I I" gewisse Formen (lames foliacées) mit der Font Ro
bert-Facies gemeinsam h a t 6 ) . Die mi t te l - und osteuropäischen Vorkommen der 
Noaillesstichel und Sägen dürf ten wohl als Anzeichen einer westeuropäischen 
Rückströmung zu wer ten sein, in deren Rahmen sich vielleicht auch der „Im
por t" medi te r raner Mollusken einfügen läßt (z. B. Mainz, Krems). 

Eine noch recht rätselhafte Erscheinung sind die B l a t t s p i t z e n i n d u 
s t r i e n , auf die hier nu r ganz kurz eingegangen werden soll. Sie laufen den 
Klingenindustr ien paral lel und t re ten häufig mit ihnen vermischt in Erschei
nung. In Mit teleuropa (bes. in Ungarn) ist das Proto-Solut réen dem Aurignacien 
der Stufe 1 wenigstens teilweise gleichzeitig, das Hoch- und Spätsolutreen dem 
Aurignacien bzw. Gravet t ien der Stufen 2 und 3. In Westeuropa schiebt sich das 
Solutréen regional zwischen das Gravet t ien und Magdalénien, ist aber räumlich 
begrenzt und Teilen der genannten Indust r ien zeitlich gleichzustellen. Seine ein
zelnen Stadien führen die gleichen Namen wie in Mitteleuropa, haben jedoch 
nu r lokale Bedeutung und dürfen nicht als Ausdruck einer Gleichzeitigkeit auf
gefaßt werden. Im Großen und Ganzen liegt das westeuropäische Solutréen wohl 
in der Stufe 3, wahrscheinlich erst in 3b—c. Fü r die Herkunft des Solutréens 
denkt man meist an Ungarn, zieht neuerdings aber auch Afrika in Betracht Hier 
hat aber der chronologische Vorrang Mitteleuropas ein entscheidendes Wort zu 
sprechen. Will man das westeuropäische Solutréen von Afrika herlei ten, dann 
muß m a n es notgedrungen als Konvergenzerscheinung zum mitteleuropäischen 
Solutréen auffassen. Häl t man aber an einem genetischen Zusammenhang fest, 
dann entfällt die Möglichkeit einer afrikanischen Heimat. 

Bei all diesen Fragen handel t es sich um sehr subti le Probleme, bei denen 
zwar die Chronologie ein entscheidendes Wort zu sprechen hat, aber auch andere 
Kri ter ien gebührende Berücksichtigung finden müssen. Besonders wichtig sind 
dabei Faktoren, die über die rein typologische Betrachtungsweise hinausführen, 
d a K u 11 u r s t r ö m u n g e n o d e r g a r B e v ö l k e r u n g s b e w e g u n g e n 
n u n e i n m a l n i c h t o h n e w e i t e r e s m i t d e r A u s b r e i t u n g v o n 
T y p e n o d e r T y p e n g r u p p e n i d e n t i s c h s e i n m ü s s e n . Gerade im 
europäischen Jungpaläol i th ikum scheint die Analyse der Wirtschafts- und Sied
lungsformen und vor allem der Kunstst i le , sowie ferner der anthropologischen 
Stel lung der Kul tu r t r äge r und die Bindung an best immte Klimazonen ein vom 
„Schematismus der Typentafel" abweichendes kulturgeschichtliches Bild zu er
geben. Trotz bisweilen recht wei t räumiger Verschiebungen der ergologischen 
Komplexe bleibt doch stets das G e g e n s p i e l z w e i e r g r o ß e r K u l t u r 
a r e a l e i n W e s t e u r o p a e i n e r s e i t s , i n M i t t e l - u n d O s t e u r o p a 
a n d e r e r s e i t s s p ü r b a r . In dieser Hinsicht sind noch viele Probleme zu 
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klären, die aber jetzt nicht diskut ier t werden können, da uns hier vornehmlich 
die s trat igraphischen Grundlagen beschäftigen sollen. 

Im Rahmen eines Jahrbuches, das der Zusammarbe i t der verschiedenen an 
der Quartärforschung beteiligten Disziplinen dienen soll, mag es gerechtfertigt 
und wünschenswert erscheinen, der Frage näherzut re ten , was aus dem hier be
handel ten Thema für eine solche Zusammenarbei t zu gewinnen ist. Die unschätz
baren Dienste, welche die geologische St ra t igraphie der kulturgeschichtlichen 
Arbei t des Prähis tor ikers durch Lieferung solider Dat ierungen bietet, bedürfen 
nach dem obigen Exkurs wohl keiner näheren Er läu te rung mehr . Wie steht es 
aber umgekehr t? Vermögen derar t ige Untersuchungen auch für die geologischen 
Forschungen eine Stütze und Hilfe zu werden? Das hängt vor allem davon ab, 
o b u n d i n w i e w e i t a r c h ä o l o g i s c h e L e i t f o r m e n i m S i n n e v o n 
L e i t f o s s i l i e n v e r w e n d e t w e r d e n d ü r f e n . 

Dagegen erheben sich methodologische Bedenken mater ia ler und formaler 
Art , die sich aus dem Wesen der Artefakte und der Gefahr von Zirkelschlüssen 
ergeben. Das erste erwächst daraus, daß die Relikte vergangener Kul tu ren als 
Ergebnisse schöpferischer geistiger Tätigkeit nicht in ein naturgesetzliches 
Schema zu pressen sind, sondern ihnen — dem freien Willen ihrer Herstel ler 
entsprechend — etwas Willkürliches anhaftet . Prakt isch wird dies allerdings 
durch Tradi t ionsgebundenhei t und Beharrungstendenz weitgehend ausgeschal
tet. Sehen wi r einmal davon ab, daß es neben chronologisch besser ve rwer tba ren 
auch gänzlich indifferente Formen gibt — was auch bei den Fossilien der Fal l 
ist — so ist doch immerhin in s tä rks tem Maße mit einer Unregelmäßigkei t in 
der Lebensdauer, verschiedenem Alter in einzelnen Gebieten und einer Sprung-
haftigkeit im Auftreten zu rechnen. Wenn als zweiter Einwand angeführt wer 
den kann^ daß Artefakte mittels der geologischen Al tersbes t immung der Fund
schichten dat ier t werden und dann von solchen Artefakten auf die Zeitstel lung 
anderer Ablagerungen zurückgeschlossen wird, dann ist natürl ich die Gefahr ei
nes „Circulus vitiosus" unbedingt zuzugeben. Grundsätzlich ist das aber auch 
bei paläontologischen Formen der Fall. Bei ihnen wird sie allerdings durch die 
Verhaf tung in biologisch-naturgesetzlichen Abläufen weitgehend gemindert . Bei 
den archäologischen Leitformen kann das dagegen nu r in schwächerem Maße ge
schehen durch möglichst enge morphologische Abgrenzung eines Typus, pein
liche Beachtung seines chronologischen Wertes oder Unwertes , Heranziehung der 
größten erreichbaren Zahl gesicherter Befunde und Einschätzung der regionalen 
Unterschiede, die es ra t sam erscheinen lassen, sich mit solchen Schlüssen in mög
lichst engem geographischem Rahmen zu bewegen. Je wei ter wir uns von dieser 
Basis entfernen, umso unsicherer — und gefährlicher — werden die Ergebnisse. 

Als besonders wichtiger P u n k t erscheint die außerordentl iche Langlebigkeit 
gewisser Typen. Die Chatelperronspitzen z. B. sind keineswegs auf das Chatel-
perronien beschränkt, sondern reichen bis in das Mesolithikum. Die Gravette-
spitzen sind im Grunde nu r eine schlankere und feinere For tbi ldung der Chatel
perronspitzen. Technisch grob und groß ausgefallene Gravettespitzen nehmen 
daher leicht wieder die Form der Chatelperronspitzen an. Das Chatelperronien, 
das in Westeuropa in Stufe 1 auftri t t , fehlt in Mit tel- und Osteuropa. Solange es 
dort nicht nachgewiesen wird, müssen wir annehmen, daß in Mittel- und Ost
europa Chatelperronspitzen erst von Stufe 2 an als — wenn man so sagen darf — 
„atavistische" Erscheinungen innerhalb des Gravet t iens vorkommen können. Da
mit ist gleichzeitig schon ein zweites wesentliches Moment, nämlich die Berück
sichtigung regionaler Verschiebungen in der Zeitstel lung bes t immter Leitfor-
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men, angeführt . Es gilt in gleichem Maße aber auch z. B. für die Klingen mit 
retuschiertem Schrägende oder die Aurignacspitzen. In der folgenden Tabelle 
wird die Begrenzung einer Auswahl chronologisch gut ve rwer tba re r Typen nach 
dem derzeitigen Forschungsstand schematisch dargestel l t : 

Stufen Westeuropa Mitteleuropa 

4 
c 

4 b 4 

a 

3 

c 

X I X I X I X I X I X I X X X X X X X X X X 3 b X I X I X I X I X I X I X X X X X X X X X X 3 
a 

X I X I X I X I X I X I X X X X X X X X X X 

2 
b / / / / / / / / / / / / / / 

Í - + + + + - T + + 

/ / / / / / / / / / / / / / 

- O — O — O - O - O - O — 
2 

a 
/ / / / / / / / / / / / / / 

Í - + + + + - T + + 

/ / / / / / / / / / / / / / 

- O — O — O - O - O - O — 

1 o o o o o o o o + + + + + + 1- + 

E r l ä u t e r u n g : 
0 O O Terminus post quem: Chatelperronspitzen, Klingen mit retuschiertem Quer

oder Schrägende. 
+ + + Terminus post quem: Aurignacspitzen, Kielkratzer. 

Terminus post quem: Gravettespitzen, Mittelstichel mit Kratzerbasis. 
X X X Terminus post quem: Noaillesstichel, Sägen. 
= = = Terminus post quem: Zweireihige Harpunen. 
1 I I I Terminus post quem: Dreiecke. 
I I I I I Terminus ante quem: Aurignacspitzen. 

Es bedarf wohl keines besonderen Hinweises, daß die Dat ierung umso siche
rer wird, je mehr Typen herangezogen werden können. Liegen z. B. in Mittel
europa in einer bes t immten Schicht Mittelstichel mit Kratzerbasis, so gehört sie 
in die Stufe 2 oder einen jüngeren Horizont. Aurignacspitzen dat ieren einen Fund 
in Stufe 1 oder 2. Tre ten aber beide zusammen auf, dann kommt n u r der Über
schneidungsbereich in der jeweiligen Dauer der beiden Leitformen in Frage, 
d. h. die Stufe 2. 

Über diese Möglichkeiten einer wenigstens annähernden Dat ierung von Schich
ten unsicherer Stel lung mit typologischen Mit teln hinausgehend soll abschließend 
noch der Versuch gewagt werden, die eingangs als Arbei tshypothese vorausge
setzte Korrelat ion der oberen Horizonte der Höhlensedimente und der Löße mit 
Hilfe der archäologischen Stra t igraphie zu überprüfen. Während das Magdalé-
nien im Lößgebiet Nordfrankreichs ganz zu fehlen scheint, wird in Mitteleuropa 
ein Spätmagdalenien zwar in Lößstat ionen angetroffen, jedoch nie in einer La
gerung, die seine Gleichzeitigkeit mit der Lößbildung beweist. Es liegt vie lmehr 
in den oberen Par t i en eines Lößlehms oder an der Grenze von Löß und Humus, 
also in Tiefenlagen, in die es von der Oberfläche her gera ten sein kann. In An
dernach dürfte es der allerödzeitlichen Bimsablagerung nicht allzuweit vorauf
gehen (GROSS 1951). In Höhlensedimenten Frankreichs und Süddeutschlands ge
hört es noch in Frostschuttschichten, ist im letzteren Gebiet aber schon mit einer 
Fauna vergesellschaftet, die auf die subarktische E r w ä r m u n g des Endglazials 
hinweist, in der sicher keine Lößablagerung mehr erfolgte. 
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Gehen wir weiter zurück, so können wir ferner feststellen, daß der Horizont 
der Noaillesstichel und Sägen in Frankreich in der lehmigen Zwischenschicht 
(Stufe 3c) und vielleicht e twas davor beginnt. In Lößstat ionen Mitteleuropas 
macht er sich in der Unterbrechungszeit des oberen Junglößes oder unmi t te lbar 
vor dem Wiederbeginn der Lößablagerung bemerkbar (z. B. Mainz, Munzingen, 
Unterwisterni tz) . Fü r die Höhlenstat ionen müssen wir (abgesehen von einem 
dicken, noailles-artigen Stichel, der wohl in Stufe 4a gehörenden Schicht C von 
Mauern) den Sprung zu den oben genannten französischen Vorkommen wagen. 
Auf diese Ent fernung ist natürl ich mit einer zeitlichen Verschiebung zu rechnen. 
Da es sich aber um eine Formengesellschaft wahrscheinlich westeuropäischer 
Herkunf t handelt , würde sich das allenfalls in einer e twas jüngeren Dat ierung 
der mitteleuropäischen Schichten auswirken. Eine solche Annahme dürfte aber 
kaum nötig sein, da sich bei der oben angenommenen Gegenüberstel lung der 
Löße und Höhlensedimente schon ein gewisser zeitlicher Vorrang des Westens 
zu ergeben scheint. Angesichts der genannten methodologischen Bedenken kön
nen diese Argumente zwar keine bindende Kraft besitzen; es läßt sich aber zu
mindest sagen, daß die archäologische St ra t igraphie der in der Tabelle S. 55 
angenommenen Paral le l is ierung nicht widerspricht. Sie mag daher künftigen 
geologisch-paläontologischen Untersuchungen, die allein das entscheidende Wort 
haben können, als heuristisches Pr inzip dienlich sein. 

A n m e r k u n g e n : 
') Da bisher meist das verführerisch reiche südfranzösische Material zum Ausgangs

punkt der Aussonderung von Typengruppen gewählt wurde, konnte der letztge
nannte Typus, der auch in gewissen Aurignacien-Niveaus auftritt, dort nicht als Ele
ment des Gravettiens erkannt werden. 

£) So führt z. B . die Patenstation Chatelperron Aurignacspitzen. Da diese Fundstelle 
geologisch nicht datiert ist, kann allerdings die Interpretation dieser Fundkombi
nation als vereinzeltes Auftreten von Aurignac-Formen in der Stufe 1 Westeuropas 
nicht ausgeschlossen werden. 

3) Beide Typen sind möglicherweise aus einer mediterranen Facies des Gravettiens 
(„Grimaldien") abzuleiten. 

4) In der Kastlhänghöhle liegt allerdings nur eine Harpune vom Magd. V-Typ vor. Es 
ist aber die einzige Harpune dieser Fundstelle überhaupt. Nicht selten ist dieser Typ 
jedoch mit Magd. VI-Formen vergesellschaftet (z. B . Andernach), sodaß ein Einzel
fund nichts beweisen kann. Auch die Trennung der Schichten im Keßlerloch ist 
äußerst fraglich (BANDI 1947, S . 149). Ein gutes Beispiel für das Fortleben altertüm
licher Formen bietet die wohl in das Ende von 4a oder in 4b gehörende Petersfels
höhle, in der bereits Hirsch und Reh als Zeugen gemäßigteren Klimas auftreten. 
Hieb- und stichfeste Belege für Magd. IV—V fehlen jedenfalls bisher in Mitteleuropa. 

•') KIMBALL & ZEUNER datieren das Magdalénien in das „Ende des Würm II bis in den 
Anfang von Würm III". Dabei werden aber als Würm I—III nur Stadien der Würm
moränen im engeren Sinne bezeichnet, also Erscheinungen, die nach SOERGEL'S und 
der hier verwendeten Terminologie (vgl. auch NARR 1951) erst mit Würm II beginnen. 
Es wäre also zu überprüfen, ob die Höchstdatierung KIMBALL'S & ZEUNER'S nicht als 
Ende Würm III im hier angewendeten Sinne zu interpretieren wäre. 

6 ) PEYRONY'IS „Perigordien II" ist nicht mit unserem Chatelperronien der Stufe 2 iden
tisch. Vom „Perigordien II" PEYRONY'S möchte der Verf. nur La Ferrassie E' zum 
Chatelperronien zählen. Bei den übrigen „Perigordien II"-Stationen scheint es sich 
u m relativ junge, verschiedenartige Mischungen von Aurignacien- und Gravettien-
Elementen zu handeln (z. B. Bos del Ser, Dufour). 

7) In den gleichen Zusammenhang gehören vielleicht auch die eingeschnürten Klingen 
von Krems. Die Einwirkung des mediterranen Gravettiens (Grimaldi) war wohl auch 
maßgeblich an der Ausbildung des Proto-Magdaléniens II—III beteiligt. Diese Gra-
vettien-Facies führt u. a. die eingeschnürten Klingen, aus denen möglicherweise die 
Sägen entwickelt wurden. Diese mögen von hier einerseits ins südfranzösische Proto-
Magd. II—III, andererseits in das mitteleuropäische Spätgravettien gelangt sein und 
brauchen deshalb in der letzteren Gruppe nicht als Magdalenien-Einfluß gewertet 
zu werden. 



02 Karl J. Narr 

V e r z e i c h n i s d e r z i t i e r t e n L i t e r a t u r . 

BANDI, H. G: Die Schweiz zur Rentierzeit. 1 9 4 7 . 
BAYER, J.: Das zeitliche und kulturelle Verhältnis zwischen den Kulturen des Schmal

klingenkulturkreises während des Diluviums in Europa. - Die Eiszeit 5, 1928» 
— Die Olschewakultur, eine neue Facies des Schmalklingenkulturkreises in 
Europa. - Die Eiszeit 6, 1 9 2 9 . 

BÖHMERS, A.: Die Höhlen von Mauern. - Palaeohistorica 1 , 1 9 5 1 . 
BRANDTNER, F.: Über die relative Chronologie des jüngeren Pleistozäns Niederöster

reichs. - Archaeologia Austriaca 5, 1 9 5 0 . 
BREUIL, H : Les subdivisions du paléolithique supérieur et leur signification. - Congrès 

internat, d'anthrop. et d'archéol. préhist. 1 4 , 1 9 1 2 . 
BÜDEL, J.: Die Klimaphasen der Würmeiszeit. - Naturwissenschaften 3 7 , 1 9 5 0 . 
CHEYNIER, A.: Les Industries Proto-Magdaléniennes. - Bull. Soc. Préhist. Franc. 4 8 , 1 9 5 1 . 
FREISING, H.: Neue Ergebnisse der Lößforschung in Württemberg. - Jahresh. geol. Abt. 

Württemberg. Statist. Landesamt 1, 1 9 5 1 . 
GARROD, D. A. E.: The Upper Paleolithic in the Light of Récent Discovery. - Proc. 

Préhist. Soc. N. S. 4 , 1 9 3 8 . 
GROSS, H.: Die moorgeologische Datierung des jüngeren Magdalénien in Deutschland. -

Eiszeitalter und Gegenwart 1, 1 9 5 1 . 
KIMBALL, D. & ZEUNER, F. E.: The Terraces of the Upper Rhine and the Age of the 

Magdalénian. - Univ. of London, Inst, of Archeol., Occas. Paper 7 (ohne Jahr). 
LAIS, R.: Über Höhlensedimente. - Quartär 3 , 1 9 4 1 . 
NARR, K. J.: Terrassen, Löße und paläolithische Kulturen. - Germania 2 9 , 1 9 5 1 (i. Druck). 
PEIRONY, D.: Les industries „aurignaciennes" dnas le basin de la Vézère. - Bull. Soc. 

Préhist. Franc. 3 0 , 1 9 3 3 . — Le Perigordien et l'Aurignacien (Nouvelles Ob
servations). - Bull. Soc. Préhist. Franc. 3 3 , 1 9 3 6 . — La Micoque, Les fouil
les récentes. - Bull. Soc. Préhist. Franc. 3 5 , 1 9 3 8 . 

SCHWABEDISSEN, H.: Hamburg-Rissen, ein wichtiger Fundplatz der frühen Menschheits
geschichte. - Hammaburg 1, 1 9 4 9 . 

Ms. eingeg.: 18 . 1 1 . 1 9 5 1 . 

Leitlinien der altsteinzeitlichen Kulturentwicklung 
Von Rudolf G r a h m a n n , Bielefeld 

An den Fundstel len der Australopithecinen, denen man das Erschlagen von 
Pavianen nachsagt und die, nach R. A. DART , z. T . schon Feuer benutzt haben sol
len, ha t ein so er fahrener Forscher, wie H. BREUIL , keine Spuren geschlagener 
Steine finden können, und dies, obwohl im gleichen Gebiete Flußschotter des 
frühesten Pluvials , das ältestpleistozän ist, a l lenthalben urtümliche Artefakte 
führen. Daraus ist zu schließen, daß die Australopi thecinen vorpleistozän sind, 
und daß die altsteinzeitliche Kul turentwicklung, soweit sie aus geschlagenen 
Steinen erschlossen werden kann, allein das Pleistozän, dieses aber offenbar 
gänzlich, bedeckt. 

Bis zu Beginn des Eiszeitalters ha t ten sich die Halbmenschen, wenn wir 
Afrika als deren Heimat ansehen, bereits über weite Gebiete der Erde verbre i 
tet. Mit der Djetisf auna kam, wohl über die Landbrücke der Günzzeit, die P i the -
canthropusgruppe nach Java, das damalige Ende der Welt, und wenn man zu 
den vor- und frühgünzischen Cragkul turen des Ipswich und des Norwich in Süd
england steht, so war von den Hominiden auch bereits der nördliche Wüsten
gür te l überwunden worden, und sie lebten hier, am andern Ende der Welt, in 
einem Klima, das für nackte Geschöpfe mindestens im Winter sehr ungemütlich 
gewesen sein muß. 

Schon während dieser Ausbrei tung ha t te sich der Halbmensch mehr und 
mehr daran gewöhnt, Gegenstände als Waffen und als Gerä te zu verwenden. 
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Das mögen Knüppel gewesen sein, Röhrenknochen oder Kinnladen, scharfkan
tige Muschelschalen oder Steine. Diese boten sich besonders am Ufer des Meeres 
und der Flüsse. Offenbar wurden längliche Gerolle bevorzugt. Durch Anschla
gen gegen andere ha r t e Steine wurden sie an einem Ende zugespitzt oder zuge
schärft. Solche tei lbearbei tete Gerolle finden sich in Ost- und Südafrika in Schot
tern, die in den Beginn des Pleistozäns gestellt werden, als Ku l tu r des K a f u a n 
und etwas jünger als O 1 d o w a n. In diesem entwickelte sich die Schlagtechnik 
ganz allmählich in dem Sinne weiter, daß nicht nu r die Spitze, sondern mehr 
und mehr auch die Längsseiten eines Gerölles zugeschärft wurden, und so ent
s tand schließlich der grobe Faustkei l des Abbeville. 

In ihrem Gehabe entsprechen den ältesten afrikanischen Geröllgeräten einige 
Funde, die H. BREUIL & G. ZBYSZEWSKI an der Küste der portugiesischen Provinz 
Es t ramadura in den Ablagerungen des Sizilischen St randes gelungen sind. Ähn
liche, e twas jüngere Funde wurden in Küstenbi ldungen Westmarokkos gemacht. 
Das Alter dieser beiden frühen Geröl lkul turen hängt von der Einstufung des 
Sizils ab. F. E. ZEUNER stellt es vor das Günz, H. L. Movius dagegen in das erste 
Interglazial . Damit bleibt vorerst auch ihr Verhäl tnis zu den Cragkul turen Süd
ostenglands, dem I p s w i c h und dem N o r w i c h unklar , die auf Feuers te in 
beruhen. Sie werden allerdings, weil dieser in den Ablagerungen ohnedies mas 
senhaft vorkommt, von mancher Seite angezweifelt, wogegen andere sowohl Ab
schlagstücke wie Kerngerä te anerkennen. Diese letzteren, Rostrocarinaten ge
nannt , sollen ebenfalls Vorläufer des Faustkeiles des Abbeville sein, das im er
sten Interglazial Südenglands und Frankreichs gesichert ist. Im A b b e v i l l e 
herrscht allein die Amboßtechnik sowohl für die Faustkei le , wie für die A b 
schlagstücke. 

Eine Verfeinerung der Technik durch Verwendung von Schlagsteinen führte 
zur Kul tu rg ruppe des A c h e u 1, in dem auch die Bearbei tung der Schneiden 
(Retusche) durch Knüppel oder Röhrenknochen mehr und mehr vervol lkommnet 
wurde . Die Faustkei le wurden zu echten Doppelseitern; eine Menge aus Ab
schlägen hergestel l ter Gerä te wurden erfunden und sauber retuschiert . Das 
Acheul hat in Westeuropa während des großen Interglazials (O-Warmzeit) seine 
Blütezeit, es ist aber auch im letzten Interglazial (U-Warmzeit) ver t re ten, ent
wickelt das Micoque und beeinflußt in Frankreich auch noch das Moustier bis in 
den Beginn des Würm. Keine Kul tu r ha t je solange gewähr t wie diese, und der 
Faustkei l , der gegen vier J ah rhunder t t ausende dem Menschen gedient hat , muß 
als die nachhalt igste Erfindung des Menschengeschlechtes angesehen werden. 

Schon mehrfach ist darauf hingewiesen worden, daß die Träger der F a u s t 
k e i l ku l tu ren offenbar wa rme Kl imate bevorzugt haben, wo sie im Walde leb
ten. In Europa sind sie auf den Westen beschränkt. Nur an wenigen Stellen, z. B. 
bei Hannover , sind gute Faustkei le östlich der interglazialen Ostgrenze des F luß
pferdes gefunden worden, aber es handel t sich dabei wohl nicht um reines Acheul. 
Der Kern der Faus tke i lkul turen liegt in Afrika. Hier sind sie al lenthalben ver
breitet , und von hier aus reicht das Stammgebiet über Arabien und Syrien nach 
Indien. Urtümliche Faustkei le in Nordmalaya und in J ava sind vielleicht auf 
Einflüsse von da zurückzuführen. 

Es ist schon vor mehre ren Jahrzehnten aufgefallen, daß das Altpaläol i thikum 
mehrere r Fundplä tze in Südengland, Nordfrankreich, Belgien und Deutschland 
keine Faustkei le führte, sondern lediglich Geräte , die aus Abschlägen hergestell t 
waren. Hugo OBERMAIER ha t als ers ter erkannt , daß hier offenbar Beweise für 
einen besonderen Kul turkre is vorliegen, der neben dem der Faustkei lkul turen 
bestand. Er sprach von A b s c h l a g kul turen. Der Ausdruck will besagen, daß 
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in ihnen Faustkei le oder Doppelseiter fehlen. Es darf aber nicht vergessen wer
den, daß einerseits Doppelseiter nicht immer aus Kernstücken, sondern häufig 
auch aus Abschlägen gefertigt wurden, und daß anderersei ts auch in den Faus t 
kei l- und Doppelsei terkultuen die Beglei tgeräte auftreten, die den Bestand der 
Abschlagkulturen allein ausmachen. 

Als deren älteste Europas wird das C r o m e r in Südostengland angenom
men, das e twa in den Beginn des ersten Interglazials (I-Warmzeit) zu stellen ist. 
Seine groben Abschläge haben mi tun te r ein Gewicht von mehre ren Kilogramm. 
Da sie in Ablagerungen voller natürl icher Feuers te ine liegen, verfäll t die Cro-
merku l tu r gleichen Bedenken wie die von Ipswich und von Norwich. 

Geologisch und archäologisch gesichert ist die Stel lung des C l a c t o n . — Es 
t r i t t in Südengland erstmalig zu Beginn des Mindel auf, entwickelt sich aber be
sonders im großen Interglazial (O-Warmzeit), wobei es stellenweise aus dem 
Acheul eine saubere Retusche übern immt . Ob es auch im letzten Interglazial 
noch bestand, ist noch unsicher. Im Clacton herrschte allgemein Amboßtechnik, 
deren Merkmale : große Schlagfläche, offener Schlagwinkel, Schlagkegel und dik-
ker Bulb allen seinen Geräten eigen sind. Diese Schlagweise ist jedoch auch spä
te r wei ter angewandt worden, teils für die Geräte selbst, z. B. im J a b r u d Syriens 
und im Tayac, örtlich auch im Moustier, teils zur Herr ichtung von Kernste inen 
und Abschlägen für Wei terverarbei tung, z. B. im Levallois von Markkleeberg 
und von Ziegenhain-Lenderscheid. 

Wo das Clacton ents tanden ist, kann noch nicht gesagt werden. Daß es in 
England zu Beginn des Mindel erscheint, spricht für eine Zuwanderung aus k ü h 
leren, bereits unerträglich gewordenen Gegenden, jedenfalls nicht für eine Her
kunft aus dem Süden. Da, wie wir sehen werden, anderersei ts offenkundige Be
ziehungen zum ostasiatischen Haumesserkreise bestehen, darf man an eine eu-
rasiatische Herkunft des Clacton denken. Vielleicht d rang es un te r dem Einfluß 
der durch die mindelzeitlichen Klimaverschlechterung ausgelösten Wanderungen 
bis nach Afrika, denn hier wurden im Acheul die Zweiseiter meistens aus Clac-
tonabschlägen hergestell t . 

Ebenfalls noch ungeklär ter , aber wahrscheinlich auch eurasiatischer (nord
europäischer?) Herkunft ist die Abschlagkultur des L e v a l l o i s , das in Mit tel
europa am Ende des großen Interglazials (O-Warmzeit) oder zu Beginn des Riß 
erscheint, also wahrscheinlich wiederum durch Zuwanderung aus klimatisch 
nicht mehr bewohnbaren Gegenden. Das Levallois ist sicher aus dem Clacton 
hervorgegangen, dessen Amboßtechnik, wie e rwähnt , für gewisse Zwecke weiter 
angewandt wird. Aber es ha t te die Bearbei tung der Kernstücke zu hoher Voll
kommenhei t entwickelt. Von seinem Schildkern konnten mi t je einem einzigen 
Abschlage Geräte gewonnen werden, die ohne Nacharbeit (Retusche) das gleiche 
leisteten, wie die Zweiseiter, Schaber, Spitzen der Faustkei lkul turen. Die Schlag-
weise des Levallois war eine der größten Erfindungen der Altsteinzeit. Ihre Vor
teile waren so überzeugend, daß sie sich offenbar rasch über weite Teile der da
mals bewohnten Erde verbrei tete . Man findet das Schlagverfahren zu Beginn des 
Riß in der jüngeren Soankul tur Nordwestindiens und in der gleich alten Kul tu r 
des Pat j i tan Javas, Levallois ist von vielen Stellen Afrikas bekannt und mög
licherweise sind auch die im oberen Stellenbosch Südafrikas z. T. auf t re tenden 
Kerne vom Victoria West Typus, die den Schildkernen ähnlich sind, auf Einfluß 
des Levallois zurückzuführen. Hier wurden die Abschläge zu Doppelseitern wei
ter verarbei tet . 

Wie für das Clacton läßt sich auch für das Levallois eine östliche Verbrei 
tungsgrenze nicht angeben, weil große Teile Asiens noch nicht durchforscht sind. 
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In Europa lebte die Levalloiskultur, nachdem sie im letzten Interglazial Re
tusche und sogar Doppelseiter aus dem Acheul aufgenommen hat te , bis in den 
Beginn des Würm. Seine Technik wurde weithin auch im Moustier angewendet . 

Durch H. L. Movius sind wir unlängst zusammenfassend über Gerätebestand 
und Al ter einiger weit voneinander gelegener altpaläolithischer Fundplä tze 
Nordindiens und Ostasiens unterr ichtet worden. Die Funde rücken bis in den 
Beginn des großen Interglazials (O-Warmzeit), vielleicht zum Teil bis in die Min
delzeit zurück und bestehen in ihren ältesten Formen aus Gerollen, die über
wiegend an einer Längskante durch Schläge von einer Seite her, aber auch 
durch solche wechselseitig von beiden Seiten, eine unregelmäßige oder auch zick-
zackförmige Schneide erhal ten haben. Movius nenn t diese urtümlichen Geräte 
choppers und chopping tools. Er unterscheidet danach einen dri t ten, den chopper-
Kul turkre is . Im Deutschen kann m a n von einem H a u m e s s e r ku l turkre i s 
sprechen. In ihm t re ten außer den genannten Gerä ten auch zugespitzte Gerolle, 
Halbkeile, recht kennzeichnende Kra tzer (handadzes) auf, ferner auch Abschlag
geräte, die an solche des Clacton er innern. Verwandtschaft zu diesem ist mit 
Sicherheit anzunehmen. 

Haumesserkul turen kennt man aus Nordwestindien (S o a n), aus Burma 
(A n y a t h), aus Malaya (T a m p a n), hier zum Teil mit ur tümlichen Faustkeilen, 
ebenso wie in Java (P a t j i t a n), und schließlich etwas abweichend, auch in der 
Technik, in C h o u k o u t i e n von den Fundplätzen des Sinanthropus pekinensis. 

Hat ten schon die wohl durch die kal te Mindelzeit ausgelösten Wanderungen 
des Clacton technische Anregungen über weite Teile der Erde getragen, so war 
dies durch die in den Beginn der Rißzeit fallende Ausbre i tung des Levallois noch 
mehr der Fall. Seit jener Zeit wurden die gegenseitigen Beeinflussungen der 
Ku l tu ren s tä rker und vielseitiger. Durch Übernahme einzelner Arbeitsweisen 
oder auch von Geräteformen kam es hier und da, mi tun te r neben den weiter 
lebenden S tammkul tu ren allmählich zur Ausbildung von Mischkulturen. In West
europa er langten die Abkömmlinge der al ten Abschlagkulturen mehr und mehr 
an Einfluß. Im letzten Interglazial lebten in Frankreich das T a y a c und das 
M i c o q u e, später das M o u s t i e r , in Mit teleuropa außerdem die W e i m a r e r 
K u l t u r , die W i l d k i r c h l i k u l t u r , im Osten die Kr imkul turen , die ge
wisse Verwandtschaft zum Moustier, vielleicht auch zum syrischen J ab rud ha
ben. Moustierart ige Kul tu ren sind auch in Nordafrika verbrei tet . Aus ihnen 
gingen die Kul tu ren von A t e r und von S e b i 1 hervor. Syrien sah seit Beginn 
des letzten Interglazials die Abschlagkultur des J a b r u d . Auch die Kul tu ren des 
Haumesserkreises entwickelten sich besonders un te r dem Einfluß der Schild
kernschlagweise weiter , doch haben diese jüngeren Stufen bisher keine beson
deren Namen erhal ten. In Ost- und Südafrika ents tanden reine Mischkulturen 
aus Acheul und Levallois, deren bekanntes te das südafrikanische F a u r e s -
m i t h ist. Alle die seit der Rißzeit und besonders im letzten Interglazial (U-Warm
zeit) bestehenden M i s c h ku l tu ren können als Mit telpaläol i thikum bezeichnet 
werden. 

Eine besondere E rwähnung erheischen die Blattspitzen, die an verschiedenen 
Orten und zu verschiedenen Zeiten auftreten. F rühe r glaubte man, sie seien von 
den Zweisei tern des Acheuls abzuleiten. Das gilt aber offenbar nur für manche, 
z. B. die von Sbaika in Nordafrika. Sonst erscheinen sie ausschließlich im Ver
brei tungsgebiet der Abschlagkultuen von Westeuropa bis Transbaikal ien. Wahr 
scheinlich besteht eine ursprüngliche Verwandtschaft mit den „moust ierar t igen" 

5 Eiszeit und Gegenwart 
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Kul tu ren der Krim, des Nordkaukasus und Sibiriens, die eine Vorliebe für zwei
seitige Bearbei tung der Abschlaggeräte e rkennen lassen und spärlich auch Blat t 
spitzen führen. Nach Europa dringen Bla t tspi tzenkul turen in der zweiten Hälfte 
des letzten Interglazials (El Sotillo bei Madrid, Mauern, Ranis) und später mi t 
dem Solutre, dessen mit Druckretusche bearbei te te Blattspitzen den Höhepunkt 
der altsteinzeitlichen Ste inbearbei tung darstellen. 

Der kräft igste Sproß aus dem S tamme der Abschlagkulturen war jedoch der 
der K l i n g e n kul turen, die im Jungpaläol i th ikum ihre höchste Entwicklung 
fanden. Klingenart ige Geräte wurden schon im mit t le ren Acheul, im äl teren 
Clacton, auch in den ostasiatischen Kul tu ren geschlagen, aber sie waren mei
stens p lump und dick. Vom Schildkern gerieten sie dünn, aber häufig mit ge
brochenen Schneiden. Die Erfindung des Walzen- und des Spindelkerns, die 
wechselweise von beiden Köpfen her abgebaut wurden, ergab lange schmale 
und dünne Klingen mi t geraden, paral lelen Seiten. Man begegnet solchen zu Be
ginn der Rißzeit in Markkleeberg, Hundisburg und an einigen anderen Plätzen. 

Die Entwicklung und Heimat der Kl ingenkul turen im letzten Interglazial ist 
unbekannt . Man kann den Osten oder auch den Norden vermuten. Gegen Ende 
dieses Interglazials erscheint unvermi t te l t eine Kl ingenkul tur zwischen Schich
ten mit Acheul in El Sotillo bei Madrid, um die gleiche Zeit oder zu Beginn des 
W ü r m taucht das P r a e a u r i g n a c A. RUST'S in ähnlichem Verbände in Syrien 
auf. Dann bleiben die Kl ingenkul turen während Würm I wieder verborgen. In 
der ersten Würmschwankung erreicht eine wei tere Welle Westeuropa. Sie ist 
durch die Chatelperronspitze ausgezeichnet (Unteraurignac im Sinne BREUIL'S, 
neuerdings C h a t e l p e r r o n i e n ) . Die nächste Welle, e twa zu Beginn von 
W ü r m II, getragen vom Cromagnonmenschen, ver rä t sich durch Mengen von 
Steil- und St i rnkra tzern , es ist das Mit telaurignac BREUIL'S , neuerdings allein 
als A u r i g n a c , besser als Cromagnon bezeichnet. Aus beiden Stufen erwächst 
im W ü r m II das obere Aurignac, neuerdings auch G r a v e t t i e n genannt . 

Ebenfalls noch im Würm II drang die e twas abweichende Ku l tu r des S o 
l u t r e mit seinen prachtvollen Blattspitzen bis nach Westeuropa vor. Aus seiner 
Verschmelzung mit dem Gravet te entwickelte sich das Magdalen, in dem die Be
arbei tung von Bein, Elfenbein und Horn sowie ornamenta le und naturalist ische 
Kunst ihren Höhepunkt er langten. Es wäh r t e bis zum Ende des Eiszeitalters und 
löste sich dann in verschiedene mesolithische Kul tu ren auf. Westwär ts ist das 
Jungpaläol i th ikum bis England und Nordspanien verbrei tet , wogegen sonst auf 
der Iberischen Halbinsel das Moustier weiter bestand. In Mit tel- und Osteuropa 
entwickelte sich das Aurignac ohne Einfluß des Solutre bodenständig wei ter un
ter gegenseitigen Beziehungen zum Magdalen, von dem jedoch die naturalist ische 
Kunst nicht übernommen wurde . Auch dieses Spätes t -Aurignac oder Ost-Mag-
dalen lief in mesolithische Kul tu ren aus. Einflüsse des Ost-Magdalen trafen wei
te r im Osten auf ä l tere Ku l tu ren mit Geräteformen, die an die der Kr imkul 
tu ren oder des Moustier im weitesten Sinne er innern, und entwickelten hier eine 
Mischkultur, die gegen Ende der Würmzei t in Sibirien und Transbaikal ien anzu
treffen ist und wohl auch nach Nordchina ausstrahl te . Auch die e twas jüngere 
Ku l tu r von K o m s a in F innmarken scheint aus einer solchen Verschmelzung 
hervorgegangen zu sein. 

Außer diesem eurasiatischen Jungpoläol i th ikum ist ein anderer Zweig des Au
rignac zu unterscheiden, der sich über w a r m e Gebiete ausbreitet . A. RUST machte 
mit dem o r i e n t a l i s c h e n Aurignac bekannt , das in den syrischen Höhlen 
offenbar um dieselbe Zeit erscheint, wie das Aur ignac in Europa. Von diesem 
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unterscheidet es sich durch einen geringeren Formenreichtum und durch das 
Fehlen von Kunst . Auch in Arabien und in Indien soll Aur ignac vorkommen. 
Aus Nordafrika ist seit langem das C a p s a bekannt , das viele dem Aurignac 
ve rwand te Züge zeigt, aber offenkundig, selbst in seiner äl testen Ausprägung, 
jünger ist und bis in das Mesoli thikum währ t . Auch das K e n y a - A u r i g n a c 
LEAKEY'S dürfte nicht so alt sein, wie dieser meinte. Offenbar handel t es sich um 
den Einfluß zugewander ten Aurignacs auf ansässiges Acheul. Ob diese Einsicke
rung bereits aus dem Praeaur ignac Syriens oder erst später aus dem oriental i
schen Aurignac kam, kann noch nicht entschieden werden. Bis zum Ende des un
gefähr dem W ü r m entsprechenden Gamble-Pluvials machte sie sich auch in an
deren bodenständigen Kul tu ren Afrikas bemerkbar , beispielsweise im S t i l l -
b a y. In weiten Gebieten Afrikas entwickelten sich die altsteinzeitlichen Kul 
tu ren bodenständig wei ter bis zum Neolithikum. Man kann dann von spät- oder 
oberpaläolithischen Kul tu ren sprechen, denn der Ausdruck Jungpaläol i th ikum 
muß den in Europa geprägten Sinn behalten. 

Wahrscheinlich ist in einer Schwankung der Würmzei t auch die erste Ein
wanderung des Menschen über die Beringstraße nach Nordamer ika erfolgt. Seine 
frühesten Spuren sind äl ter als das Two Creeks Forest Bed, das man früher für 
vorbaltisch hielt, jetzt jedoch nach Radiocarbonbest immungen als Alleröd er
kann t hat. Die nordamerikanischen Kul tu ren mit ihren Folsom- und Yumaspi t -
zen lassen sich noch nicht an das bisher bekannte eurasiatische Jungpaläol i th ikum 
anknüpfen. Einzig in der äl testen von ihnen, der S a n d i a kul tur , lassen Blat t 
spitzen einen Zusammenhang mit sibirischen Kul tu ren vermuten , in denen, wie 
bereits e rwähnt , Blattspitzen, wenn auch spärlich, auftreten. 

Die Ausbrei tung des Jungpaläol i th ikums im W ü r m gibt uns aus ziemlich 
naher und daher deutlicher Schau ein Bild der Wirkung, die eine Kl imaver
schlechterung auf die kul turel le Entwicklung auszuüben vermag. Dieses Bild 
läßt vermuten , daß im Riß die gleiche Ursache das Levallois in Bewegung setzte. 
Schließlich spricht das erste Auftre ten des Clacton in Europa für einen gleich
art igen Vorgang im Mindel. So förderte dreimal die gleiche Ursache die Aus
bre i tung von Abschlagverfahren über die damals bewohnte Erde, aus Ursprungs
gebieten heraus, deren Lage uns in allen drei Fäl len bisher verborgen geblieben 
ist. Wir erkennen so die mit te lbaren, fördernden Wirkungen von Kl imaver
schlechterungen auf die älteste Kul turentwicklung, die sehr wesentlich in der 
unmi t te lbaren Anpassung an solche ihre Triebfedern hat te . 
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Die Radiokarbon-Methode, ihre Ergebnisse und Bedeutung für 
die spätquartäre Geologie, Paläontologie und Vorgeschichte 

Von Hugo G r o s s , Bamberg 

I. E i n l e i t u n g 

Wegen der vergleichsweise außerordentl ich geringen Länge des Quar tä rs 
braucht der Geologe für diesen Abschnitt der Erdgeschichte sehr viel genauere 
Zei tbest immungen als für die übr igen Perioden. Die in Europa aufgestellte Stu
fenfolge und Chronologie des Quar tä r s und der Vorgeschichte ist natürl ich nicht 
ohne weiteres auf andere Erdtei le über t ragbar ; sie ermöglicht ja nu r relat ive 
Dat ierungen. Die Schwierigkeiten werden schon in Europa um so größer, je wei
te r man sich von den Vereisungsgebieten entfernt . Daher wurde von den Quar
tärgeologen die eine a b s o l u t e Dat ierung ermöglichende g e o c h r o n o l o g i -
s c h e M e t h o d e von G. De GEER begrüßt , wenn sie auch nur die letzten ca. 
16 000 J a h r e des Quar tä rs im nördlichen Europa umfaßt und ihre wel twei ten 
Anwendungsversuche von den meisten Quartärgeologen als verfehlt abgelehnt 
werden. Ein wei terer Fortschri t t w a r die mit G. De GEER'S Geochronologie kon-
nekt ier te P o l l e n c h r o n o l o g i e , die wenigstens annähernde absolute Dat ie
rungen weit über den Bereich hinaus ermöglicht, in dem Warwenzählungen aus
führbar sind. Größere Hoffnungen auf eine wel twei te absolute Chronologie des 
gesamten Quar tä rs setzten viele Quartärgeologen in Europa auf die S t r a h 
l u n g s k u r v e von MILANKOVITCH, die aber von ebenso vielen Quartärgeologen 
abgelehnt wird. Großes Aufsehen erregte daher 1949 die Nachricht, daß die 
amerikanischen Kernphys iker Prof. Dr. Willard F. LIBBY , E. C. ANDERSON und 
Dr. J. R. ARNOLD von der Universi tät Chicago eine Methode entwickelt haben, 
die es ermöglicht, a u f a t o m p h y s i k a l i s c h e m W e g e d a s A l t e r s u b 
f o s s i l e r o r g a n i s c h e r S u b s t a n z e n z u e r m i t t e l n und die mit an
deren Methoden ermit te l ten Dat ierungen nachzuprüfen. 

I I . D i e R a d i o k a r b o n - M e t h o d e . 
1. G r u n d l a g e d e r M e t h o d e . 

R a d i o k a r b o n C 14 (d. h. Kohlenstoff mit dem Atomgewicht 14) ist ein 
radioakt ives Isotop des gewöhnlichen Kohlenstoffs C 12 (Atomgewicht 12) und 
berei ts seit einer Reihe von J a h r e n durch Laborator iumsversuche bekannt und 
für biochemische und medizinische Forschungen künstlich hergestel l t worden. 
Es zerfällt un te r Aussendung von Elektronen (A '-Strahlen) und verwande l t sich 
dadurch in Stickstoff (N 14); als seine Halbwertszei t , d. h. die Zeit, in der genau 
die Hälfte der ursprünglich vorhanden gewesenen C 14-Menge in N 14 umge
wandel t wird, wurden zunächst 5720 ± 47 Jahre , neuerdings 5568 ± 30 Jah re 
angegeben (J. R. ARNOLD & W. F. LIBBY 1951). 

Im Herbst 1946 entdeckte W. F. LIBBY vom Kernphysikal ischen Inst i tu t der 
Univers i tä t Chicago das Vorkommen von C 14 in der Na tu r und zwar zunächst 
im Methan des Klä rwerks von Balt imore, dann im Kalz iumkarbonat des Meeres 
und im Körper lebender Wesen. Dieser C 14-Gehalt s t ammt aus der Atmo
sphäre : besonders in e twa 12 000 m Höhe nehmen Stickstoff-Atome Neutronen 
der kosmischen Höhens t rah lung auf, verwande ln sich dadurch in N 15-Atome, 
die sofort durch Auswerfen eines Protons in C 14 übergehen. Wie normaler 
Kohlenstoff C 12 verbindet sich C 14 mit dem Luftsauerstoff sofort zu Kohlen
dioxyd. Die Konzentra t ion des C 14 in der Atmosphäre beträgt e twa 10~ 1 2 g 
auf 1 g C 12 (F. E. ZEUNER 1950 a), der auf der Erde angesammelte Vorra t 80 t 
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(W. LORCH 1951). Durch die Assimilation des atmosphärischen Kohlendioxyds 
werden die Pflanzen radioaktiv, und mit der Nahrung gelangt C 14 dann in die 
Körper der Tiere und Menschen; der Gehalt von C 14 muß in den Organismen 
prozentual derselbe sein wie in der Atmosphäre und während ihres Lebens kon
s tant bleiben, da die Aufnahme von C 14 aus der Atmosphäre bzw. Nahrung 
den Verlust an C 14 durch radioakt iven Zerfall kompensiert . St i rbt also ein 
Lebewesen, so muß der C 14-Anteil seines Kohlenstoffs entsprechend seiner 
Halbwertszei t im Laufe der Zeit immer kleiner werden, d. h. die S t rah lungs
s tärke abklingen: von seinem ursprünglichen Gehalt an C 14 enthäl t organische 
Substanz eines Lebewesens aus dem J a h r e 1951 n. Chr. 100%, von 3617 v. Chr. 
noch 50%, von 9185 v. Chr. noch 25%, von 14 753 v. Chr. noch 12,5%, von 20 321 
v. Chr. 6,25% usw., wobei zu beachten ist, daß der ursprüngliche Anteil sehr ge
r ing ist. Das Mengenverhäl tnis von C 14 zu C 12 in toter organogener Substanz 
ist also eine direkte Funkt ion der seit dem Tode verflossenen Zeit; durch mög
lichst genaue Messung des noch vorhandenen C 14, d. h. der S t rahlungs in ten
sität, kann man also den Zei tpunkt des Todes eines Lebewesens ermit teln, d. h. 
für tote organogene Substanz das Al ter best immen. 

Bei den im Wasser gebildeten Karbona ten hört die Aufnahme von neuem 
C 14 aus der Atmosphäre bei der Kristall isation auf, und der C 14-Gehalt wird 
zerstrahlt , falls später keine Auflösung durch kohlensäurehal t iges Wasser er
folgt. In Karbona ten ist der C 14-Gehalt etwas größer als in organischen Stoffen. 

Durch die Messung der Radioakt ivi tät des Kohlenstoffs der zu dat ierenden 
organogenen Substanz und Vergleich mit der S t rahlungss tärke des Kohlenstoffs 
rezenter organogener Stoffe und mit der Zerfal lskurve von C 14 kann das Al ter 
der untersuchten Probe mi t einer Fehlergrenze von 5—10%, bei manchen P r o 
ben von weniger als 5°/o ermit te l t werden, d. h. die Unsicherheit be t rägt bei ei
nem der Halbwertszei t entsprechenden Alter im al lgemeinen höchstens 30 Jahre , 
steigt aber natürl ich mit zunehmendem Alter. Die kurze Halbwertszei t und der 
ursprünglich sehr geringe Anteil von C 14 im Kohlenstoff sogar in lebender 
Substanz beschränken die Reichweite der Dat ierung vorläufig auf höchstens 
20 000 Jahre , da nach 3 Halbwertszei ten die S t rahlungss tärke so klein geworden 
ist, daß sie schwer genau zu messen ist. 
2. M e s s u n g d e r s p e z i f i s c h e n R a d i o a k t i v i t ä t d e s K o h l e n 
s t o f f s z u r A l t e r s b e s t i m m u n g o r g a n o g e n e r S u b s t a n z e n . 

Das Verfahren ist zei traubend, kostspielig und schwierig, ver langt daher 
größte Sorgfalt. Natura l History 60, Nr. 5, S. 206—209, 1951, gibt eine kurzge
faßte Beschreibung des Verfahrens an Hand von photographischen Aufnahmen 
aus dem Lamont Geological Observatory der Columbia-Universi tät in New York. 
Aus der organogenen Substanz wird durch Verbrennung C O 2 erzeugt, dieses Gas 
gereinigt, in großen Glasballons gesammelt und dann in einer Eisenröhre mit 
Magnesium reduziert ; für diese Prozesse sind 2 Tage erforderlich. Der Kohlen
stoff wird nach dem Erka l ten aus der Redukt ionsröhre herausgebrochen und 
durch Säure von Magnesium und Magnesiumoxyd befreit, dann pulverisiert , ge
waschen, getrocknet und gewogen. 8 g dieses Kohlenstoffs werden mit destil
l ier tem Wasser zu einer Pas te angerühr t und auf die Innensei te der P roben
röhre (Oberfläche 400 cm 2 ) aufgetragen und dann durch Warmluf t getrocknet. 
Diese Probenröhre wird in einen Metallzylinder gesetzt und in die Probenröhre 
der innere Teil eines Geiger-Zählers gesteckt, der nicht, wie sonst, einen ein
zigen Draht , sondern 33 am Ende durch einen Metal lr ing verbundene Drähte 
hat, daher s e h r empfindlich ist. Die Luft wird aus dem Geiger-Zähler mit ei
ne r Hochvakuum-Pumpe entfernt, worauf der Appara t mit einer Mischung von 
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Argon und Äthylen gefüllt wird; er ist dann für die Zählung der ^-Teilchen 
(Elektronen) fertig. Der Geigerzähler wird dazu in eine ca. 17 t schwere K a m 
mer mi t 8 Zoll dicken Eisenwänden gestellt, die die weichen y-Strahlen der 
Höhenst rahlung abschirmen; die ha r t en kosmischen St rahlen dringen hindurch 
und müssen „elektronisch" abgefiltert werden. Zur Kontrol le verwendet man 
von Zeit zu Zeit Anthrazi tkohle , die infolge ihres hohen Alters (mindestens 
250 Millionen Jahre) praktisch nicht meh r radioaktiv ist. Der Geigerzähler in 
der Eisenkammer ist für die (visuelle) Demonstrat ion mit einem Oszillographen 
verbunden, auf dessen Schirm die Impulse durch /^-Teilchen beim Zerfall von 
C 14 ein laufendes grünes Zickzackband erzeugen, und für die langwierige Mes
sung der Strahlungsintensi tä t mit einem mechanischen Zählwerk l ) ähnlich wie 
für die Zählung von Telefongesprächen). 1 g Kohlenstoff mit maximalem C 14-
Gehalt s t rahl t in 1 Minute ca. 12 ^-Teilen aus (die kosmischen St rahlen bombar
dieren einen Geigerzähler ohne Abschirmung dagegen mi t ca. 350 Teilchen in 
der Minute!). Die Genauigkeit der Al tersbes t immung wächst mit der für die 
Teilchenzählung verwendeten Zeit (bisher 48 Stunden). Unangenehm ist die 
Schwierigkeit, das Magnesiumoxyd vom Kohlenstoff vollständig zu t rennen. 

Es werden für jede Probe möglichst mehre re (in der Regel 2) C 14-Bestim-
mungen ausgeführt, die Probe m u ß also genügend groß sein (etwa 20 g Kohlen
stoff sind erforderlich). Durch Verwendung von Kohlendioxyd für die Teilchen
zählung und durch Anreicherung des C 14-Gehaltes durch Thermaldiffusion 
hofft m a n größere Genauigkeit zu erreichen und auch 20 000 bis 30 000 Jah re 
al te P roben dat ieren zu können. Auch wird versucht, an organischer Substanz 
sehr a rme Tiefsee-Bohrkerne und Spätglazialtone zu analysieren. 

Auf Grund der Halbwertszei t und des heut igen (maximalen) C 14-Gehalts 
organogener Substanz kann die spezifische Radioakt ivi tä t ( = Zahl der in 1 Mi
nu te von 1 g Kohlenstoff ausgestrahl ten Elektronen) berechnet werden, die nach 
einem gegebenen Zeitabstand seit Ent fernung der organogenen Substanz aus 
dem Gleichgewicht mi t dem Lebenszyklus (d. h. wahrscheinlich seit dem Tode) 
zu e rwar ten ist. Die Untersuchung ägyptischer Holzproben von bekanntem Al
ter ergab nach W. F. LIBBY , E. C. ANDERSON & J. R. ARNOLD (1949) folgendes: 

H o l z p r o b e s p e z i f i s c h e R a d i o a k t i v i t ä t 
Zypressenholz aus dem Grab von 
S n e f e r u , 4575 ± 75 J a h r e alt 6,95 ± 0,40 

, 7,42 ± 0,38 
6,26 ± 0,41 

Akazienholz aus dem Grab von 
Z o s e r , 4650 ± 75 J a h r e alt 7,88 ± 0,74 

, 7,36 ± 0,53 
gemessener Durchschnit tswert 7,04 ± 0,20 
berechneter W e r t 7,15 ± 0,15 

Das Ergebnis dieser Untersuchung beweist die Brauchbarkei t der Radiokarbon
methode. 

Neuere Untersuchungen von Holzproben von bekanntem Alter ergaben fol
gendes (es sind Proben gewählt worden, für die mehre re C 14-Bestimmungen 
ausgeführt wurden) : 

*) Vermutlich; die bisherigen amerikanischen Veröffentlichungen machen darüber 
keine Angaben. Eine Beschreibung der Technik der C 14-Methode gibt W. F. LIBBY: 
Radiocarbon Dating. Univ. of Chicago Press, 1952. 
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\Nr. Art der Probe bekanntes Alter Alter nach dem C 14-
Jahre gehalt (Jahre vor 1950) 

D = Durchschnitt 
159 Sequoia: innerstes Kernholz 2928 + 51 3045 + 210 

eines 1874 gefällten 2817 + 240 
Mammutbaumes 2404 ± 210 

D 2710 ± 130 
1 Akazienholz aus dem Grabe 4650 ± 75 3699 + 770 

Zosers in Sakkara 4234 + 600 
3991 ± 500 

D 3979 ± 350 
81 Holz vom Grabschiff 3750 3845 ± 400 

S e s o s t r i s ' I I I . 3407 ± 500 
3642 ± 310 

D 3621 ± 180 
12 Zypressenholz aus dem 4575 + 75 4721 ± 500 

Grabe von S n e f e r u in 4186 ± 500 
Meydum 5548 ± 500 

4817 ± 240 
D 4802 ± 210 

Die Al tersbes t immung mit Hilfe der C 14-Methode erscheint hiernach befriedi
gend, die neue Methode also brauchbar . 
3. V o r a u s s e t z u n g e n u n d F e h l e r q u e l l e n . 
a) Konstanz der kosmischen St rahlungss tärke in den letzten 20 000 Jah ren : für 

sie spricht die gute Übere ins t immung der C 14-Datierung mit der archäolo
gischen bzw. dendrochronologischen für die letzten ca. 5000 Jahre . 

b) Gleichmäßige Vertei lung des C 14 in lebender Substanz: Kohlenstoff von 
14 rezenten Holzproben aus verschiedenen geographischen Brei ten s t rahl te 
je 1 g in 1 Minute 11,5 ± 0,6 bis 13,5 ± 0,6 /^-Teilchen aus, im Durchschnitt 
12,5 ± 0,2; der C 14-Gehalt lebender organischer Substanz ist also tatsächlich 
auf der ganzen Erde praktisch gleich, obwohl die kosmische S t rah lung in der 
Nähe der Magnetpole der Erde etwa viermal so s tark ist wie am magnet i 
schen Äquator . 

c) Die Möglichkeit selektiver Aufnahme von C 14 durch die verschiedenen Or
ganismen ist durch die Untersuchung einer viel größeren Reihe rezenter P r o 
ben und durch Vergleich von vielen Proben aus demselben Stoff zu prüfen. 

d) Wiederverwendung von al tem Bauholz wie z. B. in den indianischen Pueblos 
in den holzarmen ar iden südwestlichen Staa ten der USA, ebenso von al tem 
Holz, das in Wüstengebieten und, wenn auch in ger ingerem Grade, in t rok-
kenen Höhlen unveränder t Jahr tausende überdauern kann, für die Anfer t i 
gung von Waffen und Geräten (z. B. in Pe ru : Nr. 322). 

e) Der Kohlenstoff in Wasserpflanzen mit Kalkausscheidung (Chara, Kalkalgen) 
und in kalkigen Sedimenten (Seekreide, Kalkgytt ja , Kalktuff) sowie im 
„Caliche" ar ider Gebiete s tammt fast zur Hälfte aus paläozoischem oder 
mesozoischem, daher praktisch C 14-freiem Kalk; dadurch wird ein zu hohes 
Al ter dieser Bildungen vorgetäuscht, so daß sie für Al tersbes t immungen mit 
Hilfe der Radiokarbon-Methode wenigstens vorläufig unbrauchbar sind. In-
fraaquatische, in kalkreichem Wasser gebildete Torfe müssen für diesen 
Zweck vorher durch Salzsäure und gründliches Waschen vom Kalk befreit 
werden wie alle organogenen Stoffe (auch Holzkohle) in kalkigen Schichten 
(H. H. BARTLETT 1951). 

f) Nachträgliche Veränderungen des C 14-Gehalts durch chemischen Austausch, 
Verunreinigung mit jüngeren organogenen Substanzen (Eindringen von Wur
zeln rezenter Pflanzen, aber auch von Baumwurze ln aus jüngeren Schichten 



72 Hugo Gross 

überhaupt , Schimmel- und Bakterienbefal l sowie Staub, wodurch ein zu ge
ringes Alter vorgetäuscht wird). So kann z. B. die sehr poröse Holzkohle aus 
podsolierten Böden jüngere Humussubstanzen mit größerem C 14-Gehalt auf
genommen haben, ebenso Torf s tark entwässer ter Moore (durch Vermi t t lung 
des Regenwassers); anscheinend können aber auch ä l t e r e Humussubs tan
zen in nassen Zeiten durch Anstieg des Grundwasserspiegels in jüngere Torf
schichten s tark entwässer ter Moore t ranspor t ie r t werden. Bohrproben, die 
durch mehrfache Bohrung en tnommen wurden, sind in der Regel unzuver
lässig, da eine Verunreinigung durch jüngere Schichten kaum jemals ver
mieden werden k a n n 2 ) . Der ursprüngliche C 14-Gehalt von Conchylienscha-
len und nicht verkohl ter Knochen kann in feuchtem Boden durch Einwirkung 
von kohlendioxydhal t igem Regenwasser (also mit C 14) veränder t werden; 
denn die C 14-Bestimmungen können bei solchen Objekten auch bei gleichem 
Alter sehr differieren. Selbstverständlich muß auch bei und nach der Probe
en tnahme jede Verunreinigung durch kohlenstoffhaltige Substanzen wie jün
gere Humussubstanzen, Papier , Baumwolle, Holz und Konservierungsmit te l 
vermieden werden. 

g) I r r t ümer in der s trat igraphischen Einordnung bei der P robenen tnahme kön
nen in der Regel durch die Pollenanalyse ausgeschaltet werden. 

h) I r r t ü m e r im Labora tor ium werden durch mindestens 2 Untersuchungen für 
jede Probe weitgehend eingeschränkt. 

4. P r o b e n f ü r d i e A l t e r s b e s t i m m u n g d u r c h d i e C 1 4 - M e t h o d e . 
Da sie bei der Untersuchung zerstört werden, dürfen keine unersetzlichen 

Gegenstände verwendet werden. Die Proben müssen mindestens je 20 g Kohlen
stoff enthal ten. Geeignet sind alle organogenen Stoffe, die verkohl t sind oder 
sich verkohlen lassen: am besten ist Holzkohle (ca. 30—90 g), trockenes Holz oder 
andere trockene Pflanzensubstanz wie Geflechte, Gewebereste, Getre idekörner 
(ca. 60 g), trockener Torf, Wurzeln, Leder, Haut, Haare , Nägel, Fleisch, Klauen, 
Horn (ca. 150—300 g), Geweihe (500—2200 g), s ta rk verkohl te Knochen (minde
stens 2200 g). Nicht verkohl te Knochen, ferner Zähne und Konchylienschalen 
(ca. 120 g) 2 a ) lieferten oft unbefriedigende Ergebnisse. Aus derselben Schicht 
muß man möglichst verschiedenartige Proben in möglichst großen Mengen (min
destens das Doppelte der oben genannten Beträge) sammeln, damit mehre re Un
tersuchungen gemacht werden können; selbstverständlich müssen für sehr wich
tige Dat ierungen im Notfall auch kleinere Probenmengen ausreichen. Die P r o 
ben sind am besten aus frischen Aufschlüssen sorgfältig zu entnehmen. 

Die Proben müssen vollständig trocken, sauber und vor Schimmel- oder Bak
terienbefall sowie vor Staub geschsützt, ohne Konservierungsmit te l , ge t rennt 
mit genauer Beschriftung in Zinn- oder Aluminiumfolie oder in Blechschachteln 
aufbewahr t und versandt werden. Wenn Holzkohle an Feuerstel len im Boden in 
Form von Fli t terchen fein vertei l t vorkommt, kann m a n sie durch Flotat ion mi t 
Zinkchlorid herausholen. Karbona tproben sind ebenfalls vor Feuchtigkeit zu 
schützen, da sie sonst radioaktives Kohlendioxyd aus der Luft aufnehmen kön
nen. Museumsproben sind sorgfältig von Staub zu befreien. 

Die Proben müssen (nach vorher iger Vereinbarung) an das G e o c h r o n o -
m e t r i c L a b o r a t o r y der Yale-Universi tät in N e w H ä v e n (Connecticut) 

2 ) E. S. DEEVEY, Jr., und J. E. POTZGER (1951) haben daher einen Hiller-Bohrer an
fertigen lassen, mit dem auf einmal 5—10 (engl.) Pfund Gyttja aufgenommen werden 
können; seines Gewichts wegen ist er aber nur bis 6,5 m Tiefe anwendbar. 

2 a ) Letztere müssen einwandfrei Mahlzeitreste sein. 
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geschickt werden; die Pake te müssen die Aufschrift t ragen: „Archäologische P r o 

ben. Kein Handelswert . — Archaeological samples. No commercial value." 

5. O r g a n i s a t i o n . 

Die Methode wurde von W. F. LIBBY, E. C. ANDERSON , J. R. ARNOLD und Mit
arbei tern im Kernphysikal ischen Inst i tu t der Universi tät Chicago entwickelt und 
befindet sich noch im Versuchsstadium. 1950 ging man von der Untersuchung 
von Proben bekannten Alters zur Dat ierung solcher von unbekannte r Zeitstel
lung über. Zu r Unters tü tzung der genannten Kernphys iker wurde von der 
American Anthropological Association und der Geological Society of America 
un te r dem Vorsitz von Frederick JOHNSON ein Arbeitsausschuß (Committee on 
Radioactive Carbon 14) gebildet, dem Donald COLLIER und Froelich RAINEY als 
Anthropologen (Prähistoriker) und R. F. FLINT als Geologe angehören; von den 
Mitarbei tern sind besonders Edward S. DEEVEY , Jr. , von der Yale-Universi tät 
und R. J. BRAIDWOOD vom Oriental Ins t i tu te in Chicago zu nennen. Berichte über 
die bisherigen Ergebnisse wurden von J. R. ARNOLD & W. F. LIBBY (1950, 1951), 
R. F. FLINT & E. S. DEEVEY , J r . (1951), H. GODWIN (1951), F. JOHNSON und Mit
arbei tern (1951), Science Digest (Vol. 28, Nr. 6, 1950, pp. 73 und 74) und Science 
News Le t te r (Vol. 58, Nr. 16, 20, 23, 1950, vol. 59, Nr. 1, 1951) veröffentlicht. Der 
wichtigste Bericht ist der von F. JOHNSON 1951 (212 C 14-Datierungen) mit k r i 
tischer Auswer tung durch zahlreiche Spezialforscher. 

Ab 1951 wird die Arbei t von dem durch die R o c k e f e l l e r - S t i f t u n g 
finanzierten G e o c h r o n o m e t r i c L a b o r a t o r y an der Y a l e - U n i v e r 
s i t ä t in N e w H a v e n , Connecticut, nach der Methode von LIBBY und ARNOLD 

systematisch weitergeführt , ferner vom L a m o n t G e o l o g i c a l O b s e r 
v a t o r y der C o l u m b i a - U n i v e r s i t ä t in New York, in Europa ab 1952 
in K o p e n h a g e n (Institut von Prof Dr. Nils BOHR) und in B o n n (Physi
kalisches Insti tut , Prof. Dr. W. RIEZLER). 

I I I . E r g e b n i s s e u n d B e d e u t u n g d e r R a d i o k a r b o n - M e t h o d e 
f ü r d i e G e o l o g i e u n d P a l ä o n t o l o g i e d e s S p ä t q u a r t ä r s . 

Im folgenden werden die sehr wenigen offenbar infolge nicht einwandfreier 
P robenen tnahme unzuverlässigen Angaben fortgelassen. Die Nummern bezeich
nen die untersuchten Proben und sind den amerikanischen Veröffentlichungen 
entnommen, auf die bezüglich der Einzelheiten verwiesen werden muß. D. be
zeichnet den Durchschnitt von 2 oder mehr Altersbest immungen; wo nichts an
deres gesagt ist, wurde Holzkohle benutzt . Die Daten sind nach dem Alter ge
ordnet, beginnend mit den ältesten; Daten vor Chr. und nach Chr. durch — bzw. 
+ unterschieden. 

1. E u r o p a 

a) L e t z t e s I n t e r g l a z i a l : 

588: Bourget-See (Isère, SO-Frankreich), Holz und Torf, interglazial 
oder interstadial . mindestens —19000 

597: Genf (Dranse-Tal), Holz aus Torfschicht . . . mindestens —17000 
480: Eichenholz aus dem Eem-Maximum des letzten Interglazials aus Histon 

Road, Cambridge (England) m i n d e s t e n s 1 7 0 0 0 J a h r e a l t . 
(das Alter dieser P robe ist natürl ich s e h r viel größer). 

b) W ü r m - E i s z e i t : H o c h g l a z i a l . 
479: Pflanzenreste aus dem Lea-Tal nördl. von London (Ponder 's End-Stufe mit 

Elephas primigenius, Rhinocéros tichorhinus, Dicrostonyx henselii u. a.): 
ä l t e r a l s 2 0 0 0 0 J a h r e . 
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c) W ü r m - E i s z e i t : A l l e r ö d - I n t e r s t a d i a l . 
337: Wallensen im Hils (Hannover): Gyttja 0—4 cm über vulkanischer Tuff

schicht, Pol lendiagrammzone II b — 9094 ± 500 
341: Hawks Tor (Cornwall) Torf, Diagrammzone II . . . . —7911 ± 5 0 0 
444: Neasham (Northumberland) Gyttja, Diagrammzone II . . •—8901 ± 630 
355: Knocknacran (Irland) Gyttja, Diagrammzone II . . . — 9360 ± 720 
356: Lagore (Irland), Gyttja, angebl. Diagrammzone IV . . — 9837 ± 470 
Die mit einem Torfbohrer en tnommene Kalkgytt ja Nr. 349 aus Hockham Mere 
(Norfolk), Pol lendiagrammzonen II und III, C 14-Datierung D. 4605 ± 280, w a r 
offensichtlich unbrauchbar . Der Durchschnitt für die übr igen Al tersangaben 
(ohne Nr. 356) ist 10 767 d. h. ca. 8 817 v. Chr. F ü r die dem Alleröd-Inters tadial 
unmi t te lbar folgende Jüngere Dryas-Zeit ha t J. DONNER (1951) bewiesen, daß sie 
der Inlandeis-Randlage im finnischen Eisrandgür te l (Salpausselkä I—III) ent 
spricht, die wohl wie in Schweden ca. 800 Jah re dauer te . Da sie um 8000 v. Chr. 
endete (nach G. De GEER 1940: 7873 v. Chr., nach Ebba H U L T De GEER 1943: 
8109 v. Chr. 3 ) , nach M. SAURAMO 1939, der jetzt aber dieses Stadium mit dem Be
ginn des Eisrückzugs vom Salpausselkä III enden läßt: 8150 v. Chr.), fällt der 
Schluß des Alleröd-Interstadials in die Zeit um 8800 v. Chr., was gut mi t der 
C 14-Datierung übereins t immt. D i e s e T a t s a c h e s p r i c h t f ü r d i e 
B r a u c h b a r k e i t d e r G e o c h r o n o l o g i e v o n D e G E E R (wenigstens 
vom Alleröd-Inters tadial ab) u n d g e g e n d i e D a t i e r u n g d e s E n d e s 
d e r f e n n o s k a n d i n a v i s c h e n E i s r a n d l a g e (Schlußvereisung) a u f 
c a . 9 0 0 0 v. C h r . , w i e e s M. SAURAMO (1949) v o r s c h l ä g t (J. DONNER 1951) 
(vgl. auch E. H U L T De GEER 1951). 

d) P o s t g l a z i a l 
353: siehe S . 82. 
340: Hawks Tor (Cornwall), Torf, Pol lendiagrammzone IV D. — 6325 ± 3 5 0 

GODWIN. 
C 14-Datierung ca. 1000 J a h r e zu niedrig. 

358: Clonsast (Irland), ä l terer Hochmoortorf, Diagrammzone 
VI c oder VI c/VII JESSEN. 
C 14-Datierung ca. 1500 J a h r e zu niedrig . . . . — 3874 ± 300 

343: Shapwick Heath (Somerset, England), ä l terer neoli thi-
scher Hochmoortorf, Anfang der Diagrammzone VII 
GODWIN . Torf un te r spätbronzezeitl . Bohlenweg. 
C 14-Datierung: viel zu alt — 4094 ± 380 

347: Shapwick Hea th (Somerset, England): jüngerer Hoch
moortorf un te r dem Horizont der römisch-britischen Be-
siedelung um Chr. Geb. Diagrammzone VIII GODWIN. 

C 14-Datierung: ca. 1400 J a h r e zu alt D. —1360 ± 200 
3) E. HULT De GEER hat neuerdings ihre obige Datierung zurückgezogen und be

nutzt jetzt die Datierung von G. De GEER (von 1 9 4 0 ) : 7 8 7 3 v. Chr,; Dauer der Eisrand
lage an den mittelschwedischen Endmoränen ca. 8 0 0 Jahre; Länge des Gotiglazials: 
5 3 7 9 Jahre ( 6 3 7 9 auf PI. 9 0 in G. De GEER: Geochronologia Suecica Principles 1 9 4 0 ist 
ein Druckfehler), Beginn des Gotiglazials also 1 3 2 0 0 v.Chr.; älteste geochronologisch 
erfaßte Lokalität: Lübeck (ca. 2 5 0 Warwen gezählt), Warw 1 (direkt auf Sandgrund) 
1 3 7 2 0 vor Chr. = Zeitstellung von VIERKES Pommerscher Moräne III, Warwenmessung 
1 9 3 8 von Jan De GEER, Datierung von Ebba HULT De GEER September 1 9 5 1 (briefl. 
Mitteilung von Frau Prof. E. HULT De GEER vom 2 8 . 10. 1 9 5 1 ) . H . MUNTHE ( 1 9 4 0 ) gibt für 
den Beginn des Finiglazials 8 5 4 0 v. Chr. an. Nach G. De GEER endete also das Alleröd-
Interstadial um 8 6 7 3 v. Chr., nach H . MUNTHE u m 9 3 4 0 v. Chr. 
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449: 

450: 
+ 821 ± 115 

501 ± 200 

Die 

1040 ± 210 

Melbecker Moor bei Lüneburg : Vorlaufstorf unmi t te lbar 
über dem Grenzhorizont, Beginn von Pol lendiagramm
zone IX FIRBAS 

Melbecker Moor bei Lüneburg : oberste 2 cm Grenztorf. 
Ende der Diagrammzone VIII FIRBAS . . . . .. . D. + 
Der Grenzhorizont im Melbecker Moor ist von F. OVER
BECK & F. FIRBAS für RY III = ca. — 600 gehal ten wor
den; wenn die C 14-Datierung richtig ist, liegt RY II vor 
(ca. + 400). 

erheblichen Unst immigkei ten zwischen den beiden Dat ierungsar ten aller 
dieser Torfproben sind noch nicht erklär t . 
2. A s i e n 
629: Pulant ien-Bassin in der Süd-Mandschurei : „vermutlich 

pleistozänes Torflager" mit vielen Samen von mandschu
rischem Lotos (verwandt mit dem indischen Lotos 
Nelumbo nucífera); gesammelt von Ichiro OHGA , der 
mehre re hunder t Samen zum Keimen brachte, nachdem 
er die dicke äußere Schale angefeilt oder 1—5 Stunden 
lang in konzentr ier ter Schwefelsäure aufgeweicht ha t te . 
Alter 
(Dieser Fall e r inner t s tark an den Mumienweizen!). 

3. N o r d a m e r i k a 
a) P r o b e n ä l t e r a l s d a s T w o C r e e k s F o r e s t B e d - I n t e r s t a d i a l 
(ältere Interstadiale , Sangamon-Interglazial , Illinoisian); alle sind älter als 15 000 
bis 20 000 Jah re ; es wird versucht, durch Verbesserung der Methode wenigstens 
das Cary-Maximum der Wisconsin-Eiszeit zu dat ieren. 
475: Singletary Lake, Nor th Carolina: in den limnischen Sedi

menten 3 organogene Schichten, Nr. 2 (pollenanalytisch 
untersucht) versuchsweise zwischen das Cary- und Man-
kato-Stadium gestellt wie Nr. 3, ist aber äl ter: äl ter als 
Myrt le Beach, South Carolina: Sumpfzypressenholz mehr 
als 15 Fuß tief in der mar inen Pamlico-Format ion (d. h. 
un te r der Pamlico-Terrasse); der strat igraphische Be
fund zeigt einen 25 Fuß höheren Meeresspiegel als 
heu te an: äl ter als 
Fai rbanks , Alaska: Holz 80—100 Fuß tief in gefrorenem 
„muck" (in der Hauptsache Fließerde) in den Gold-
gräbereien von Eva Creek: äl ter als 
F a r m Creek, Illinois: Holz 3—4 Fuß un te r der Oberfläche 
des Farmdale Löß (mit Pollen von Picea, P inus und 
Abies und mit Lärchenholz nach R. F. FLINT 1948 p. 148); 
frühestes Stadium der Wisconsin-Ver eisung: äl ter als 
F a r m Creek, Illinois: Holz aus der obersten Schicht des 
Farmdale Löß: äl ter als 
Bronson, Minnesota: Holz von Stat ion 1, 88 Fuß un te r 
der Oberfläche un te r Mankato-Grundmoräne , aus einem 
Fichten-Lärchen-Moor: . . . . . . äl ter als 
Camden-Moräne (Cary-Stadium), Ohio: Holz: äl ter als 
Santee, South Carolina: Holz von einem Sumpfzypres
sen-Stubben von 11 Fuß Durchmesser un te r 30 Fuß mäch
tigen Sandablagerungen des Santee River: äl ter als 

476: 

105: 

299: 

510: 

509: 

496: 

508: 
363: 

18000 

18000 

18000 

— 18000 

— 17000 

17000 
15000 

— 15000 
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466: I l l inoian-Grundmoräne in Vermilion Co., Illinois: Holz 
in Geschiebemergel d i rekt un te r Gumboti l : ä l ter als —15000 

481: Skunk Creek, Jowa: Holz un te r mutmaßlicher Mankato-
Grundmoräne , aus dem letzten Interglazial , am N-Ufer 
des Skunk Creek: ä l ter als — 15000 

575: Wedron, Illinois: Holz aus torfiger Ablagerung des Lake 
Kickapoo (darüber: periglazial deformierter Sand und 
Schlick, dann Bänderton, schließlich verschiedene Grund
moränen): äl ter als — 15000 

528: Clear Creek, Jowa: Holz in Löß un te r junger Grund
moräne : äl ter als —15000 

615: Searles Lake, California: organogene Substanz aus 
Schlammband zwischen 2 Salzschichten, Schlamm mut 
maßlich bei Überflutung in der letzten Eiszeit abgelagert : 

mindestens —14000 
438: Bridgeville, Pennsylvania : Torf 17 Fuß un te r al luvialer 

Ablagerung; ins Tazewell- oder Cary-Stadium gestellt: 
äl ter als — 14000 

204: Ciudad de los Deportes bei der Stadt Mexiko: Holz der 
jüngeren Becerra-Format ion (Armenta-Horizont) mi t 
„Mammut", Wildpferd u. a äl ter als — 14000 

205: Fundor t wie 204: Torf probe 200 m östlich der Fundstel le 
204, aus dem Armenta-Horizont — 9053 ± 500 

(421: Tepexpan I bei der Stadt Mexico: Stengel und Wurzeln 
von Wasserpflanzen im Mergel 48—70 Zoll tief, 4 m von 
der Fundstel le des fossilen Tepexpan-Menschen entfernt 
im El Risco-Horizont: viel jünger als e rwar te t . . . D . — 2168 ± 300) 

465: Oxford, Ohio: Baums tamm aus Tazewell- oder Cary-
Moräne mindestens —13000 

535: Wedron (La Salle Co.), Illinois: Holz vom Lake Kicka
poo (Fundschicht wie von 575) aus dem frühen Tazewell-
Stadium; C 14-Datierung aber viel zu niedrig, Probe 
offenbar nicht einwandfrei 

301: Tiefe, 

599: 

11892 ± 780 
10592 ± 1000 

10672 ± 750 

— 9249 ± 570 

Fai rbanks Creek, Alaska: Holz aus 30—60 Fuß 
zusammen mit Knochen ausgestorbener Tiere . 
Leonard-Abri , Nevada: F ledermaus-Guano unmi t te lbar 
auf pleistozänem Kies (wahrscheinlich während des 
3. Stadiums des Lake Lahontan und möglicherweise im 
Mankato-Stad ium abgelagert) 

Aus der Zeit vor dem Two Creeks Forest Bed-Inters tadial dürf ten die Elephas-
Reste (meistens E. columbi, nördlich vom 40.° n. Br. auch E. primigenius nach 
H. F. OSBORN) Nordamerikas s tammen, denn sie sind m. W. niemals in Mooren 
gefunden worden, und die Moorbildung begann nach dem Wisconsin-Maximum 
erst im Two Creeks Forest Bed-Interstadial . Bei Lubbock, Texas, liegen Elephas-
Reste u n t e r der Folsom-Jägerschicht (Nr. 558: —7933 ± 350) wie bei Clovis, 
New Mexico. 

b) T w o C r e e k s F o r e s t B e d ( C a r y - M a n k a t o - I n t e r s t a d i a l ) 
u n d M a n k a t o - S t a d i u m . 

5 Proben aus Aufschlüssen am westlichen Steilufer des Michigan-Sees im nörd
lichen Teil des Manitowoc Co., Wisconsin (wenige Zoll dicke Torf Schicht mit viel 
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Fichtenstubben, S t ämme abgebrochen nach SW durch das Inlandeis des hier 
25 Meilen weit reichenden Mankato-Vorstoßes, un te r dem Torf nicht en tka lk te 
warwlge Sedimente, über dem Torf limnische Sedimente, dann Mankato-Grund-
moräne) lieferten folgende Dat ierungen: 

Danach ist das Two Creeks Forest Bed scheinbar 637 Jah re äl ter als das Alleröd-
Inters tadia l in Europa, aber die Schwankungsbrei ten der Dat ierung beider In
ters tadiale überschneiden sich so, daß man beide Inters tadiale wohl als ungefähr 
gleichzeitig ansehen kann (R. F. FLINT & E. S. DEEVEY , Jr., 1951 p. 266), ein wich
tiger Beweis für die bisher nu r ve rmute te Gleichzeitigkeit spä tquar tä re r Kl ima
schwankungen in Europa und Nordamerika . Im nördlichen Maine hat E. S. D E E 
VEY, Jr. , (1951) eine spätglaziale Schichtenfolge limnischer Sedimente festgestellt, 
die der europäischen (Diagrammzonen I—III) entspricht. 
497: „Moorhead Interglazial": Holz aus Moorhead Fundpla tz 

2 in Minnesota; nach der C 14-Datierung Two Creeks 
Forest Bed-Inters tadial — 9333 ± 700 

Aus dem Ende des letzten nordamerikanischen Inters tadials der Wisconsin-Eis
zeit soll der bisher älteste Menschenrest Amerikas, der Mensch von Tepexpan 
bei der Stadt Mexico, s tammen, dessen Alter der Entdecker, H. de T E R R S auf 
ca. 11 000—12 000 J a h r e geschätzt h a t 4 ) ; eine Torfprobe (205) aus dem Fund
horizont, aber einige m von der Fundstel le entfernt , s t ammt nach der C 14-Da
t ierung aus der Zeit um —9053 ± 500 (H. de TERRA 1951). 

Aus der Dat ierung des Two Creeks Forest Bed ergibt sich für das M a n -
k a t o - M a x i m u m e i n A l t e r v o n r u n d 1 1 0 0 0 J a h r e n (ca. 9 0 0 0 
v. C h r . ) , d. h. d a s M a n k a t o - S t a d i u m f ä l l t z e i t l i c h e t w a m i t 
d e r e u r o p ä i s c h e n S c h l u ß v e r e i s u n g ( = Jünge re Dryas-Zeit = Eis
randlage an den großen fennoskandinavischen Endmoränen, geochronologisch 
dat ier t ca. 8800 bis 8000 v. Chr.) z u s a m m e n . Bis zur Radiocarbon-Dat ierung 
des Mankato-Stadiums haben namhaf te amerikanische Geologen dieses S tad ium 
dem Pommerschen Stadium in Europa zeitlich gleichgesetzt (z. B. R. F. FLINT 1948) 
und E. ANTEVS (1935) ha t auf Grund unvolls tändiger Warwenzählungen (mit 
Extrapolat ionen) ein Al ter von ca. 25 000 Jahren , später (1948) von ca. .20 000 
J a h r e n angegeben, obwohl einige amerikanische Geologen und Pedologen darauf 
hingewiesen hat ten, daß der Grad der Bodenbildung und Erosion der Manka to-
Grundmoräne einer so hohen Altersangabe widersprechen (R. F. FLINT & E. S. 
DEEVEY , Jr. , 1951, pp. 260, 261). Trotzdem kam die Umdat ie rung des Manka to-
Stadiums durch die C 14-Methode für die al lermeisten Quartärgeologen über 
raschend; sie wären gar nicht überrascht gewesen, wenn sie bedacht hät ten, daß 
der nordwär t s vordr ingende (subarktische) Wald zu Beginn des Mankato-Sta
diums den Inlandeisrand erreicht hat te , was in Europa nicht unmi t te lbar vor 
dem Pommerschen Stadium, sondern erst unmi t te lbar vor dem Fennoskandina
vischen S tad ium (Schlußvereisung) geschehen ist. Nur ist in Europa bloß e i n 
Fall bekann t (auf dem Berge Billing in Mittelschweden), wo das Inlandeis über 

4) Vergl. hierzu aber die Kritik von Alex D. KRIEGER in A m e r i c a n A n t i q u i t y 
1 5 , pp. 3 4 3 — 3 4 9 , 1 9 5 0 . 

308 
365 
366 
536 
537 

Fichtenholz 
Fichtenwurzel 
Torf, in dem 365 stak 
Fichtenholz 
Torf 

D. 

8927 ± 740 
9487 ± 770 
9147 ± 600 

10218 ± 1500 
9492 ± 640 
9454 ± 350 
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Waldboden vorrückte; in Wisconsin kommt das Two Creeks Forest Bed unter 
Grundmoräne des Mankato-Vorstoßes mehrfach vor (im Süden auf 500 engl. 
Quadratmeilen); in NW-Minnesota liegt un te r der Manka to -Grundmoräne eine 
Schicht Torf mit „Lignit" hauptsächlich aus Picea und Larix laricina mit Moosen 
und Pilzen; für eine kal te kurze Vegetationsperiode in den letzten 20 J a h r e n 
vor der Bedeckung des Waldmoors mit Mankato-Eis sprechen die letzten 20 sehr 
engen Jahresr inge (R. F. FLINT 1948 p. 252). Auch beim Two Creeks Forest Bed 
im Manitowoc Co. sprechen die Fossilfunde für ein kühles Klima wie heute im 
nördlichen Minnesota 3 Brei tengrade nördlich von diesem Two Creeks Forest 
Bed (R. F. FLINT 1948 p. 251); die Schichtenfolge ist anscheinend kontinuierl ich 
und umfaßt hier nicht mehr als einige hunder t J a h r e (R. F. FLINT & E. S. D E E -
VEY, Jr. , 1951, p. 262). 

I n d e r s p ä t p l e i s t o z ä n e n S t r a t i g r a p h i e n i m m t d a s M a n 
k a t o - S t a d i u m e i n e S c h l ü s s e l s t e l l u n g e i n , d a d i e M a n k a t o -
G r e n z e f ü r m e h r a l s 1 6 0 0 k m b e k a n n t i s t . 

Ca. 400 km vom Eisrand entfernt wuchs damals bei Minneapolis Hochwald 
aus Picea glauca, Abies balsaraea, Pinns strobus und Betula sp. mi t Mooren, auf 
denen Larix laricina u n d Picea mariana vorkamen; diese Vegetation ist heute 
im nördlichsten Minnesota, 322 km nördlich von Minneapolis, zu finden. 

Die Länge der nordamerikanischen Schlußvereisung (Mankato-Stadium) ist 
auch mit Hilfe der C 14-Methode noch nicht ermit te l t worden, ebenso wenig die 
Schnelligkeit des Eisrückzugs nach diesem Stadium; ebenso fehlt noch eine C 14-
Dat ierung für das Cochrane-Stadium, in dem der riesige Lake Agassiz eisge
s taut wurde . Aus der Gleichzeitigkeit des Mankato-Stadiums und des Fenno-
skandinavischen Stadiums folgt, daß das letztere nicht, wie noch 1948 F. E. Z E U 
NER nach dem Vorgang von E. HYYPPÄ annahm, das Ergebnis einer vorübergehen
den Zunahme der Niederschlagsmenge im baltischen Gebiet infolge der Verklei
nerung der skandinavischen Eiskappe und der dadurch bedingten Abschwächung 
der Antizyklone auf ihr ist, sondern daß beide auf eine sehr s tarke Abkühlung 
kosmischen Ursprungs während der Schlußvereisung zurückgeführt werden 
müssen. Infolgedessen spricht die Schlußvereisung gegen die Richtigkeit der 
S t rah lungskurve von MILANKOVITCH (vergl. F. FIRBAS 1947). 

Im heu te ar iden New Mexico s tammen die Folsom-Artefakte der Sandia-
Höhle östlich von Albuquerque (nach mündl . Mit tei lung von Prof. Dr. F rank 
C. HiBBEN-Albuquerque) nach der Radiokarbon-Dat ierung aus der Zeit um 9000 
v. Chr., also aus der Schlußvereisung; sie liegen in einer kalkigen Breccie, die 
für jene Zeit eine sehr viel größere Humidi tä t als heute in der jetzt völlig t rok-
kenen Höhle beweist (Frank C. HIBBEN 1941); das l e t z t e p l e i s t o z ä n e 
P l u v i a l f ä l l t a l s o z e i t l i c h m i t d e r S c h l u ß v e r e i s u n g ( M a n 
k a t o - S t a d i u m ) zusammen. 

Aus dem Beginn dieses Stadiums s tammt die Festus-Terrasse, 50 Fuß über 
dem Missouri unwei t seiner Mündung bei Bonfils; denn am Grunde von fluvia-
ti len Sedimenten einer gleichalten Terrasse in der Nähe wurde ein Baums tamm 
(Nr. 385) gefunden, der aus der Zeit um 10 198 ± 700 v. Chr., also aus einem zu 
Beginn des Mankato-Vorstoßes durch den Strom zerstör ten Two Creeks Forest-
Moor s tammt. 
221: Dung vom heute ausgestorbenen Bodenfault ier Nothro-

therium shastense (zusammen mit Resten von Wildpfer
den und 2 Kamela r ten in der Gips-Höhle (Gypsum Cave) 
bei Las Vegas, Nevada: Schlußvereisung . . . . D. — 8505 ± 340 
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474: Singletary Lake, Nor th Carolina: un te re r Teil der ober
s ten organogenen Bodenschicht (angeblich nicht rein). 
Schlußvereisung -8274 ± 510 

Da bisher die Dat ierung ältester vorgeschichtlicher Funde in Nordamer ika 
auf die al ten Dat ierungen des Mankato-Stadiums (20 000 oder 25 000 vor der 
Gegenwart) bezogen worden sind (vergl. die zusammenfassenden Dars te l lungen 
von H. M. WORMINGTON 1949, K. MACGOWAN 1950 und S. CANALS F rau 1950), müs 
sen jetzt auf Grund der C 14-Datierungen diese hohen Zahlen meistens ganz er
heblich reduzier t werden. So wurde z. B. für das Skelet t des 1931 ca. 3 m tief in 
(angeblich) unges tör tem Bänder ton eines Eisstausees drei Meilen nördlich von 
den Pelican Rapids, Minnesota, gefundenen „Minnesota-Mädchens" ein Alter 
von ca. 20 000 J a h r e n angegeben. Aus der Isorecessen-Karte der laurentischen 
Eisdecke der Wisconsin-Vereisung von R. F. FLINT (1948 Fig. 57) ergibt sich aber, 
daß die Fundstel le vom Mankato-Eis bedeckt gewesen ist; das Minnesota-Mäd
chen muß also jünger als das Mankato-Stadium, d. h. weniger als 10 000 J a h r e 
al t sein. 

c) D a t i e r u n g e n a u s d e r Z e i t n a c h d e m M a n k a t o - S t a d i u m . 
Nach der Verbre i tungskar te der Funde subfossiler Reste von Mastodon ame-

ricanus, die H. F. OSBORN (1936 Fig. 123 b) veröffentlicht hat , und nach der Iso
recessen-Karte des Wisconsin-Eises (R. F. FLINT 1948, Fig. 57) liegen (abgesehen 
von einem Fund in Alaska, der sicher interglazial ist) die wenigen Fundor te 
nördlich der Mankato-Grenze nicht weit von dieser; danach m u ß Mastodon ame-
ricanus bald nach dem Mankato-Stadium (wohl zwischen 8000 und 7000 v. Chr.) 
ausgestorben sein (H. GROSS 1951). 
222: Faul t ie rdung aus Gypsum Cave bei Las Vegas, Nevada, 

aus einem höheren Niveau als Nr. 221 D. —6577 ± 250 
526: Bellevue, Ohio: feuchtes Holz von hoher Ufer-Linie des 

Lake Lundby . —6563 1 5 0 0 
247: Beim Ausbruch des Vulkans Mt. Mazama im östlichen 

Oregon (wodurch der Cra ter Lake erzeugt wurde) ver
kohltes Holz D. — 4503 ± 250 

278: Lovelock Cave, Nevada: n ichtverbrannter Guano aus ei
ner Schicht vor der Besiedelungszeit D. —4054 ± 250 

277: Lovelock Cave, Nevada: wie vor., Guano, aber ve rb rann t —2498 ± 250 
606: Water ton, W-Alberta , Canada: Holz aus glazialem Wald

moor (forest bed). Schichtenfolge: humose Schicht 1 Fuß, 
Kies 12 Fuß, Seeton V« Fuß, Kies 2 Fuß, sandiger Schlick 
mit Wirbellosen 2 Fuß, Waldmoor 2 Fuß, dunke lbraune 
Keewat in-Moräne 9 Fuß; das Holz s t ammt von Picea 
mariana und P. glauca —1311 ± 250 

607: Water ton : wie 606, aber Torf —1377 ± 320 
Pollenanalytisch dat ier te Moorproben aus der postglazialen Wärmezei t 
(amerikanische Pol lendiagrammzonen B bis C2, B = Pinus-Maximum): 
336: Cranber ry Glades, West-Virginia, Torf der Diagramm

zone B, 3375 Fuß über dem Meere, aus einem der außer
halb des ehem. Vereisungsgebietes in Nordamer ika sehr 
seltenen Moore: älteste Pintis-Zone — 7484 ± 840 

478: Upper Linsley Pond, Connecticut: Torf aus 10,35 m mit 
großer Bohrkammer entnommen; vergl. Proben 36—39. 
Pol lendiagrammzone: früh bis mit te l C 1 . . . . —6844 ± 550 
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39: Upper Linsley Pond bei New Haven, Connecticut, Gyttja 
der Diagrammzonengrenze B/C — 6373 ± 400 

332: Cedar Creek bog dicht bei Minneapolis, Minnesota: Gyttja 
der Diagrammzone B — 6038 ± 420 

122: Upper Linsley Pond, Connecticut, Gyttja der Diagramm
zone B: offenbar unre in — 4 7 1 8 1 2 5 0 

334: Johnson Camp bog bei Ely, Minnesota, fast 48° n. Br., 
Torf der Diagrammzone B D. —5178 ± 300 

335: Plissey Pond, Maine, ca. 46° 40' n. Br., Gyttja der Dia
grammzone B; C 14-Datierung zu niedrig . . . . —4012 ± 320 

500: Lake Cicott, Indiana: Torf aus 22—23 Fuß Tiefe, für 
Torf aus der Pol lendiagramm-ZonengrenzeB/Cl gehal ten —3675 ± 310 

332 und 334 liegen in der äußers ten Randzone des Rückzugsgebiets des Manka to-
Stadiums ca. 350 km von e inander entfernt , die übrigen außerhalb . Das Alter 
des P inus-Maximums wird also nach Norden hin geringer. 

38: Upper Linsley Pond, Connecticut, Gyttja der Diagramm
zonengrenze C i / C 2 — 3209 ± 350 

120: wie vor, aus einer zweiten Probenre ihe —3355 ± 250 
119: wie vor, aus einer 2. Probenserie , Gyttja der Zone C2 — 191 ± 250 

37: wie vor, aus der 1. Probenreihe, Gyttja der Zone C2 + 150 ± 500 
103: Bröken Flute Cave, New Mexico: Douglasfichtenholz, 

inners ter Jahres r ing 530 n. Chr., äußers ter 623 n. Chr. D. + 908 ± 80 
Zu beachten ist, daß alle diese Moorproben aus der postglazialen Wärmezeit 

mit dem Moorbohrer durch mehrfache Bohrung für jede Probe beschafft sind, 
also nicht alle unbedingt zuverlässig mit der Radiokarbon-Methode dat ier t 
werden konnten. 

G e s c h i c h t e d e r G r o ß e n S e e n : 
Abgesehen vom Südende des Michigan-Sees und vom größeren westlichen 

Teil des Erie-Sees liegen die Großen Seen im Abschmelzgebiet des Manka to-
Stadiums, müssen also größtenteils jünger als dieses sein. 
191: Holzkohle aus dem unters ten Teil eines vorgeschicht

lichen Wohnplatzes auf der kleinen Frontenac-Insel im 
Cayuga-See im Staa te New York (SW von Syracuse) —2980 ± 260 

Dieser See ist wie der sehr viel größere Ontario-See ein Rest des Iroquois-Eis-
stausees, dessen Wasserspiegel beträchtlich höher lag als der Spiegel des heu
tigen Ontario-Sees. Die Insel konnte erst entstehen, als der Wasserspiegel des 
Lake Iroquois stufenweise nach dem Abschmelzen des Inlandeises nördlich von 
den Adirondacks absinken konnte (R. F. FLINT & E. S. DEEVEY , Jr. , 1951 p. 283); 
diese beiden Autoren nehmen nun auf Grund der Dat ierung des Frontenac-
Wohnplatzes an, daß der Wasserspiegel des Lake Iroquois gesenkt wurde , wäh
rend Lake Algonquin das obere Gebiet der Großen Seen einnahm, Lake Algon-
quin III, durch den Inlandeisrand aufgestaut, also noch um 2980 v. Chr., d. h. 
in der wärmsten Zeit der postglazialen Wärmezei t existierte. Demgegenüber ist 
aber einzuwenden, daß der Beweis dafür fehlt, daß die Frontenac-Insel s o f o r t 
nach ihrem Auftauchen besiedelt wurde ; die Besiedelung kann doch sehr wohl 
mehre re Jahr tausende später erfolgt sein. Es ist außerdem im höchsten Grade 
unwahrscheinlich, daß um 3000 v. Chr., also in der postglazialen Wärmezeit , der 
Inlandeisrand noch am Nordufer des Algonquin-Seebeckens lag. Außerdem 
ha t te die wärmezeitl iche Kiefernphase (Diagrammzone B) Ely, 80 km vom Nord
westufer des Oberen Sees, um 5178 ± 300 v. Chr. (Nr. 334) erreicht. Algonquin III 
und Lake Iroquois dürften e r h e b l i c h äl ter als 3000 v. Chr. sein. 
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Das Nippissing-Stadium der Großen Seen (mit nu r 1 Abfluß: St. Lorenz-
Strom) wurde erreicht, als der Eisrand (des James Bay Lobe) an den Endmo
ränen von Cochrane in Canadá (bis 1950 mit den großen fennoskandinavischen 
Endmoränen parallelisiert) lag und die riesigen Eisstauseen Agassiz und Ojib-
way-Bar low exist ierten (R. F. FLINT 1948, Fig. 56). Die frühere Phase des Nipis-
s ing-Stadiums soll nach R. F. FLINT & E. S. DEEVEY , Jr., (1951, p. 284) in die Zeit 
um 1706 ± 640 v. Chr. fallen; aus dieser Zeit s t ammt nach der Radiokarbonda
t ierung eine Torfschicht (Nr. 504), die un ter der heutigen Oberfläche des Oberen 
Sees auf Sand Island nahe dem Westende dieses Sees liegt und im frühen Nipis-
s ing-Stadium abgelagert worden sein soll; ihre Flora ähnel t der heut igen in 
dieser Gegend. Auch diese Dat ierung erscheint viel zu jung, ebenso die des spä
ten Nipissing-Stadiums (1519 ± 230 v. Chr.) auf Grund der C 14-Bestimmung 
eines vor vielen J a h r e n als Treibholz gefundenen Eichenstammes (Nr. 364) aus 
einer jetzt unbekann ten Seeterrasse bei Chicago, R. F. FLINT & E. S. DEEVEY , J r . 
(1951 p. 285) hal ten diese späten Daten für nicht ganz unmöglich. Es ist wohl mit 
der Möglichkeit zu rechnen, daß beim Abschmelzen des Mankato-Eises eine r ie
sige Toteismasse in den Becken des Oberen, Michigan- und Huron-Sees zurück
blieb. Scheinbar spricht dafür ein gepreßter Fichtenholzstamm (Picea glauca), 
der 10 Fuß tief in gebänder ten feinen Sedimenten, die äl ter als die Valder-
(Mankato-)Grundmoräne sein sollen, am Ufer des Fox River nördl . von Menasha 
(nicht weit westlich vom Michigan-See im Mankato-Abschmelzgebiet , ca. 50 km 
von der äußersten Mankato-Grenze entfernt) gefunden wurde (Nr. 419); ob im 
Hangenden Grundmoräne lag, ist nicht bekannt . Das Al ter dieses Holzes ist 
6401 ± 230 J a h r e (—4451 ± 230). Schon die Tatsache, daß dieses Holz 4500 J a h r e 
jünger ist als das Mankato-Maximum, spricht gegen Toteis W i r k u n g ; außerdem 
hat te die wärmezeitl iche Kiefernphase schon 1600 J a h r e früher Ely, 80 km vom 
Nordwestufer des Oberen Sees, erreicht. A l l o c h t h o n e organogene Substan
zen in F lußtä le rn und See-Terrassen sind für die Dat ierung spä tquar tä re r Er
eignisse zweifellos nicht immer zuverlässig. Das Nipissing-Stadium ist sicher er
heblich äl ter als ca. 4000 Jahre . 

3. S ü d a m e r i k a 
378: Chincha-Insel, Pe ru : Guano un te r 3 Fuß 6 Zoll Flugsand 

äl ter als — 17000 
Im südlichsten Chile in der MyZodon-Höhle bei Ult ima Esperanza gefunde

ne r Faul t ie rdung (Nr. 484) lieferte die Dat ierungen —8850 ± 570 und —8914 
± 720, D. — 8882 T 400, d. h. diese Höhle w a r schon damals (möglicherweise in 
einem Interstadial , das zeitlich dem Two Creeks Forest Bed-Inters tadia l Nord-
Amerikas entspricht) nicht mehr vom Inlandeis verschlossen. 190 km östlich da
von wurden 1937 auf vulkanischer Asche in der Höhle Pall i Aike unwei t der 
Magalhaes-Straße verkohl te Knochen von Menschen, Wildpferden, Faul t ieren 
und Guanakos gefunden, mit Hilfe der verkohl ten Knochen (485) wurde für diese 
vulkanische Asche durch die C 14-Methode die Zeitstel lung — 6689 ± 450 ermit 
telt. Nach V. A U E R (1950 pp. 109, 190) ist es mehr als wahrscheinlich, daß diese 
Asche vom Vulkanausbruch I in Fuegopatagonia s tammt; in lakustrischen Moo
ren dieses Gebiets ha t V A U E R (1950 pp. 136, 156) diese Ascheschicht durch pol
lenanalytische Fernkonnekt ie rung mit Finnland auf Grund der Revertenz mit 
ca. 6800 v. Chr. dat iert . Diese Al tersangabe s t immt verblüffend gut mit der 
C 14-Datierung überein. 

Das ist eine außerordentl ich wichtige Datierung. Denn in den lakustrischen 
Mooren Fuegopatagoniens liegt die vulkanische Aschenschicht der Erupt ion I (um 
6800 v. Chr.) in Gyttja etwas über dem Ton am Boden des Vorsees. Die Ein-

6 Eiszeit und Gegenwart 
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schwemmung dieses Tons ha t (wie die der Dryas-Tone im südlichen Ostseege
biet) eine noch nicht geschlossene gehölzfreie oder gehölzarme Pflanzendecke, 
also subarktische Klima V e r h ä l t n i s s e zur Voraussetzung, während die Gytt jabil-
dung ein gemäßigtes Klima anzeigt. Nach V. A U E R (1950 p. 190) ist die Kl ima
besserung am Ende der letzten Eiszeit in Fuegopatagonia geradezu katas t rophal 
wie im nördlichen Europa gewesen („Los estudios han establecido, que el des
hielo del glacial fué catastróficamente rápido y que le sucedió un período seco 
y caluroso"). Nach der Lage der vulkanischen Schicht aus der Zeit um 6800 v.Chr. 
in den lakustrischen Mooren zu urtei len, ist in Fuegopatagonia die Zeitstel lung 
des Übergangs von der Toneinschwemmung zur Gytt jabi ldung wenigstens an
nähernd dieselbe wie im südlichen Ostseegebiet und in Nordamerika, nachdem 
dort E. S. DEEVEY , Jr . (1951) im nördlichen Maine dieselbe 3teilige spätglaziale 
Schichtenfolge wie im südlichen Ostseegebiet nachgewiesen hat, d. h. um 8000 
v .Chr . D i e l e t z t e E i s z e i t e n d e t e i n S ü d a m e r i k a a l s o z u d e r 
s e l b e n Z e i t w i e i n N o r d a m e r i k a . Das ist ein weiteres gewichtiges 
Argument gegen die Verwendbarkei t der S t rah lungskurve von MILANKOVITCH 
für die Quartärchronologie; denn nach dieser Kurve sind die Kl imaminima auf 
der nördlichen und südlichen Halbkugel nicht gleich alt, wenn sie auch zeitlich 
benachbart liegen (M. SCHWARZBACH 1950 p. 180). 

I V . E r g e b n i s s e u n d B e d e u t u n g d e r R a d i o k a r b o n - M e t h o d e 
f ü r d i e V o r g e s c h i c h t s f o r s e h u n g 

1. E u r o p a 
578: France II: La Garenne, St. Marcel (Indre): Magdalénien-

Kulturschicht in 1,5—2 m Tiefe; Asche mit Sand, Holz
kohle und ve rbrann ten Knochen von einem Herd . . — 13897 ± 1200 

406: Höhle von Lascaux (Dordogne): teilweise verkohltes 
Holz von Abies pectinata aus einer Kulturschicht, die 
nach H. BREUIL nicht jünger als Magdalénien II ist (R. F. 
FLINT 1951 p. 835) 5 ) — 13566 ± 900 

579: France III: wie 578; ve rbrann te Knochen außerhalb des 
Herdes, aber aus demselben Horizont —• 11036 ± 560 

—: Les Eyzies (Dordogne): Kulturschicht des „klassischen 
Magdalénien" (mündl. Mittei lung von Prof. Dr. F r ank 
C. HIBBEN) — 10000 

577: France I: Fundstel le wie 578 und 579: 1,5 kg verkohl te 
Knochen von einem Herd —• 9159 ± 480 

353: S t a r r Carr (Yorkshire): hölzerne Pla t t form eines Magle-
mose-Seewohnplatzes, Pol lendiagrammzone IV GODWIN 
(älteste pollenanalytisch dat ier te Kulturschicht Eng
lands). C 14-Datierung s t immt recht gut mit der pollen
analytischen übere in D. — 7538 ± 350 

432: Aamose-Wohnplatz (Dänemark): Kiefernzapfen; Pollen
diagrammzone V JESSEN . C 14-Datierung befriedigend — 5633 ± 380 

433: Aamose-Wohnplatz (Dänemark): Haselnüsse aus einem 
mesolithischen Sommerhaus . Diagrammzone VI JESSEN. 
C 14-Datierung: zu alt, wohl infolge Schichtenstörung 
durch die Mesolithiker D. — 7979 ± 350 

5 ) An anderer Stelle (F. JOHNSON 1951 p. 50) gibt H. BREUIL an, daß die Artefakte 
dieser Schicht „are either of Upper Perigordian (the more probable) or very old Mag-
dalenian type". Das Altersverhältnis zwischen der Kulturschicht und den Höhlenbil
dern ist noch unbekannt. 
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434: wie 433: Holzkohle aus derselben Schicht. C 14-Datie-
rung etwas zu hoch — 6681 ± 540 

435: Aamose-Wohnplatz (Dänemark): Birkenholz aus einem 
zweiten mesolithischen Sommerhaus , Niveau wie 433 
und 434. C 14-Datierung: zu alt, Grund wie bei 433 . . — 7475 ± 470 

462: Ehenside Tarn (Cumberland): Seeufer-Wohnplatz des 
Neoli thikums A, Holzkohle, vielleicht nicht ganz gleich
al tr ig mit dem Wohnplatz. C 14-Datierung: vielleicht 
1000 J a h r e zu alt nach H. GODWIN (1951 p. 305) . . . — 3014 + 300 

602: Stonehenge, Wiltshire (England): Holzkohle aus Loch 32 
aus der 1. Phase des Monuments, als spät-neolithisch 
angesehen — 1848 ± 275 

Besonders interessant sind die durchweg überraschend niedrigen Al tersan
gaben für das Magdalénien, die gut mit den auf anderem Wege gefundenen 
Dat ierungen (H. SCHWABEDISSEN und H. GROSS in diesem Jahrbuch Bd. 1, 1950 
pp. 152—171) übere ins t immen und die auf Grund der S t rah lungskurve ange
gebenen Al tersbes t immungen als phantastisch hoch erscheinen lassen — F. E. 
ZEUNER (1950 p. 292) gibt für das Magdalénien eine Dauer von ca. 50 000 bis 
ca. 20 000 vor der Gegenwar t an. Also auch die C 14-Datierungen des Magda
lénien sprechen gegen die Brauchbarkei t der S t rah lungskurve für absolute Da
t ierungen. Es wird sehr wahrscheinlich möglich sein, mit der C 14-Methode auch 
Kulturschichten des Spät-Aurignacien zu datieren. 

2. V o r d e r a s i e n 
113: J a r m o (Irak): Landschneckengehäuse aus dem ältesten 

Ackerbauerdorf der Welt; un te rs te Schicht ohne Ton wäre — 4757 ± 320 
—: Höhle im Jebel Baradost (Irak): älteste Ton wäre ca. — 5000 

183: Alishar (Türkei): Holz aus kupferzeitlichem Horizont 14 
eines Ruinenhügels; e rwar te te Zeitstel lung —3000 . . — 2569 ± 250 

115: Alishar (Türkei): Holz aus dem Fundament eines Be
festigungswalls der Bronzezeit. C 14-Datum etwa 800 
J a h r e später, als die meisten Archäologen annehmen D . — 1262 ± 250 

72: Tayinat (Syrien): Holz vom Fußboden eines Palastes der 
syrisch-hethitischen Periode, archäologisch dat ier t 
— 675 ± 50 D . — 581 ± 150 

576: Ain Fashkha am Toten Meer (Palästina): Bibel-Schrift
rollen (Buch Jesias) aus einer Höhle; Leinenumhül lung + 33 ± 200 

3. O s t a s i e n 
548: Ubayama-Muschelhaufen 10 Meilen westlich von Tokio 

(Japan): Reste des ältesten Hauses von Japan, vom un 
ters ten Teil des Muschelhaufens — 2900 ± 270 

— 1988 ± 500 
603: Fundor t wie 548: Horinuchi-Stufe, beginnender Spät -

Jomon-Horizont . — 2563 ± 300 

4. W e s t a f r i k a 
581: Mufo (Angola): verkohltes Holz 15 cm tief im Kieslager 

un te r 580 —12553 ± 560 
580: Mufo (Angola): verkohltes Holz aus einer Kulturschicht 

des späten Jungpaläol i th ikums (Lupembian) . . . — 9239 ± 490 
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5. Ä g y p t e n 
550 und 551 (cf. 457): Weizen- und Gers tenkörner , Upper 

K Pi t No. 59 und Nr? (verloren), Fayum A-Mater ia l . . — 4441 ± 180 
457: F a y u m A: Weizen- und Gers tenkörner aus der Oberen 

K-Grube Nr. 13; C 14-Datum etwa 1000 J a h r e später als 
die meisten Ägyptologen annehmen D. — 4145 ± 250 

463: El Omari bei Kairo: Hausböden (vor-dynastisch) . . — 3306 ± 230 
267: Sakkara : Holz von einem Dachbalken des Grabes des 

Veziers HEMAKA aus der Zeit der 1. Dynast ie (ca. 3150 bis 
2750 v. Chr.) . D . — 2933 ± 200 

12: Meydum: Zypressenholz vom Grabe SNEFERUS , archäo
logisch dat ier t —2625 ± 7 5 D . — 2852 ± 210 

1: Sakkara : ausgezeichnet erhal tenes Akazienholz aus dem 
Grabe ZOSERS, archäologisch dat ier t —2700 ± 75, C 14-
Datum also zu spät D. — 2029 ± 350 

81: Grabschiff von Sesostris III, archäologisch dat ier t — 1800 D. — 1671 ± 180 
62: Holz eines mumienförmigen Sarges aus der ptolemäi-

schen Zeit, archäologisch dat ier t — 330 — 240 ± 450 

6. N o r d a m e r i k a 
a) A l a s k a : 

560: Trai l Creek (Seward-Halbinsel): Weiden und Holzkohle 
aus 80 cm Tiefe in Höhle 9 — 4043 ± 280 

409: Voraleutischer Wohnplatz (Holzkohle aus 433 cm Tiefe) 
bei Nikolski auf der Uniak-Insel D. — 1068 ± 230 

505: Gambell (St. Lawrence-Insel) : Fichtenholz vom Hügel
hang (Okvik-Haus) — 308 ± 230 

563: Kap Denbigh: Iyatayet-Wohnplatz , S tamm vom Fuß
boden des Paläoeskimohauses Nr. 7 — 66 + 250 

jjjJjYukon: Holz und Holzkohle aus einer Kulturschicht im 
^ ' F r o s t b o d e n D. + 431 ± 150 

506: Norton Bay: Iyatayet-Wohnplatz mit echten Sticheln; 
verkohltes Holz aus mi t t le rer Schicht + 490 ± 200 

260: Deering auf der Seward-Halbinsel : Holz aus der Ip iutak-
Kulturschicht III + 977 ± 170 

266: wie vor. Holz aus Grab 51 der Ip iu tak-Kul tur II . . + 1038 ± 170 
b) U S A , w e s t l i c h v o m M i s s i s s i p p i : 

—: Sandia-Kulturschicht in Sandia Cave, New Mexico, ca. — 17000 6 ) 
—: Yuma-Kulturschicht in New Mexico . . . . ca. — 17000 6 ) 

609: Danger Cave I, bei Wendover (Utah): Holzkohle, Holz 
und Schafsdung, auf einem alten Ufer des Lake Stansbury — 9503 ± 600 

599: Leonard Rock, Nevada: F ledermaus-Guano unmi t te lbar 
über pleistozänen Kiesen im Abr i — 9249 ± 5 7 0 

610: Danger Cave II (Utah): wie 609, aber ohne Holz . . — 9201 ± 570 
—: Folsom-Kulturschicht in Sandia Cave, New Mexico, ca. — 9000 6 ) 

470: Medicine Creek, Nebraska: Wohnplatz Ft. 50, Holzkohle 
un te r der äl testen Kulturschicht — 8543 ± 1500 

6) Mündliche Mitteilung von Prof. Dr. Frank C. HIBBEN von der Universität von 
New Mexico. 
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7933 + 350 

7574 + 450 

7103 + 350 

6710 + 300 

6577 + 250 
6324 + 500 
5806 ± 370 
5765 ± 470 

5123 ± 300 

5500 — 3000 

5088 + 350 

4926 + 250 

4393 + 250 

558: Lubbock, Texas: Folsom-Jägerlager , verkohl te Knochen 
471: Lime Creek, Nebraska: Wohnplatz Ft. 41 un te r 47 Fuß 

mächtiger Lößschicht mit einem begrabenen Boden . . D. • 
428: For t Reck Cave, Oregon: Schnursandalen un te r vulkani 

scher Schicht (älteste dat ier te Artefakte Amerikas) . . D. • 
281: Leonard Rock, Nevada (Abri): F ledermaus-Guano mit 

Artefakten aus Holz . . D. 
222: Gypsum Cave bei Las Vegas, Nevada: Riesenfault ier-

dung aus der äl testen Gypsum Cave-Kulturschicht . . D. • 
108a: Medicine Creek-Wohnplatz Ft. 50, Nebraska: Schicht B 
216: Sulphur Springs, Arizona: a l t . Stufe der Cochise-Kultur 
454: Angostura-Reservoir , South Dakota: Kulturschicht . 
604: Long-Wohnplatz im Angostura-Gebiet , South Dakota: 

Holzkohle von einem Herd und seiner Umgebung . 
571: Bat Cave, New Mexico: Holzkohle aus ungestör tem Teil 
572: der Kulturschicht. „Die Entwicklung der Mais-Kul tur 

fällt vermutl ich in die Zeit der Holzkohle-Datierungen". 
P roben aus 48—66 Zoll Tiefe 

298: Leonard Rock, Nevada (Abri): Artefakte aus Hartholz 
(Atlatl foreshafts) aus derselben Kulturschicht wie 281 

302: Sage Creek, Wyoming: teilweise verkohl te Bisonknochen 
von einem Wohnplatz der Yuma-Kul tu r . . . . D. • 

511: Sulphur Springs, Arizona: Cochise-Wohnplatz Nr. 6 
Nord, Sulphur Springs-Stufe 

554: Leonard Rock III, Nevada: verkohl te Korbware aus 
oberer Guano-Schicht mit Kindbesta t tung; spricht für 
den Beginn des warmen trocknen Al t i thermals um 
— 4000 D. — 3787 + 250 

65: Medicine Creek-Wohnplatz Ft. 50, Nebraska: Mischung 
der Schichten A und B (Abstand 2 Fuß) . . . . — 3306 ± 350 

377: Folsom, New Mexico: Holzkohle aus jüngerer Schicht als 
die Fundschicht der Knochen ausgestorbener Bisonten 
und der Folsom-Artefakte D. — 2333 ± 250 

440: älteste bekannte californische Kul tu r 
522: Fundpla tz SJo — 68 . . . —. 2102 ± 160 
515: Cochise-Wohnplatz 12, Chiricahua-Stufe, Arizona . . — 2056 ± 270 
276: Lovelock Cave, Nevada: Pflanzenmaterial aus der äl te

sten Kulturschicht . D. — 532 ± 260 
519: Cochise-Wohnplatz Nr. 3, San Pedro-Stufe, Arizona . — 513 ± 310 
612: Tularosa Cave III, New Mexico: Mais und andere Pflan

zenstoffe zusammen mit Artefakten der Chir icahua-Stufe 
der Cochise-Kultur, vorkeramisch — 350 ± 200 

584: Tularose Cave I, New Mexico: Maiskolben aus einem ge
schichteten Abfallhaufen mit 38 000 Maiskolben einer 
pr imit iven Sorte zusammen mit Resten anderer Kul tu r 
pflanzen, und zwar aus der unters ten Schicht . . . — 273 ± 200 

164: Bat Cave, New Mexico: äl tester Mais (zu wenig Material , 
dürfte aus der Zeit — 1500 bis — 1000 stammen) . . — 299 ± 250 

585: Tularose Cave II, New Mexico: Maiskolben und Baum
borke aus 6 Fuß 8 Zoll Tiefe: Kulturschicht der P ine 
Lawn-Phase (mit der ältesten Tonware dieses Gebiets) D. —• 195 ± 160 
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469: Cedar Canyon, Nebraska: Holzkohle von einem Herd des 
Wohnplatzes Sx — 101 D. 197 ± 150 

587: Humboldt Cave, Nevada (10 oder 12 Meilen W von 276): 
Korbware + 3 + 175 

628: Big Sur, California (Monterey Co.): Holzkohle aus einem 
Muschelhaufen unter 10 Fuß mächtiger Kiesdecke; jet
ziger St randkies bedeckt 4,5 Fuß des Muschelhaufens 
(Beweis für Küstensenkung) + 71 ± 250 

518: San Pedro, Arizona: Cochise-Wohnplatz Nr. 3. San P e 
dro-Stufe der Cochise-Kultur im Sulphur Springs-Tal + 188 ± 430 

153: Davis-Wohnplatz, Texas: Maiskolben + 397 ± 175 
151: Tchefuncte Wohnplatz, Louisiana: Muschelschalen aus 

oberster Mound-Schicht + 717 ± 250 
143: Crooks-Wohnplatz, Louisiana: sekundärer Mantel des 

Mounds A der Marksvil le-Periode, C 14-Datum wohl 
zu jung . . , + 792 ± 250 

430: Catlow Cave, Oregon: organische Reste aus 2,88 Fuß Tiefe D. + 991 ± 150 
150: Tchefuncte Wohnplatz ST2, Louisiana: oberste Küchen-

abfallhaufenschicht. C 14-Datum wohl zu jung . . . + 1317 ± 150 
186: San Francisco Bay: Holzkohle aus der unters ten Schicht 

eines Muschelhaufens D. + 1230 ± 130 
c) U S A ö s t l i c h v o m M i s s i s s i p p i : 

180: Annis Mound, Kentucky: Muschelschalen aus 3 Fuß 
Tiefe; viel äl ter als Schalen aus 6V2 Fuß Tiefe (Nr. 116), — 5424 ± 500 
es muß also ein I r r t um (Verwechselung der Proben 116 
und 180?) vorliegen. 

417: Boston, Boylston Street : Torf un te r e inem Fischwehr 
(vergl. 418) — 3767 ± 500 

367: Lamoka, New York: älteste Kulturschicht 5 Fuß un te r 
der Oberfläche eines Küchenabfallhaufens . . . . — 3433 ± 250 

254: Indian Knoll : Geweih aus Oh2 Mound D. — 3352 ± 300 
116: Annis Mound, Kentucky: archaische Periode, Muschel

schalen aus 6 V 2 Fuß Tiefe — 3199 ± 300 
191: Frontenac-Insel , New York: älteste Kulturschicht (arch

aische Periode) — 2980 ± 260 
251: Annis Mound, Kentucky: archaische Periode, Hirschge

weih aus 6 V 2 Fuß Tiefe (vergl. 116) . . . . . . — 2950 + 250 
288: Lamoka, New York: Herd in 5 Fuß Tiefe, Holzkohle

probe enthielt rezente Würzelchen, Alter daher zu gering 
(vergl. Nr. 367) D. — 2419 ± 200 

418: Boston, Boylston Street : Nadelholzstück aus mar inem 
Schlick über dem Fischwehr — 1901 ± 390 

192: Brewerton, New York: Brandgrab 6 der frühen Point 
Peninsula-Kul tur ; wohl Ende der archaischen Kul tu r in 
diesem Gebiet D. — 998 ± 170 

152: Havana, Illinois: Holz aus Hopewell-Mound 9 . . . — 386 + 250 
137: Hopewell-Mound 25, Ohio, Ross Co.: Muschelschalen . — 335 ± 210 
139: wie vor., aber Borke — 94 + 250 
136: wie vor., aber Holzkohle; C 14-Daten für 136, 137 und 

139 und 152 wohl zu alt + 1 ± 200 
214: Cowan Creek-Mound, Ohio: Adena-Kul tu r . . . . + 441 ± 250 
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154: Bynum-Wohnplatz , Mississippi (NO): Pflanzenstoffe vom 
Grunde des Hopewell Mound B (aus einer Grube im 
Mound) • . . . + 674 ± 150 

126: Drake Mound, Kentucky: Adena-Wohnplatz 11, Borke + 782 ± 150 

d) M e x i k o : 
198: Tlatilco bei der S tad t Mexiko: vorkeramische Ku l tu r 

schicht (Chalco-Kultur) D. — 4440 ± 300 
(Beginn des Ackerbaus um 3000 oder 2000 v. Chr. 
nach H. de TERRA) 

423: Teotihuacän: Holz aus dem Sonnentempel Quezalcoatl 
Nuevo (C 14-Datierung: viel zu alt) 

199: Tlalilco: frühe bis mit t lere archaische Kul tu r 
196: Zacatenco I: frühe archaische Per iode 
424: Oaxaca (Tilantongo): Tempel X vom Monte Negro, 

Monte Alban I - Kul tu r D. 
202: Loma del Tepalcate: späte archaische Kul tu r 
200: Cuicuilco: spät archaische Kulturschicht mit Tonware 

un te r Lava 
422: Teot ihuacän (Atetelco): Boden des Sonnentempels. C 14-

Da tum zu alt D. 
425: Monte Alban bei Oaxaca: Kulturschicht II a . . . 

7. S ü d a m e r i k a 
485: Höhle Pall i Aike, südlichstes Chile (in der Nähe der 

Magalhaes-Straße): menschliche Knochen und Artefakte 
der 2. Siedelungsperiode mit ve rb rann ten Knochen von 
Riesenfaultier, Wildpferd und Guanako; un ter der Asche 
Holzkohle und einige Stein-Abschläge, die äl ter sind — 6689 ± 450 

C 14-Daten aus der peruvianischen Vorgeschichte nach der St ra t igraphie ge
ordnet (bezüglich der Auswer tung und Bereinigung vergl. J . B I R D in Frederick 
JOHNSON 1951 pp. 37—49). a) Kalenderda ten auf Grund der C 14-Bestimmung 
allein, b) Kalenderda ten auf Grund der C 14-Bestimmung und der St ra t igraphie 
(nach J . B I R D 1. c. p. 48): 

a b 
(Beginn des vorkeramischen Ackerbaus im 
Chicama-Tal — 3000 ± ?) 

598: Huaca Prieta , Chicama-Tal: Feuerstel len 
an der Basis des Haupt-Mounds, auf Fels
untergrund , Holz und Baumwol lgarn . —2348 ± 230 

1474 + 230 
1457 + 250 
1360 250 

650 + 170 
615 + 200 

472 + 250 

294 + 180 
273 ± 145 

313: Huaca Pr ie ta : Holz aus der vorkerami
schen Schicht Q, H.P.3, aus 36 Fuß Tiefe; 
möglicherweise äl ter —2307 ± 250 

315: Huaca Pr ie ta : Muschelschalen aus der vor
keramischen Schicht M, H.P.3, aus 30 Fuß 
Tiefe —1622 ± 220 

316: Huaca Pr ie ta : Holz aus derselben Schicht 
wie Nr. 315; möglicherweise jünger . . —2430 ± 270 

— 2478 ± 104 

2410 ± 147 

•2307 ± 147 
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362: Huaca Pr ie ta : verkohl te Tj/pha-Wurzeln 
aus der vorkeramischen Schicht K 2 , H.P.3 — 2094 ± 300 

- 2 0 5 6 ± 262 
318b: Huaca Pr ie ta : Holz aus der vorkerami

schen Schicht J2 , H.P.3, aus 22 Fuß Tiefe —1600 ± 600 
—1705 ± 435 

321: Huaca Pr ie ta : Holz, Rindenzeug, Baum
wolle, Kürbisse, Faserbäusche aus der vor
keramischen Schicht D, H.P.3, aus 6 Fuß 
Tiefe; möglicherweise äl ter . . . . — 1016 ± 300 

— 1238 ± 78 
322: Huaca Pr ie ta : hölzerner Grabstock vom 

Haus Nr. 7 im Mound Nr. 5, vielleicht aus 
a l tem Holz, fehlt in Schichten ohne Kera 
mik; erste Tonware (Guanape 1) aus der 
Zeit zwischen Nr. 321 und 322; möglicher
weise jünger D. — 1360 ± 200 

— 1200 ± 40 
75: Huaca Pr ie ta : Hartholz - Dachbalken des 

unterirdischen Hauses Nr. 5; es erscheinen 
Mais und Cupisnique-Tonware; möglicher
weise äl ter — 715 ± 200 

— 848 ± 167 
323: Huaca Pr ie ta : sehr gut erhal tenes Seil (aus 

Scirpus (cf. americanus) in Schicht D des 
Mounds Nr. 1 mit Gall inazo-Tonware; ä l 
ter als e rwar te t — 682 ± 300 

— 524 ± 141 
382: Moche: mit Knochen vermischte Asche aus 

Tonscherben führender Abfallschicht un te r 
der Sonnenpyramide, mit Tonware vom 
Typ Mochica I; ä l ter als e rwar te t . . — 873 ± 500 

— 373 ± 500 
271: Paracas - Nekropole: Baumwollstoff von 

einer Mumie; äl ter als e rwar te t . . D. — 307 ± 200 
— 307 

521: Cahuachi, Nazca-Tal: 2 Wurfholzfragmente 
aus Grab 12, Fundstel le A, Nazca A-
Periode; Werkstoff möglicherweise, altes 
(totes) Holz; vielleicht zu alt . . . D. — 261 ± 200 

— 261 ± 200 
460: Cahuachi, Nazca-Tal: Stücke von 4 Speer

schäften aus Grab 10, Fundstel le A, Nazca-
Periode. Grab 10 ungefähr ebenso alt wie 
Grab 12 (Probe Nr. 521) + 636 ± 250 

— 261 ± 200 

8. B e d e u t u n g d e r C 1 4 - M e t h o d e f ü r d i e a m e r i k a n i s c h e 
U r g e s c h i c h t e 
Bis 1950 differierten die Altersschätzungen der Geologen und Prähis tor iker 

für die al lermeisten vorgeschichtlichen Fundplä tze Amer ikas außerordentl ich; 
so schätzten z. B. 3 Forscher das Alter der Signal But te I - Speerspitzen auf 
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1 0 0 0 0 — 8 0 0 0 ; 8 0 0 0 — 6 0 0 0 bzw. 3 0 0 0 J ah re (H. M . WORMINGTON 1949) . Die Da
t ierungen wurden außerdem vielfach auf das Mankato-Stadium bezogen, dessen 
Alter, wie die Radiokarbon-Methode jetzt ergab, mit 2 0 0 0 0 — 2 5 0 0 0 viel zu hoch 
geschätzt worden ist. Zwischen den spät-pleistozänen und früh-postglazialen 
(jungpaläolithischen) Kul tu ren einerseits und den neolithischen anderersei ts 
klaffte bisher eine mehrtausendjähr ige Lücke, die jetzt geschlossen ist; erst 
durch die Radiokarbon-Methode wurde die amerikanische Ur- und Vorgeschichte 
auf eine sichere chronologische Grundlage gestellt. 

Da für die Zeit der Sandia-Kul tur (um 1 7 0 0 0 v. Chr., also zur Zeit des f rühe
sten Magdalénien in Europa) keine Befunde für das Vorhandensein eines Kor
ridors zwischen dem Kordil lereneis und dem laurentischen Eisschild sprechen, 
m u ß man für die Vorfahren der Sandia-Jäger eine E inwanderung (wenn nicht 
am Ende des Sangamon-Interglazials) im Peor ian-Inters tadia l annehmen, das 
anscheinend zeitlich dem europäischen Aurignac-Inters tadia l entsprechen dürfte. 
Fü r eine so frühe Einwanderung sprechen auch mehre re Funde von Elephas-
Resten (fast immer E. columbi) zusammen mit gut gearbei te ten Lanzenspitzen 
(vom Clovis-Fluted-Typ). Überraschend hoch ist das Alter der vorgeschichtlichen 
Funde in der Höhle Pal l i Aike unwei t der Südspitze Südamer ikas (um 6 7 0 0 
v. Chr.), das ebenfalls für eine s e h r frühe Einwanderung der ersten jungpaläo
lithischen Jäger von Nordost-Sibirien über die Ber ing-Straße nach Amer ika 
spricht. 

Sehr bemerkenswer t ist die Tatsache, daß Mahl- und Reibsteine in Nord
amerika schon um 6 0 0 0 v. Chr. (Sulphur Springs-Stufe der Cochise-Kultur im 
Südwesten der USA), also mindestens 3 0 0 0 J ah re früher als in Europa auf t re
ten; diese Kul tu r wird S tämmen zugeschrieben, die sich nicht mit der Jagd be
faßten (da in den Kulturschichten Lanzenspitzen fehlen), sondern Sammler wa
ren; der Acker- oder vielmehr Gar tenbau begann in Amer ika kaum vor dem 
3. J ahr tausend v. Chr., meistens sehr viel später. 

Auffällig ist nach den bisherigen Untersuchungen das späte Auftreten des 
Menschen östlich des Mississippi; für einen früheren Beginn der Besiedelung 
dieses Gebietes (vor 3 0 0 0 v. Chr.) sprechen zahlreiche den Clovis Flu ted- und 
Folsom-Spitzen sehr ähnliche Lanzenspitzen (Eastern Fluted Points), die aber 
bisher noch nicht in geologisch da t ie rbaren Schichten oder mit Resten ausge
storbener Tiere zusammen gefunden worden sind. Wichtig ist ferner die Fest
stellung, daß die Eskimos nicht, wie noch in neuester Zeit einmal behaupte t wor
den ist, die äl testen Einwanderer in Nordamerika sind. 

9. A u s t r a l i e n u n d O z e a n i e n 
6 0 0 : Austra l ien A: Holzkohle aus Eingeborenen-Küchenab

fallhaufen, Goose Lagoon, West Victoria . . . . 
6 0 1 : Koroit Beach an der Armstrongs Bay, nordwestl ich von 

Warrnambool , Victoria: Küchenabfallhaufen 
5 4 0 : Oahu, Hawaiische Inseln: Kil iouou-Abri bei Kul iauw 

V. Z u s a m m e n f a s s u n g 
In Anbetracht der Tatsache, daß sich die Radiokarbon-Methode noch im Ver

suchsstadium befindet und bisher nu r extensiv Stichproben untersucht werden 
konnten, müssen die bisherigen Ergebnisse im allgemeinen als recht befriedi
gend und die neue Methode als vielversprechend bezeichnet werden. Die aller
meisten Radiokarbon-Dat ierungen entsprechen der strat igraphischen Stel lung 
der benutzten Proben; die meisten Ausnahmen sind sicher auf die Ungeeignet-

+ 7 7 3 ± 175 

+ 1 4 1 2 ± 2 0 0 
+ 1 0 0 4 ± 1 8 0 
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heit der Proben (die von Museumsstücken s tammen, also nicht e twa für die 
C 14-Datierung gesammelt waren) bzw. auf ihre falsche strat igraphische Ein
ordnung zurückzuführen. Auch die Übere ins t immung mit den archäologischen 
Dat ierungen ist recht befriedigend. Ein Übelstand ist noch der oft große Spiel
r aum der Radiokarbon-Dat ierung, der hoffentlich durch die geplante Verbesse
rung der Methode verkle iner t werden wird 7 ) . Die Verfeinerung des Meßverfah
rens wird hoffentlich auch die ers t rebte Al tersbes t immung von Proben ermög
lichen, die äl ter als 15 0 0 0 (bis 3 0 0 0 0 ) J ah re sind; besonders wünschenswert 
ist die Radiokarbon-Dat ierung des Cary-Stadiums in Nordamer ika und des ihm 
vielleicht zeitlich entsprechenden Langeland-Vorstoßes (Beginn des Gotiglazials) 
in Europa, ferner des Spät-Aurignacien. 

Die wichtigsten Ergebnisse dürf ten folgende sein: das Two Creeks Forest-
Bed-Inters tadial in Nordamer ika entspricht offenbar zeitlich dem Alleröd-Inter
stadial in Europa, das Mankato-Stadium in Nordamer ika dem Fennoskandina-
vischen Hal t ( = Schlußvereisung), d .h . die letzte Eiszeit endete in Europa und 
Nordamer ika ungefähr gleichzeitig, die großen Klimaschwankungen des Spät-
glazials waren in beiden Gebieten gleichartig und gleichzeitig. F ü r Südamer ika 
konnte mi t Hilfe der Radiokarbon-Dat ierung der vulkanischen Asche der E rup
tion I (nach V. AUER) und der Feststel lung ihrer Lage im Profil lakustrischer 
Moore in Fuegopatagonia nachgewiesen werden, daß die letzte Eiszeit hier zu 
derselben Zeit endete wie auf der nördlichen Halbkugel; dieser Befund spricht 
gegen die Brauchbarkei t der S t rah lungskurve von MILANKOVICH für die Diluvial
chronologie. Anderersei ts spricht die Radiokarbon-Dat ierung des Al leröd-Inter-
stadials für die Brauchbarkei t der Geochronologie von G. De GEER wenigstens 
von diesem Inters tadia l ab. Die Ur - und Vorgeschichte Amerikas konnte erst 
durch die Radiokarbon-Methode auf eine sichere chronologische Grundlage ge
stellt werden. Diese Methode ist ein großer Fortschrit t , der an Bedeutung dem 
Sieg des Polyglazialismus und der Pollenanalyse gleichkommt; sie dürfte sich 
schließlich als die größte Errungenschaft des 2 0 . J ah rhunde r t s auf dem Gebiet 
der Urgeschichtsforschung herausstel len (R. F. FLINT). Mit Recht sind die betei
ligten Forscher in den USA stolz auf diese Leistung, für die ihnen die Geologen 
und Prähis tor iker der Alten Welt zu größtem Dank verpflichtet sind. 
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Ms. eingeg.: 10. 9. 1951. 

A n h a n g . 
Als Anhang werden grundsätzliche Bemerkungen des Geochronometric Laboratory 

der Yale University, 77 Prospect Street, New Haven, Connecticut, vom 17. Dez. 1951 
beigefügt. 

I n t r o d u c t i o n : t h e p r e s e n t p o s i t i o n o f r a d i o c a r b o n d a t i n g 
The Geochronometric Laboratory was made possible by a grant to Yale University 

from the Rockefeller Foundation. The Advisory Board is charged with the responsibility 
of using wisely the limited funds available. Radiocarbon dating, which at present is 
the sole activity of the Laboratory, is an exciting new discovery, and workers in many 
fields of historical investigation are deeply interested in it. Not all of them understand 
what procedures are involved and what the radiocarbon dates can be expected to 
mean. Few of them realize that under a reasonable scale of operations the number of 
dates obtainable is limited to about two per week. This statement is prepared as a 
guide to those who may wish to submit materials for dating. 
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No essential improvements have been made in the method since its discovery by 
W. F. Libby. Any improvements likely to occur in the near future wil l affect the age 
range within which dating is possible (at present not over 30,000 years) or the amount 
of material required for a determination (at present a minimum of 8 grams of pure 
carbon); they are not l ikely to improve the accuracy of a single date. This accuracy 
varies somewhat with the time spent in counting; standard procedure involves 48 hours 
of counting, and leads to a standard error in typical cases of about 10 percent. If the 
standard error is 10 percent, purely statistical considerations show that in one deter
mination out of a hundred the error can exceed 25 percent. Because of this fuzziness 
there is little point in spending the week necessary for a radiocarbon assay unless the 
stratigraphie age of the sample is reasonably certain; radiocarbon dating should be 
applied to key horizons, and to stratigraphie situations that are well understood and 
that provide ample opportunity for checking doubtful results. 

Apart from statistical considerations, radiocarbon dates may be uncertain for a 
variety of reasons; the nature of the material dated and the circumstances of its 
preservation may affect the radiocarbon content of a specimen. In the Geochrono-
metric Laboratory research on the method itself is placed ahead of routine dating. 

P o l i c i e s 
1. No material is to be accepted for dating unless its provenience is certainly known; 
both geographic and stratigraphie information must be accurate and full. 
2. Preference is to be given to samples whose dates are of more than local significance; 
the dates must be as useful as possible in il luminating wide fields of knowledge. 
3. The guiding principle in selecting materials, at least for the next few months, is 
méthodologie; not only are more modern assays needed, but in dating samples whose 
absolute age is unknown, preference is to be given to samples whose dates will throw 
light on the reliability of dates so obtained. In some cases the méthodologie interest 
of old samples consists in the nature of the material or the circumstances of its pre
servation; in other cases, however, it consists in the ease with which a closely spaced 
series of stratigraphically dated samples can be obtained. 
4. In general the Advisory Board is competent to decide on the order in which samp
les are processed. Preference wil l naturally be given to projects on which some Yale 
Faculty member can give an informed opinion. In all cases, however, and especially 
when research projects are suggested by others, the Advisory Board must be assured 
that a competent stratigrapher (geologist or archaeologist) or historian will be prepared 
to vouch for the importance of the dates and to discuss their significance as well as 
their validity. 
5. Periodic revision of the priorities list will be essential, and in general the list wil l 
be kept confidential. Results wil l be communicated to collaborators, however, as soon 
as they are deemed to meet ordinary laboratory requirements of accuracy. 
6. Publication of results by the Geochronometric Laboratory will be as rapid as prac
ticable; probably bulletins will be submitted to S c i e n c e every few months, but full 
discussion of all dates will find its w a y into appropriate journals. Collaborators wil l 
be expected to participate in joint authorship of major articles whenever possible. 
7. Specimens should not be shipped until they are requested. 

I n s t r u c t i o n s f o r S h i p p i n g 
1. Specimens should be dry when shipped; oven drying is preferred, and samples 
should be sealed from contact with air as soon as they are dry. 
2. Aluminum foil is admirable for wrapping, but metal cans are satisfactory, and 
paper is acceptable provided it is not shredded. Excelsior and cotton should be avoided. 
Samples are ordinarily sealed in polyethylene (frozen food) bags when received 
3. Parcel post, domestic and international, is ordinarily satisfactory. Specimens from 
abroad should not be dutiable; they should be marked „scientific specimens, of no 
commercial value". Shipment should be prepaid. 
Advisory Board: 

Richard Foster Flint (Geology), CHAIRMAN Edward S. Deevey, Jr. (Zoology), Director 
G. Evelyn Hutchinson (Zoology) 
Henry Kraybill (Physics) 
George Kubler (History of Art) 
Henry C. Thomas (Chemistry) 
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Die mindel-riß-interglaziale Landoberfläche am Westrand 
des Salzachvorlandgletschers 

Von Edi th E b e r s , München 
Von den spärlichen Überres ten dieser Landoberfläche im quar t ä ren Schich

tensystem des nördlichen Alpenvorlandes sind die am Westrande des Salzach
vorlandgletschers noch erhal tenen auf eine bisher noch nicht beobachtete Weise 
strat igraphisch eingeordnet. 

Am Außenrande der von alpinen Vorlandgletschern erreichten Räume gibt 
es Gebiete, wo die Erosionswirkung der Vereisungen nu r mehr gering und auch 
ihre Akkumula t ion nicht mehr so mächtig war . 

Solche Stellen sind sehr günstig für quar tärs t ra t igraphische Beobachtungen 
im Alpenvorland. Man kann hier manchmal sehr schön und regional die Auf-
lagerungs- oder Grenzfläche sowohl der w ü r m - über die riß-eiszeitlichen, wie 
der r iß- über die mindel-eiszeitlichen Bildungen erkennen. In diesen Randzonen 
sind die Profile meist vollständiger, weil keine allzu großen Erosionslücken mit
einzurechnen sind. Immer wieder tauchen zwar Reste der al ten Landoberfläche 
auf. Große durchgehende Verwi t te rungsr inden finden sich aber nur sehr selten. 
'Ein strat igraphisch eingebauter Verwit terungshorizont der mindel- r iß- in ter-
glazialen Landoberfläche ist beispielsweise bekannt aus dem „Kalten Tal" (zwi
schen Schongau und Kaufbeuren) im Lechgletscher-Gebiet oder von Hauerz (bei 
Biberach) und Rot tum im östlichen Rheingletschergebiet. Es handel t sich dabei 
immer um rotgetönte Vermit terungsmassen mindel-eiszeitlicher Bildungen. 

Am Westrande des Salzachgletschers nun, da wo die mindel- und riß-eiszeit
lichen Ablagerungen vom jungen Tale der Alz angeschnitten und aufgeschlossen 
werden, sind innerhalb der qua r t ä ren Schichtenfolge Fetzen dieser Landober
fläche in Gestal t von Fragmenten der Verwitterungsschicht, von einstiger Löß
decke und Bodenbildungen zu finden. 

Solche Überreste sind von Bedeutung für die sichere Gliederung des p rä 
alpinen Quar tärs . Sie haben den Vorzug der unbedingten Eindeutigkeit . Die üb 
rigen, schon seit PENCK ve rwandten Gliederungselemente, besonders die ver
schieden hohen Tertiärsockel, haben Ent täuschungen gebracht. Ihr Wert ist ein 
relativer, da sie nu r ein Ausdruck verschiedener Gefällsverhältnisse sind, bei 
denen andere Faktoren als klimatische, insbesondere tektonische, mitspielen 
können. Eindeutige Interglaziale, wie sie e twa das Eem-Meer oder die Holstein-
See im norddeutschen Diluvium bieten, sind im nordalpinen Quar tä r nicht vor
handen. Die spärlichen Schieferkohlen sind noch nicht genügend durchunter 
sucht, als daß man mit ihrer Hilfe immer die Frage „Interglazial oder In te r 
stadial?" bean twor ten könnte. 

So sind und bleiben, nach Ansicht der Verfasserin, durchgehende Verwi t te 
rungshorizonte oder an deren Stelle regional auftretende Fetzenhorizonte von 
solchen das sicherste Gliederungselement. 

Am Westrande des rißeiszeitlichen Salzachgletschers, in der Gegend von 
Feichtn (bei Wiesmühl a. d. Alz), Burghausen usw. stellen sich der morphologi
schen Analyse große Schwierigkeiten entgegen. Das „Altmoränengebiet" ist zwar 
einer direkten Einwirkung des Würmeises nicht mehr ausgesetzt gewesen, abge
sehen von den Einschnitten zweier würmeiszeit l icher Schmelzwassertäler, die es 
durchziehen: das „Schnitzinger Eisrandta l" und das Brunnta l . Es nivellieren 
aber Terrassenkreuzungen das Relief. Ebenerdig und unmerklich kann man bei 
Feichtn von der Deckenschotterplatte auf die Hochterrassenfläche und von die
ser, bei Burghausen, auf die Niederterrassenfläche hinüberwechseln. Trennende 
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Stei l ränder fehlen also. PENCK & BRÜCKNER haben dieses Gebiet als das der 
„äußeren Moräne" bezeichnet. Tatsächlich wird es aber hauptsächlich von einer 
gewaltigen, per ipher zur Vereisungszone angeordneten Hochterrasse eingenom
men. Sie geht aus einem Al tmoränenkranz hervor, welcher, aus mehre ren Mo-
ränenwallzügen bestehend, dem proximal liegenden, zweiten, jüngeren und 
hauptsächlichsten Hochstande des Rißeises zugehörte. Dis ta lwärts umhül l t diese 
Hochterrasse ä l tere Stauchmoränen; sie b rande t an an den mit Mindelmoränen 
verknüpften und mit Rißmoränen bedeckten Deckenschotterstrang des Alztales 
Stein-Feichtn-Wald a. d. Alz-Margarethenberg-Höresham, und an die Mindelmo
ränen t ragenden Deckenschotterinseln des Eschelberges und des Hechenberges. 
J a sie über lappt t ransgredierend den Deckenschotterzug des Alztales teilweise 
selbst wieder zwischen Feichtn und Wald a. d. Alz mit einer Terrassenkreuzung, 
um, über den jüngeren Einschnitt des Brunnta les hinweg, sich mit den Hoch
terrassen des Inngletschers zu vereinigen. Zwischen Höresham und dem Eschel
berg bei Burgkirchen streicht die Hochterrasse ebenfalls, später von der Mün
dung des „Schnitzinger Eisrandtales", dem Alztal und der Niederterrasse des 
Ött inger Forstes unterbrochen, zur Inngletscher-Hochterrasse hinüber . 

Das Gebiet der Terrassenkreuzung ist es, wo die wirklich ins t rukt iven Auf
schlüsse zu holen sind. Die von der Seitenerosion der Rißschmelzwässer über
wäl t igte Deckenschotteroberkante war hier glücklicherweise ehedem von ganzen 
Galerien mindel-r iß- interglazialer geologischer Orgeln durchsetzt. Der östliche 
Rand des Alztales bei Tachert ing zeigt ihre Überres te am Wege nach Mankham 
und auch südlich davon in al ten Steinbrüchen und am Gehänge in großer Zahl 
und dichter Anordnung. Die Riß-Schmelzwässer haben sie, haarscharf wie mit 
dem Messer, abgeschnitten und nu r die unters ten, 1—2 m langen Orgelspitzen 
übriggelassen. Der Deckenschotter war also schon verfestigt und bereits wieder 
t iefgründig verwit ter t , als die neue Vereisung ihre Sedimente ablagerte . Dieser 
Horizont mark ie r t die Diskordanz zwischen Mindel und Riß sehr deutlich. Selbst
verständlich sind Orgeln nicht überal l vorhanden, und auch im Terrassenkreu
zungsgebiet ist es dann viel schwieriger, auf diese Diskordanzfläche die Hand zu 
legen. Die Riß- und Mindelablagerungen können sich sehr ähnlich sein, sogar 
hinsichtlich ihres Kristal l ingehaltes, wenn auch im allgemeinen das jüngere Riß 
sehr viel reicher an kris tal l inem Er ra t ikum wird. Die Diskordanz hebt sich oft 
k a u m ab . 

Umso nützlicher wird nun hier jenes bei der Gliederung des alpinen Pleisto-
zäns bisher noch nicht verwendete Phänomen: das Auftre ten von Horizonten mit 
Schollen aus Verwi t te rungs- und Lößmater ia l , die 1—2 m oberhalb der Diskor
danz im jüngeren Sediment liegen. Sie sind meist 1—2 m lang oder auch kürzer, 
l/z m und mehr hoch und von mehr oder minder ebenen Flächen begrenzt. Meist 
s tehen sie auf dem Kopf, woraus sich ableiten läßt, daß sie, wohl in gefrorenem 
Zustand, von einer ehemaligen Landoberfläche abgestürzt sind und eingebettet 
wurden. Die Schmelzwässer, die die Orgeln köpften, werden dieselben sein, die 
bei der Seitenerosion Flußufer un te rwühl t und dabei die Schollen zum Absturz 
gebracht haben. 

Meist bestehen die Schollen aus den ehemaligen Deckschichten der Decken-
schotternagelfluh, entkalktem, rötlich gefärbten Verwit terungslehm, der manch
mal noch im Verband mit jetzt da run te r l iegendem Lößlehm bleibt. Es gibt auch 
Schollen nu r aus rötlich ver lehmten Löß oder auch aus nu r en tka lk tem gelben 
Löß. Hervorzuheben ist, daß dieser Löß, da bereits verlehmt, nicht wohl aus der 
Zeit des Hochstandes der heranrückenden Riß-Vereisung s tammen kann, wie das 
der heut igen Lößtheorie entspräche. 



Die mindel-riß-interglaziale Landoberfläche des Salzachvorlandgletschers 95 

Mehrere solcher Schollen, die, von der Landoberfläche abstürzend, in das jün
gere Sediment gerieten, liegen meist im selben Niveau wie an einem Bande auf
gereiht nebeneinander , und bei fortschreitender Kiesgrubenarbei t tauchen im
mer wieder neue auf, während die al ten verschwinden. Sie liegen meist in ei
nem, n u r einige Meter mächtigen Pake t relat iv lockeren Riß-Schotters, den m a n 
als eine Vorstoßbildung ansehen wird. Es kann wohl kein Zweifel bestehen, daß 
es sich dabei um Überres te der mindel-r iß- interglazialen Landoberfläche han
delt. Solche Schollen dürfen natürl ich nicht verwechselt werden mit ähnlich aus
sehenden Vorkommnissen anderer Herkunft , e twa verwi t te r ten Geschiebemer
gelbänken, eingestauchten Schollen in Stauchmoränen, Grundwassermarken usw. 
Letztere Verwechslung wäre besonders im östlichen Rheingletschergebiet mög
lich, wo in den glazialen Sedimenten die zahlreichen hochliegenden Grundwas 
sermarken besonders auffallen. Es kommt auch vor, daß auf der al ten Land
oberfläche das Verwi t te rungsmater ia l aufgearbeitet wurde und in die un te ren 
Riß-Schichten mit einging. Der s ta rke Lehmgehal t dieser ist bekannt . Man fin
det in ihnen aber auch Schnüre von Lößgeröllen und — selbst im frischen Sedi
ment —• s tark angewit ter tes Kris ta l l inerra t ikum, das aus ältereiszeitlichen Ab
lagerungen s tammen dürfte. 

Das regionale Auftreten eines solchen Fetzenhorizontes in den basalen Schich
ten der Hochterrasse beweist, daß Seitenerosion und Akkumula t ion zur Zeit der 
beginnenden Bildung der Hochterrasse in diesem Gebiet unbedingt gleichzeitig 
vor sich gingen. Diese Beobachtung steht im Gegensatz zu den Ausführungen 
J. SCHAEFER'S in „Die diluviale Erosion und Akkumulat ion, 1950. 

Am Westrande des Salzachvorlandgletschers wurde bisher in drei Kiesgru
ben (bei Mankham gegenüber Tacherting, bei Amsham an der S t raße Wiesmühl 
a. d. Alz-Feichtn und bei Schmidstadt an der Bahnlinie Garching-Kirchweidach) 
der Fetzenhorizont der mindel-r iß- interglazialen Landoberfläche festgestellt. Sie 
liegt dort um 485 m ü. M. herum, nu r e twa 20 m über dem heut igen Alzspiegel. 

Während eine dicke Verwitterungsschicht von der r iß-würm-interglazia len 
Landoberfläche, die immer wieder in einer Kiesgrube in der Niederterrasse bei 
Pal l ing im bayrischen Salzachgletscherflügel aufgedeckt wird, n u r wenig röt
liche Braunfärbung aufweist, haben die Mindel-Riß-Interglazialschollen durch 
weg eine auffallend rote Tönung. Diese er inner t an den „ferretto" vom Süd-

N N W s s o 

Abb. 1. Verstürzte Schollen von der mindelriß-interglazialen Landoberfläche, in Riß-
Vorstoß-Schotter eingebettet. Hangend Rißmoräne, liegend Mindelschotter. Schmidt
stadt, Kiesgrube an der Bahnlinie Garching-Kirchweidach der „Tauernbahn". Ver
gleiche Topograph. Atl. v. Bayern, 1 : 25 000 Bl. 700 (Engelsberg) und 722 (Trostberg). 
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rande der Alpen, wie er mindel-eiszeitliche Moränen und Schotter dort bedeckt. 
Sie e r inner t auch an die 3 m mächtige Rotlehmschicht im Lößprofil des Laer-
Berges bei Wien, welche auf ein warmes, mäßig feuchtes Klima im selben Zeit
r äume hinweist (siehe KÜMEL , Füh re r für die Quar tärexcurs ionen in Österreich, 
I. Teil, Wien 1936). 

Unter den an sich wenig zahlreichen Interglazialablagerungen aus der Min-
del-Riß-Interglazialzeit des Alpengebietes ragt die Hött inger Breccie hervor mit 
ih rem pontischen Rhododendron und Buxus sempervirens, die auf eine um 2° 
höhere mit t lere Jah res t empera tu r und eine um 400 m höhere Lage der Schnee
grenze als heute hinweisen. Damit zeigt sich ein wärmeres Klima an. Rotfär
bung ist charakteristisch für subtropische Böden, eine Rötlichfärbung der Ver
witterungsschichten wird man ebenfalls einem wärmeren Klima zuschreiben 
dürfen. Der geringere Humusgehal t wird als eine Folge höherer Winte r tempe
ra tu ren und vorherrschender Winter regen angesehen. Die Rot tönung ist auf An
reicherung kolloidaler Eisenoxyde zurückzuführen. 

Diese der Höt t inger Breccie gleichaltrigen Schollen rötlich getönter Verwit
terungsböden aus dem Fetzenhorizont an der Basis der Hochterrasse oder der 
Rißmoränen wäre einer bodenkundlichen und chemischen Untersuchung wert . 
Sie könnten, in Verbindung mit anderen gleichzeitigen Bildungen gebracht, viel
leicht Rückschlüsse auf das mindel-r iß-interglaziale Klima erlauben. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 
Am Westrande des ehemaligen Salzachvorlandgletschers, im Gebiete der äl-

tereiszeitlichen Terrassenkreuzungen, ist der Deckenschotter der Mindeleiszeit 
stellenweise von Rißablagerungen zugedeckt worden, nachdem er eine leichte 
Erosion seiner Oberfläche erfahren hat te . Diese war zuvor von Löß und Löß
lehm und rot getönten Verwitterungsschichten verhül l t und von Geologischen 
Orgeln durchsetzt gewesen. Der Abtrag ergriff nur die obersten Meter des Sedi
ments , sodaß die Diskordanzfläche noch im B-Horizont steckenblieb. Auf dieser 
Diskordanzfläche haben wir Überres te der mindel-r iß-interglazialen Landober
fläche aus jenem Zeitabschnitt , wo sie von den rißeiszeitlichen Schmelzwässern 
angegriffen und überschotter t wurde . Die Diskordanzfläche ist, nicht überal l 
kenntlich, in das quar t ä re Schichtensystem des Gebietes eingebaut. Wo sie aber 
durch die oben beschriebenen Schollen aus interglazialer Verwit terungsr inde, 
Lößlehm oder Löß, auf deren Ents tehungsar t und Alter die 1—2 m tiefer lie
gende erosive Schnittfläche der Deckenschotterorgeln Schlußfolgerungen erlaubt , 
besetzt ist, läßt sie sich, auf wei tere Strecken hin und bis auf einige Meter genau, 
böhenmäßig gut festlegen. 

Ms. eingeg.: 22. 6. 1951. 
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Jungdiluviale Tektonik im Oberrheingraben 
Von Ludwig G. H i r s c h , Kar l s ruhe 
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1. E i n l e i t u n g . 

„Klassische" P u n k t e der Quartärforschung, d. h. solche, an denen Erkenn t 
nisse gewonnen werden konnten, die unser Wissen um die Vorgänge und Er
scheinungen im Quar tä r wesentlich und für längere Zeit beeinflußten, sind im 
ehemals nicht vereist gewesenen Gebiet recht selten. In Deutschland finden sich 
zwei der wichtigsten in verhäl tn ismäßg enger Nachbarschaft im oberrheinischen 
Raum. Es sind dies Mauer bei Heidelberg, der Fundor t des Homo heidelbergensis, 
und Jockgrim in der südwestlichen Pfalz, wo die Tongruben der Ziegelwerke 
Ludowici ebenfalls seit Jahrzehn ten eine reiche Fauna liefern. 

Beide Fundstel len sind schon vielfach Gegenstand eingehender Vergleiche 
gewesen, als deren Ergebnis sie als altersgleich oder n u r wenig altersverschie
den angesehen werden, ohne daß es jedoch gelungen wäre , über ihre Eingliede
rung ins Zeitenschema volle Sicherheit zu erreichen. 

Einen Bei t rag zur Lösung dieses Problems erhoffte ich mir von der Klä rung 
der Frage, wie jede der beiden Schichtfolgen zu ihrer Entstehungszei t in den 
Raum gestellt war ; d. h. ob sie wirklich in zwei selbständigen und voneinander 
unabhängigen Bi ldungsräumen zur Ablagerung kamen, oder ob es sich in den 
Tonen von Jockgrim und den Sanden und Kiesen von Mauer nu r um verschie
dene Fazien gleichzeitiger Absätze handelt . Nach Mächtigkeit und Beschaffen
heit können ja in keinem Fall nu r rein örtliche Bildungen vorliegen. Wie aber sah 
es gleichzeitig zwischen und in der wei teren Umgebung dieser Fundstel len aus? 

Ein Bild von der Paläogeographie zur Zeit der Ents tehung der Schichten von 
Mauer, bzw. Jockgrim und damit neue Grundlagen für ihre Dat ierung lassen 
sich aber n u r gewinnen, wenn es gelingt, wei tere Vorkommen gleichaltriger 
Ablagerungen nachzuweisen. Wohl enthal ten die geologischen Kar ten aus die
sem Raum mancherlei Angaben über Vorkommen äl teren Diluviums, aber mi t 
Ausnahme der Ziegeleigruben in Gochsheim (zwischen Bruchsal, Bre t ten und 
Eppingen) und Steinbach (in der Vorbergzone südlich der Baden-Badener Mulde) 
ist nicht eines davon der Untersuchung zugänglich, und auch diese beiden Fund
orte bergen mehr Fragen als Antwor ten . 

So blieb kein anderer Weg als der Versuch mit Hilfe einer Sammlung von 
Bohrprofilen der Lösung dieser Aufgabe näher zu kommen. Da ich mich dabei 
auf keinerlei Vorarbei ten stützen konnte und gleichzeitig eine Fülle neuer P r o 
bleme auftauchte, beschränkte ich mich vorerst auf den Bereich der nordbadi -
schen Rheinebene und der gegenüberl iegenden Vorderpfalz. Dank der vers tänd
nisvollen und daher stets bereitwill igen Unters tü tzung durch zahlreiche Behör
den, Bohrfirmen und pr iva te Stellen liegen mir bis jetzt mehr als 1 2 0 0 Bohrver
zeichnisse vor, wobei mir bei einem großen Teil der neueren Bohrungen auch 

7 Eiszeit und Gegenwart 
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die Durchsicht der P roben möglich war. Teilweise wurden die Bohrproben oder 
wenigstens Belege für wichtige Schichten in den Landessammlungen für Na tu r 
kunde, Kar ls ruhe , hinterlegt . 

2. S t r a t i g r a p h i s c h e G r u n d l a g e n . 
Die Auswer tung dieses reichen Materials lieferte allerdings noch nicht die 

e rwar te te paläogeographische Antwor t , vermit te l te aber dafür eine Fülle neuer 
strat igraphischer, tektonischer und hydrologischer Erkenntnisse . Auf letztere 
soll hier nicht eingegangen werden, da ihre Veröffentlichung an anderer Stelle 
erfolgte (HIRSCH, 1951). 

Auch die s trat igraphischen Ergebnisse sollen erst später ausführlich vorge
legt werden. Hier seien nu r einige besonders wichtige Punk te vorweg genom
men. Voraussetzung der ganzen tektonischen Schußfolgerungen ist die Tatsache, 
daß im Untersuchungsgebiet die Mächtigkeit der jüngsten Rheinschotter durch
aus nicht so groß ist, wie man gemeinhin ann immt und wie es z. B. noch auf dem 
Längsschnit t THEOBALD'S (1948, Tafel 2) zur Darste l lung kam. Im Raum von 
Kar l s ruhe überschrei tet sie im allgemeinen 20—25 m nicht. Erst in einer gewis
sen Ent fernung nach Norden und Süden erreicht sie bis 40, ja über 50 m. Fast 
a l lenthalben läßt sich eine Drei tei lung dieses Schichtpakets feststellen: 

a) Eine liegende Schotterserie, die meist gegen 10 m erreicht, ausnahmsweise 
e twas mächtiger ist — etwa bis 14 m — und sel tener nu r wenige Meter umfaßt. 
Im allgemeinen ist sie gröber als 

b) die hangende Schotterserie von ebenfalls durchschnittlich 10 m Mächtigkeit. 
c) Zwischen beide schiebt sich eine Feinsandlage von vorwiegend äolischem 

Charak te r ein, deren Unte rkan te beachtlich horizontbeständig ist. Ich konnte sie 
bis jetzt in Mächtigkeiten von wenigen Dezimetern bis zu mehre ren Metern von 
südlich Rasta t t bis nördlich Mannheim feststellen. 

Allerdings fehlt sie auch in zahlreichen Bohrprofilen. Mag man dies vielleicht 
in einzelnen Fällen mit ungenauer Beobachtung beim Bohren erklären, so bleibt 
immerhin noch eine so große Zahl von Fehlstellen, daß man zweifeln könnte , 
ob es überhaup t er laubt ist, aus ihrem Vorkommen strat igraphische Schlüsse zu 
ziehen. Die Berechtigung dazu leite ich aus ihrer Horizontbeständigkei t und fol
genden paläogeographischen Erwägungen ab. 

Selbst wenn wi r die Ents tehung des Feinsandhorizonts klimatisch bedingt 
ansehen, e twa auf eine Zeit größerer Trockenheit oder schärferen Frostes zu
rückführen, müssen noch zahlreiche Rheinarme vorhanden gewesen sein, in 
denen infolge der S t römung keine Feinsande zum Absatz kamen. Die Aufschot
te rung des Rheins ging zudem unter s tändiger Ver lagerung der S t römungs
r innen und vielfacher Umlagerung schon abgesetzten Materials vor sich, sodaß 
sicher ein Teil der Flugsande vor Aufschüttung neuen Sandes und Kieses wie
der erodier t wurde . 

Das Alter dieser Schotter galt lange Zeit unbes t r i t ten als würmeiszeitlich, 
bis ich darauf hinwies, daß sie bei Kar l s ruhe von zwei Lößen überdeckt werden 
(HIRSCH 1949), also spätestens ins W ü r m I zu stellen sind. THEOBALD (1941) zog 
daraus den Schluß, daß durch rückschreitende Aufschotterung die Ablagerungen 
un te rha lb des Kaiserstuhls im Riß-Würm, oberhalb desselben im W ü r m erfolgt 
seien. Bis zur endgült igen Klä rung dieser Frage spricht m a n zweckmäßig nu r 
von der „jüngsten" Rheinablagerung un te r Berücksichtigung der Tatsache, daß 
„Niederterrasse" zwar ein geomorphologischer, nicht aber zeitlich eindeutiger 
Begriff ist. 

Teilweise, vor allem am Ostrand des Grabens, liegt diese jüngste Sand- und 
Kies-Serie auf te r t iä ren Schichten, die sicher äl ter als pliozän sind. Vielfach aber 
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wird sie von Tonen, sandigen Tonen oder Feinsanden unter lager t , von denen 
n u r so viel bekannt ist, daß sie e iner Abfolge gleichartiger Sedimente angehö
ren, die beträchtliche Mächtigkeit erreichen kann und gelegentlich auch Ein
lagerungen grober Sande oder feiner Kiese umfaßt. Die äl teren Autoren meinen 
eindeutig diese Bildungen, wenn sie von „älterem Diluvium" (THÜRACH, Erl. Bl. 
Karlsruhe) oder „Pliozän" (BRILL, Erl. Bl. Ettl ingen) sprechen. Allmählich ha t 
sich die Auffassung durchgesetzt, daß es sich stets um Pliozän handle, wozu sich 
auch noch WIRTH ( 1 9 5 0 ) bekennt . 

Demgegenüber fasse ich diese Schichtenfolge stets als äl teres Diluvium auf 
und stütze mich dabei auf Vergleiche mit Bohrergebnissen u m Mannheim und 
im Raum von Jockgrim, sowie mit Ablagerungen von ganz anderem Erschei
nungsbild, die in der Gegend von Baden-Baden (Balg, Oos) aufgeschlossen sind, 
und die ebenfalls — und m. E. mit meh r Recht — als Pliozän angesprochen wer
den (BILHARZ 1929) . 

3. B e o b a c h t u n g e n j u n g d i l u v i a l e r T e k t o n i k . 

Daß die jüngste Aufschotterung des Rheines verschiedenaltr igen Bildungen 
auflagert und örtlich recht beträchtliche Mächtigkeitsunterschiede aufweist, w a r 
auch schon früheren Forschern aufgefallen. Ers teres begründeten sie mit der — 
an sich bekannten, wenn auch nicht kar tenmäßig dars te l lbaren — vordiluvialen 
Tektonik. Fü r letzteres allerdings ha t 
ten und suchten sie keine Erklärung. 
THÜRACH beispielsweise sprach von 
„ungleichmäßiger" oder „schiefer A b 
senkung" „während und nach der Bil
dung der al tdi luvialen Schichten" (Erl. 
Bl. Mannheim S. 6 /7 ) , DBECKE ( 1 9 1 8 , 
S. 5 3 2 ) kurz von „Einbrüchen und 
Senkungen", ohne sich jedoch näher 
da rüber auszulassen, wie man sich 
diesen Vorgang vorzustellen hät te . 

Bei dem von mir durchgeführten 
Vergleich der Bohrungen zeigte sich 
nun, daß die Höhenlage des Feinsan
sandes immer in Gruppen benachbar
ter Bohrungen konstant ist und glei
chen Abstand von der Schot terunter
kante besitzt, und daß beide Grenzen 
in benachbar ten Gruppen von Boh
rungen um 10 , 20 , auch wesentlich 
mehr Meter verschieden sind. Es kann 
somit kein Zweifel bestehen, daß hier 
echte Bruchtektonik vorliegt, die jün
ger als die Feinsandlage ist. 

Es ist n u n keineswegs so, daß nu r 
rheinisch streichende Verwerfungen 
auftreten, oder daß die Bruchschollen
bildung nu r auf den Grabenrand be
schränkt wäre . Es erstreckt sich über 
die ganze Grabenbre i te ein Verwer-

Abb. 1. Tektonische Karte. Ausschnitt 
aus e inem Teil des Rheintalgrabens bei 
Karlsruhe. Punktiert: Niederterrasse, 
weiß: Rheinniederung, begrenzt durch 
den Steilabfall des Hochgestades; stark 
gestrichelt: Innere Hauptverwerfung, an 
der der östliche Teil stärker eingesun

ken ist. (Aus HIRSCH, 1 9 5 1 ) . 
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fungssystem, in dem neben der rheinischen eine dazu ungefähr senkrechte Rich
tung gleich s tark ver t re ten ist (Abb. 1). 

Daß im Oberrheingebiet junge, bis ins Diluvium reichende Tektonik auftrit t , 
ist nun durchaus keine ganz neue Erkenntnis . So haben schon 1 9 0 5 FREUDENBERG 
(Weinheim) und 1 9 0 7 REGELMANN (Bodensee) — soweit mir bekannt , als erste — 
über diluviale Tektonik im oberrheinischen Raum berichtet, und in zahlreichen 
Arbei ten der folgenden Jah re finden sich Angaben über einschlägige Vermutun
gen oder gar Beobachtungen, jedoch oft n u r so ganz nebenbei, sodaß es nicht 
leicht ist, keine zu übersehen. Deshalb kann auch die von GUENTHER ( 1 9 4 1 ) ge
gebene Übersicht keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben. 

Den wertvol ls ten Bei t rag zur Frage der diluvialen Tektonik stellt WITTMANN'S 
große Arbei t ( 1 9 3 9 ) dar, mit dem Versuch, diese in mehre re zeitlich genau er
faßbare Phasen zu zerlegen. Seine Dat ierung der letzten, der brisgowischen 
Phase, als spä twürm-in te rs tad ia l kann von mir so weit bestät igt werden, als sie 
alle Bewegungen umfaßt, die dieser Arbei t zugrunde liegen. Allerdings möchte 
ich die Frage noch offen lassen, ob sie nicht doch noch etwas früher, nämlich ins 
W ü r m I einzustufen sei. 

Alle die früheren Arbeiten, einschließlich dieser und äl terer Veröffentlichun
gen WITTMANN'S ( 1 9 3 5 , 1 9 3 7 u. a.), mußten sich aber darauf beschränken, die Tat 
sache sehr junger Tektonik als solche herauszustel len oder die eine oder andere 
diluviale Störung im Randgebiet zu erfassen. Das Grabeninnere aber blieb noch 
in Dunkel gehüllt, wie auch aus der neuesten tektonischen Kar te hervorgeht 
( C A R L E 1950) . 

Wohl ha t te schon GUENTHER ( 1 9 4 1 ) einen Weg aufgezeigt, der h ier Licht br in
gen könnte , indem er sagte: „Tektonische Bewegungen, die sich während oder 
auch nach der Ablagerung der Niederterrasse auslösten, müßten ja auch zu er
kennen sein, einmal an der wechselnden Mächtigkeit der Schotter, die bedingt 
ist durch einen Wechsel in der Höhe der Schotterunterlage, wei ter an der wech
selnden Höhe des Hochgestades und schließlich an der heutigen Erosion und 
Akkumula t ion des Rheines" (S. 2 3 9 ) , mußte aber die Einschränkung machen, daß 
eine Erforschung der Schotterablagerungen im Rheinta l an unserer zu geringen 
Kenntn is der Lagerung derselben scheitert, da n u r wenige Bohrungen, die sie 
durchteufen, bekannt geworden seien (S. 194) . Diese Arbei t wurde mir erst viele 
J a h r e nach Beginn meiner eigenen Untersuchungen bekannt , die bis ins 
J a h r 1 9 3 9 zurückreichen. Allerdings war fast mein gesamtes Mater ial beim 
Brand des Geologischen Inst i tu ts der Technischen Hochschule Kar l s ruhe ver
loren gegangen, ohne daß es heute möglich wäre , dieses voll zu ersetzen, da auch 
die Quellen zum größten Teil vernichtet wurden . Die Mater ia lsammlung war 
aber schon so weit gediehen, daß sich die Ergebnisse abzeichneten. Deshalb be
gann ich 1 9 4 5 von neuem mit der Sammlung von Bohrverzeichnissen. Aber 
erst die Kar t i e rung und strat igraphische Auswer tung eines so reichen Beobach
tungsmater ials , wie es mir schließlich zur Verfügung stand, er laubte eine weit
gehend gesicherte tektonische Kar t e zu entwerfen. Bis jetzt sind 1 2 zusammen
hängende Meßtischblätter bearbeitet . Allerdings sind, entsprechend der recht 
ungleichmäßigen Bohrdichte, noch nicht alle Verwerfungen örtlich genau genug 
festgelegt, um die Kar t e der Öffentlichkeit zu übergeben (vgl. Abb. 2) . 

4. B e z i e h u n g e n z w i s c h e n j u n g d i l u v i a l e r u n d ä l t e r e r 
T e k t o n i k . 

Nun erhebt sich die Frage, wie diese jungdiluviale Tektonik zur Großtek
tonik im oberrheinischen Raum steht. Das Nächstliegende ist die Annahme der 
Wiederbelebung äl terer S t ruk turen . Dem ist nun nicht so. Zwar ist noch nicht 
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Abb. 2 . Verlauf der östlichen Rheintal-Hauptrandwerfung. Links: Nach den geologi
schen Spezialkarten. Rechts: Nach der Auswertung von mehreren 1 0 0 Bohrprofilen. 

(Aus HIRSCH, 1951 . ) 

zu sagen, w a n n die Änderung der Großs t ruk tur einsetzte, sicher ist aber, daß 
das Ergebnis der jüngsten Bewegungen von der ä l teren Tendenz wesentlich 
abweicht. 

Bekanntl ich streichen die Großfalten Vogesen-Schwarzwald-Sattel , Zabern-
Kraichgau-Mulde, Hard t -Odenwald-Sat te l und die in diesen steckenden Spezial-
mulden und -Sät te l SW-NO, d. h. spitzwinkelig zum Rheinta lgraben (vergl. 
RÜGER 1932, Abb. 8 S. 110). Alle die jüngeren Querbrüche, die ich bis jetzt er
fassen konnte, s tehen dagegen mehr oder weniger senkrecht zur rheinischen 
Richtung. Viele derselben werden nun nicht an der östlichen Haupt randspa l te 
aufgefangen, sondern setzen sich über diese hinweg in den Schwarzwald oder 
Kraichgau hinein ungestör t fort, während die Haupt randspa l te nach Westen 
oder Osten versetzt ist (Abb. 3). 

Verwerfungen, die, aus dem Grundgebirge kommend, über die Vorbergzone 
weg bis in den Rheinta lgraben fortsetzen, e rwähn t auch schon KIEFER (1935, 
S. 82 und 83). Allerdings läßt er diese auf seiner Kar t e (S. 70) sich so mit den 
die Vorbergzone begrenzenden Hauptverwerfungen schneiden, daß keine Stö
rung durch die andere versetzt ist, was mechanisch sehr schwer vorstel lbar ist, 
will man nicht saigeres Einfallen für beide annehmen. Dafür liegt aber kein 
Anhal t spunkt vor. So bleibt nu r noch die Möglichkeit, beide als gleichalt anzu
nehmen, womit — KIEFER'S Dars te l lung als richtig vorausgesetzt —• erwiesen 
wäre, daß auch schon vor dem Jungdi luv ium senkrecht zur Haupt randspa l te 
verlaufende Querverwerfungen aufgetreten wären. Oder sollte es sich nicht doch 
auch hier um Auswirkungen der jüngsten tektonischen Phase handeln? Eine 
Nachprüfung wäre erwünscht. 
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Abb. 3. Schematischer Längenschnitt durch den Rheingraben von Forchheim 
bei Karlsruhe bis Weiher bei Bruchsal. 

Besondere Bedeutung kommt aber einer Umkehr der al ten S t ruk tu ren durch 
die junge Tektonik zu. Da Kar ls ruhe innerhalb , bzw. nahe dem Südrand der 
Zabern-Kraichgau-Mulde liegt, sollte m a n hier auch besonders große Mächtigkeit 
der Rheinschotter e rwar ten . Aber ganz im Gegenteil ist hier ein Sat te l vorhan
den, wie aus folgender Aufstellung hervorgeht . 

Höhenlage der Un te rkan te 
Jungdi luv ium + Altdi luvium (bzw. „Pliozän"). 
Geländehöhe ca. 110—120 m NN. 
Rasta t t — 10 
Bahnhof Forchheim — 62 
Bulach, südwestlich Kar l s ruhe + 8 
Brauere i Schrempp, Kar l s ruhe — 7 
Durlacher Wald, östlich Kar l s ruhe + 68 
Büchenauer Hardt , südwestl . Bruchsal + 33 
Heidelberg — 300 
Mannheim — 78 

Dagegen soll sich weiter nördlich im Raum Landau-Schwetzingen-Heidel
berg-Mannheim, also im Zuge des Odenwaldsat tels , ein ausgesprochenes Tiefge
biet erstrecken. Wahrscheinlich zeigt aber wei tere Untersuchung auch hier einen 
verwickeiteren Bau. Denn im Raum Bruchsal-Graben sind die jüngsten Schotter 
wieder wesentlich mächtiger als e twa in Mannheim, obgleich dort die Ter t iä r 
oberfläche im allgemeinen wesentlich tiefer zu liegen scheint als um Kar ls ruhe . 

Ähnlich liegen die Verhäl tnisse südlich von Kar ls ruhe . Auch hier n immt die 
Schottermächtigkeit beträchtlich zu, um wenige Kilometer südlich Rasta t t wie
der auf 15—20 m abzunehmen. 

5. E n t s t e h u n g d e r K i n z i g - M u r g - R i n n e . 

Am Gebirgsrand jedoch wird diese im Grabeninnern e rkennbare Sat te l - und 
Muldenbi ldung dadurch überlager t , daß offenbar die Brei te der Übergangszone 
zwischen dem Graben und seiner Begrenzung wechselte. Hier liegt im allge
meinen die Schot terunterkante hoch. Auch fehlt meist die weiter im Westen 
durchgängig vorhandene Feinsandschicht innerhalb der Schotter. Dennoch dürf
ten SpezialSenkungen am Fuße der Vorbergzone die Ursache für die Bildung 
der Kinzig-Murg-Rinne gewesen sein. 
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Allerdings finden sich — mindestens un te rha lb der Murg — keine reinen 
Schwarzwald-Schotter an der Sohle dieses Urstromtales , sodaß die Vorstellung 
eines vom Rheine unabhängigen Seitenflusses aufzugeben ist. Ich möchte viel
mehr die Kinzig-Murg-Rinne als Rest des letzten, al lerdings tektonisch beding
ten Systems von Rheinarmen auffassen, die un te r s tändiger Lageänderung zwi
schen dem Ostrand des Grabens und der „inneren Hauptverwer fung" die Nie
der ter rasse aufschütteten (HIRSCH 1950). Ih re Anlage ist also gleichzeitig mit 
dem Ende der Kiesaufschüttung. 

An der „inneren Hauptverwer fung" erfolgte vor, bzw. zur Zeit der Ablage
rung der Niederterrassenschotter eine Absenkung des östlichen Grabentei ls oder 
Heraushebung des westlichen. So ist das Fehlen dieser Schotter in der Pfalz zu 
verstehen, wo die sogen. Bienwaldschotter m. E. als zeitliches Äquivalent der 
Niederterrassenschotter aufzufassen sind. Die in der Pfalz verbrei teten, dem 
äl teren Diluvium angehörigen Sande und Tone (Jockgrim) bilden wahrschein
lich das Liegende unserer Schotter. 

6. E n t s t e h u n g d e r R h e i n n i e d e r u n g . 
Ob die Ents tehung der heut igen Rheinniederung irgendwelche Beziehung 

zur inneren Hauptverwerfung, übe rhaup t zu bes t immten Verwerfungen besitzt, 
wie sich DEECKE (1918, S. 148 und S. 537) dachte, m u ß vorers t noch offen bleiben, 
wenngleich ich sie auch als tektonisch bedingt (regionale Hebung) ansehen möchte. 
Allerdings ist sie eine echte Erosionsfläche, d. h. daß ursprünglich keine tiefere 
Aus räumung eingetreten war , die später wieder aufgefüllt worden wäre . Damit 
s teht aber nicht im Widerspruch, daß zahlreiche Schlingen und Arme des Rhei
nes vorübergehend mehre re Meter tief in diese Fläche eingesenkt waren und 
durch Umlagerungen wieder zugefüllt wurden . 

Bei der Beur te i lung des Alters und Ausmaßes dieser Umlagerungen ist aber 
Vorsicht am Platze. Wenn beispielsweise ein bis zu 10 m un te r das Grundwasser 
reichender Baggerbetr ieb nicht selten „aus dieser Tiefe" frühgeschichtliche Reste 
fördert, so kann deren Tiefenlage n u r in den seltensten Fäl len eindeutig fest
gelegt werden, also nichts über die Tiefe der al ten Rheinläufe aussagen. Diese 
m u ß vielmehr abhängig gesehen werden von deren Brei te und dem natürl ichen 
Böschungswinkel wassererfül l ter sandiger Kiese. 

Weil auf der eigentlichen Rheinniederung eine Verwit terungsr inde, die dem 
äl teren Lößlehm entspricht, und Erscheinungen eines Dauerfrostbodens fehlen, 
m u ß die Aus räumung bis h ierher mindestens jünger sein als das W ü r m I/II-
Interstadial . Mit ihrer Ents tehung setzte die Ver landung der Kinzig-Murg-Rinne 
ein, was schon DEECKE (1918, S. 148) erkannt , aber zu jung dat ier t ha t te . 

Eine geomorphologische Auswer tung dieser neuen tektonischen Erkenntnisse 
wird unser Wissen um das Werden der oberrheinischen Landschaft noch be
reichern. 

7. Z u s a m m e n f a s s u n g . 
Die Auswer tung von mehr als 1200 Bohrprofilen aus der nordbadischen 

Rheinebene und Vorderpfalz zwischen Mannheim und Baden-Baden führte zu 
folgenden Ergebnissen: 

1. Die jüngsten Rheinschotter werden durch eine Feinsandlage in zwei A b 
tei lungen gegliedert. 

2. Die Mächtigkeit dieser Schotter ist stets geringer, als m a n bisher glaubte, 
und regional verschieden: bei Mannheim, Kar l s ruhe und südlich Rasta t t ca. 20 
bis 25 m, dazwischen mächtiger. 
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3. Das Liegende der Schotter ist Ter t iä r oder eine Folge von Feinsanden, 
Tonen und sandigen Tonen, die — entgegen der bisherigen Deutung als Pl io
zän — als älteres Diluvium aufzufassen sind. 

4. Aus der Höhenlage der Schotterunterfläche und des Feinsandhorizontes 
läßt sich ein Netz von rheinischen und dazu senkrechten Verwerfungen ableiten, 
das jünger ist als der Feinsand und den ganzen Rheinta lgraben überzieht . Eine 
seiner wichtigsten Linien ist die — von mir so genannte — innere Hauptver 
werfung, welche die Verbre i tung der jüngsten Grobschotter nach Westen begrenzt. 

5 . Dieses jungdiluviale System stellt keine einfache Fortsetzung oder Wie
derbelebung der ä l teren Tektonik dar. Es zeigt vielmehr bei Kar ls ruhe , also im 
Zug der Zabern-Kraichgau-Mulde, einen SW-NO streichenden Sat tel ; in der 
Achse der Hochzone zwischen Kraichgau und Baden-Badener Mulde eine Tief
zone, die gegen letztere hin wieder durch einen Sat te l abgelöst wird. Nördlich 
von Kar l s ruhe bestehen entsprechende Gesetzmäßigkeiten. 

6. Die Quers törungen setzen vielfach über die Haupt randspa l te hinweg, diese 
selbst nach Osten oder Westen versetzend. 

7. Die Kinzig-Murg-Rinne w a r kein Para l le ls t rom zum Rhein, sondern ein 
tektonisch begünstigtes System von Rheinarmen. Auch ihre im W ü r m II begin
nende Ver landung ist tektonisch bedingt. 

8. Die Ents tehung der Rheinebene ist die Folge einer regionalen Hebung 
nach dem W ü r m I/II. Sie führte zur unter irdischen Entwässerung und damit 
zur Ver landung der Kinzig-Murg-Rinne. 
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Klimaschwankungen im Tertiär und Quartär 
Von Pau l W. T h o m s o n (Krefeld-Bonn) 

Der Pollenniederschlag in Torflagern regis t r ier t die Veränderungen in der 
Vegetation, die sich während der Bildung derselben vollzogen haben. Auch wenn 
sich die Torflager in Braun - oder Steinkohle verwandel t haben, ist dieser Pol
len- und Sporenniederschlag noch zu erkennen. Ers t wenn das Stadium der Fet t 
kohle erreicht ist, haben sich die Exinen und Exosporen soweit veränder t , daß der 
chemische Unterschied zwischen ihnen und der Grundsubstanz weitgehend ver
wischt ist. Damit wird die Mazerat ion unmöglich. In den te r t iä ren Braunkohlen 
sind die Pollen und Sporen vielfach ebenso gut e rha l ten wie in den rezenten 
Torfen. Nur in alkalischen, kalkreichen Torfen und in Braunkohlen, die mi t 
kalkreichen Gewässern in Verbindung standen, ist die Frak t ion der Pollen und 
Sporen zerstört, wenn der Sauerstoff der Luft Zut r i t t hat. 

Mächtige Kohlenflöze geben uns also die Möglichkeit, die Moorvegetation der 
umgebenden Wälder weitgehend zu rekonstruieren, wobei allerdings von ent
fernteren Standor ten nu r die reichlich Pollen erzeugenden Windblüt ler un ter 
den Bäumen gefaßt werden. 

Vom Verfasser und seinen Schülern sind in den letzten J a h r e n mehre re 
mächtige Braunkohlenlager aus verschiedenen Abschnit ten des Ter t iärs einge
hend stratigraphisch, petrographisch und paläontologisch untersucht worden. 
Hier seien besonders e rwähnt : das pliozäne Braunkohlenlager von Wallensen/ 
Hils mit einer Mächtigkeit von ± 3 0 m, das Hauptflöz der Rheinischen Braun 
kohle, das in der Grube For tuna eine Mächtigkeit von ± 9 0 m hat und in eini
gen Bohrungen sogar 1 0 0 m mächtig ist, und die a l t te r t iä ren Braunkohlenlager 
von Helmstedt und Borken, die H. PPLUG untersucht hat. 

Beginnen wir mit der l inksrheinischen Braunkohle , der der Verfasser die 
meiste Zeit gewidmet ha t (THOMSON 1 9 5 0 u. 51 ) . Hier zeichnet sich in den Pollen-
und Sporendiagrammen und in der graphischen Darstel lung der Änderung der 
petrographischen Beschaffenheit ein doppelter Vegetationswechsel ab. 

In den sogn. „dunklen Bänken" besteht die Kohle im Wesentlichen aus den 
Überres ten einer Bruchwaldvegetat ion. Holz- und Rindenelemente, Korkgewebe 
usw. bilden die Hauptmasse der Grundsubstanz. Der Pollen ist ein vorwiegend 
a u t o c h t h o n e r . Er s t ammt im Wesentlichen von den Bäumen und S t r äu 
chern, die die Vegetation des Bruchwaldes bildeten. 

In den sogn. „hellen Schichten", den „Schmierkohlen" dagegen, die in der 
Hauptsache aus einer holzarmen Grundsubstanz, den Überres ten kraut iger Pflan
zen, bestehen und s tä rkere oder schwächere a l l o c h t h o n e Beimengen zeigen, 
t r i t t der Pollen der Bruch waldbäume s tark zurück. Wir dürfen annehmen, daß 
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der hier herrschende Pollen von den häufigsten Windblüt lern des die Moore u m 
gebenden Waldes s tammt. In der Rheinischen Braunkohle handel t es sich dabei 
vorwiegend um eichenartige Pollenformen wie: Tricolpopollenites henrici 
R. P o t . , Tricolpopollenites microhenrici R. P o t . , die mit RTius-artigen Pollen
formen und Tricolporopollenites villensis P . T h . die Hauptmenge der Pollen in 
diesen Schichten ausmachen. 

In dem Wechsel zwischen den dunklen Bruchwaldbänken und den hellen, 
feuchteren (d. h. länger überfluteten) offenen Riedmoorkohlen (hellen Schich
ten) spiegelt sich der Absenkungsrhythmus (Wechsel 1. Ordnung). 

Diesem Wechsel, der nach dem oben gesagten tektonische Ursachen hat, ist 
ein zweiter übergeordnet . Best immte Pollenformen wie: Tricolpopollenites hen
rici R. P o t , Tricolpopollenites liblarensis P . T h., sowie auch RTms-artige Pollen
formen in den „hellen Schichten" und anderersei ts Inaperturopollenites dubius 
R. P o t., Triporopollenites punctatus R. P o t., Tricolporopollenites kruschi 
R. P o t . (Nyssaceen) in den „dunklen Bänken" sind für den un te ren Teil des 
Hauptflözes bezeichnend. In dem oberen Teil herrschen Formen wie: Tricol
popollenites microhenrici R. P o t., Tricolporopollenites villensis P. T h. in den 
„hellen Schichten"; Triporopollenites (cf. Myricaceen) und Pirmspollen in den 
„dunklen Bänken" vor. Der sehr charakteristische Pollen von Sciadopitys t r i t t 
in der Mitte des Flözes und oben reichlich auf. Diesem Wechsel mögen kl ima
tische Ursachen zu Grunde liegen. Sehr große Kl imaschwankungen sind aber 
nicht anzunehmen, da praktisch keine Pollenform verschwindet oder neu hinzu
kommt. Es verschieben sich n u r die Mengenverhäl tnisse der Pollen, diese aller
dings beträchtlich. 

Das Al ter der Rheinischen Braunkohle liegt zwischen dem obersten Oligozän 
und dem äl teren Miozän. Die Bildungssdauer des Flözes dürfte vielleicht meh
rere Tert iärs tufen umfassen. Wir können hier die Aussage machen, daß in die
sem Zeitabschnitt , der das Quar t ä r wesentlich übertrifft , keine Klimaschwan
kungen von größerem Ausmaße, die eine völlige Änderung der Vegetation mit 
sich gebracht hät ten, s tat tgefunden haben. 

Etwas ähnliches können wir auch über das Braunkohlenlager von Wallen-
sen/Hils aussagen, das der Reuverstufe angehört oder e twas älter, jedenfalls 
aber Pliozän ist. Hier ist der Unterschied zwischen Hangendem und Liegendem 
wesentlich geringer als in der Rheinischen Braunkohle . 

Das Gleiche dürfte auch für die Borkener Braunkohle , deren Entstehungszei t 
in das ä l tere Oligozän bis obere Eozän fällt, und für die sicher eozänen Ober
flöze von Helmstedt gelten. Dagegen unterscheiden sich nach den Untersuchun
gen von H. PFLUG die mi t te l - bis obereozänen Oberflöze von Helmstedt in ihrer 
Vegetation schärfer von den Helmstedter Unterflözen. Diese sind von den Ober
flözen durch eine mar ine Transgression, die in das un te re Eozän fällt, getrennt . 

Alle diese Feststel lungen zeigen deutlich, daß während des gesamten Ter
t iärs eine langsame Änderung der Vegetation zu verfolgen ist, die sich mit klei
nen, wahrscheinlich klimatischen Schwankungen vollzog. Auch in der Wealden-
zeit und im europäischen Karbon dürften die Verhältnisse nicht grundsätzlich 
anders gewesen sein. Diese langsamen Vegetat ionsänderungen dauern bis zum 
Reuver inklusive. 

Die Zei tmarken, die mit Hilfe der Pollenanalyse festzustellen sind, umfassen 
mehre re Tert iärstufen. Ähnliche Vegetationsbilder können vom obersten Oligo
zän (Chatt) bis ins obere Miozän hinein auftreten. Der Abschnitt vom Chat t bis 
Sa rma t kann höchstens in zwei Teile geteilt werden. 
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Mit dem Beginn der Tegelenstufe scheint sich nun eine grundlegende Ände
rung zu vollziehen. Am besten ist dieser Zeitabschnitt von VENZO & LONA ( 1 9 5 0 ) 

in Nordital ien untersucht worden. 
In Holland geht der Tegelenstufe ein kaltes Praetegl ien von mehr oder weni 

ger glazialem Charak te r voraus (FLORSCHÜTZ 1950) . Schon B AS ( 1 9 3 2 ) fand in 
Schwanheim im Liegenden seiner Tsuga- und Pterocarya-Schichten Schotter von 
periglazialem Charakter . Die vollständigste Ubersicht über diese Fragen in 
Deutschland ha t G. LESCHIK in seiner Dissertation ( 1 9 5 1 ) gegeben. Er konnte in 
der von ihm untersuchten Kohle mehere Kl imaschwankungen nachweisen. In 
Flöz 3 fand er reichlich ter i tä re Elemente wie: Tsuga (2 Formen) Pterocarya, 
Carya, Castanea u. a., die höher und tiefer fehlten; sonst wechselten Pollen
floren von mit teleuropäischem Charak te r mit Birken-Kiefernfloren (vgl. auch 
H. GREBE 1 9 5 0 , U . REIN 1 9 5 0 , THOMSON & GREBE 1 9 5 1 , D. WIRTZ 1 9 4 9 , R. W O L 
TERS 1950 ) . 

Mit der Günzeiszeit, die fraglos mit dem Günz III bei VENZO & LONA identisch 
ist, verschwinden die te r t iä ren Florenelemente in Norditalien. Das hangende 
Günz-Mindel-Interglazial zeigt keine Spuren von ihnen. Dasselbe konnte Ver
fasser für das Cromer-Forest-Bed in England feststellen, das in das Günz-
Mindel-Interglazial fällt. Wir haben es hier mit einem mitteleuropäischen Laub
wald zu tun, der nach oben in einen Fichtenwald übergeht . Spuren von te r t iä ren 
Elementen wie Tsuga, Pterocarya und Carya fehlen. 

Es ist nun völlig ausgeschlossen, daß das reichlich Tsuga, Pterocarya und 
Carya enthal tende Interglazial , das REIN ( 1 9 5 0 ) und WOLTERS ( 1 9 5 0 ) beschrieben 
haben, das Günz-Mindel-Interglazial ist, das weder in Nordital ien noch in Eng
land diese Elemente zeigt. Die von WOLTERS gefundene Kältezeit , die er als Günz
eiszeit beschrieben hat , dürfte mit dem holländichen Praetegl ien identisch sein 
(FLORSCHÜTZ 1950 ) . 

Nun n immt die Günzeiszeit eine Sonderste l lung ein. Da sie, worauf mich 
D. WIRTZ aufmerksam machte, die te r t iä ren Elemente Tsuga, Pterocarya, Carya, 
Cedrus usw. in Mit teleuropa zum Aussterben bringt, muß sie ausgesprochener 
gewesen sein als die voraufgeangenen Kältezei ten (Donaueiszeiten). 

Der Wechsel der Glazial- und Interglazialzeiten von der Günzeiszeit an ist 
ja genügend bekannt . Er zeigt größere Schwankungen als die Tegelenstufe, die 
sich wiederum in dieser Hinsicht scharf von der Reuverstufe absetzt. Man ist 
heute weitgehend geneigt, die Tegelenstufe wegen ihrer ausgesprochenen 
Kl imaschwankungen von ± glazialem Charakter , die zum mindesten Kaltzei ten 
waren, trotz ihrer teilweise noch te r t iä ren Flora und Fauna dem Pleistozän zu
zuordnen, was durchaus berechtigt ist und von zahlreichen Forschern ver t re ten 
wird. Es macht aber doch den Eindruck, als ob die Günzeiszeit, die jünger als 
das Tegelen ist, sich von den vorausgeangenen Kältezei ten in ihren Ausmaßen 
unterscheidet und somit einen anderen Abschnitt des Pleistozäns einleitet, der 
auch mit einer gewissen Berechtigung als Basis des Pleistozäns betrachtet wer 
den könnte . 
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Zur Vegetationsentwicklung des Interglazials von Großweil l) 
Von Helga R e i c h . Mit 1 Abb. 

Aus den nördlichen Alpen und ihrem Vorland sind zahlreiche pflanzenfüh
rende Interglaziale bekannt , vor allem s tark zusammengepreßte interglaziale 
Torfe, die als „Schieferkohlen" bezeichnet werden. Der Pflanzenbestand dieser 
Schieferkohlen ist erstaunlich einförmig. In den Pol lendiagrammen herrschen 
Kiefer und Fichte wei taus vor. Nur zeitweise werden Tanne, Erle oder Hasel 
häufig. Die übr igen Gehölze sind äußerst spärlich, die Rotbuche (Fagus) fehlt an 
den meisten Fundor ten völlig (vgl. L Ü D I 1946). Danach enthal ten die Schiefer
kohlen nu r Teile der interglazialen Vegetationsentwicklung. Diese in Pollendia
g rammen vollständig zu erfassen, ist bisher nicht gelungen. 

Die Gleichförmigkeit der Flora der Schieferkohlen macht es sehr schwierig, 
aus dem Pflanzenbestand Anha l t spunkte zur Bes t immung ihres Alters und ihrer 
Stel lung innerhalb eines Interglazials zu gewinnen. Die s ta rke Ausbre i tung der 
Fichte, die in den wei ter nördlich gelegenen Gebieten vor allem für die späteren 
Abschnitte der beiden letzten Interglaziale bezeichnend ist, spricht für das Ende 
eines Interglazials. Da es sich bei den Schieferkohlen in ers ter Linie um Ver
sumpfungsmoore handelt , gewinnt man den Eindruck, daß im Alpenbereich erst 
die Niederschlagszunahme und Tempera tu rabnahme des auskl ingenden In ter 
glazials eine ausgedehnte Vermoorung der Tieflagen ermöglicht hat (FIRBAS 1951). 

Bei einer erneuten Untersuchung der Schieferkohlen von Großweil ist es nun 
gelungen, die Vegetationsentwicklung dieses Interglazials nahezu vollständig zu 

*) Vorläufige Mitteilung; aus dem Systematisch-Geobotanischen Institut der Uni
versität Göttingen. 
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erfassen. Eine eingehende Darstel lung der Untersuchungsergebnisse wird nach 
ihrem Abschluß an anderer Stelle erfolgen. Hier sei ein vorläufiger Bericht über 
die Hauptzüge der Vegetationsentwicklung vorausgeschickt. 

Großweil liegt a m Rande des Kochelseebeckens, zwischen Flyschbergen und 
Molassezone des Voralpenlandes. Die Schieferkohlen, die dort abgebaut werden, 
werden nach geologischen Befunden ins letzte, also Riß-Würm-Interglazia l ge
stellt (vgl. TROLL 1937). Über einige in Großweil gefundene Pflanzenreste ha t 
SCHUSTER (1909) berichtet. Zwei von mir untersuchte Profile aus den beiden dort 
aufgeschlossenen Flözen, die durch ein Tonband get rennt sind, ergaben zunächst 
n u r Diagramme, die mit ihrem offenbar gesetzmäßigen Wechsel von Fichten-
und Kieferngipfeln dem gewohnten Bild der Schieferkohlen entsprechen. Ledig
lich in den unters ten Proben t re ten mit größerer Häufigkeit Tanne, Hainbuche 
und andere Gat tungen auf. Schon damit wurde sehr wahrscheinlich, daß der Bil
dung der ausgedehnten Schieferkohlenmoore mit wechselnden Kiefern- und 
Fichtenphasen eine Zeit mit ar tenreicheren Mischwäldern, also wohl eine wär 
mere interglaziale Phase, vorausging. Ein im September 1951 unter dem Haupt 
flöz durch Grabung gewonnenes Profil von nu r 65 cm Mächtigkeit, das teils aus 
humosen Tonen, teils aus Schieferkohle besteht, bestät igte diesen Schluß und 
ergänzte die Befunde aus den Kohlenflözen sogar bis in den Anfang des In ter 
glazials zurück. 

Aus den vorliegenden Diagrammen wurde ein halbschematisches Diagramm 
entworfen (Abb. 1), indem aus jedem bezeichnenden Abschnitt zwei Pollenspek
t ren herausgegriffen und in der richtigen Reihenfolge, aber in gleichen Abstän
den eingetragen wurden. Die Ablagerung beginnt mit dem Ende einer Kiefern
zeit und mit dem Beginn der Ausbre i tung von Hasel, Eiche, Ulme und Erle. 
Gleichzeitig t r i t t aber bereits die Fichte auf und n immt so s tark zu, daß die fol
gende Per iode als Fichten-Hasel-Eichenmischwaldzeit bezeichnet werden muß. 
Es muß vorläufig dahingestell t bleiben, ob diese im Vergleich zu den postgla
zialen Diagrammen der Loisach-Kochelsee-Moore (PAUL & RUOFF) und zu einem 
eigenen Diagramm von Sindelsdorf kräft igere Ausbre i tung der Fichte ein für 
dieses Interglazial bezeichnender Zug ist oder auf örtlicher Förderung des Bau
mes beruht . Im Laufe der Fichten-Hasel-Eichenmischwaldzeit erscheinen in ge
r ingen Mengen Linde und Esche, in Spuren auch die Hainbuche, und gegen Ende 
erreicht die Hasel ihr absolutes Maximum (38 °/o). Auf die Fichten-Hasel-Eichen
mischwaldzeit folgt wei ter eine Erlen-Fichten-Hainbuchenphase, in der der Pol
len schlecht erhal ten ist und die Vorherrschaft der Erle örtlich bedingt sein 
dürfte. Wesentlich ist, daß sich während dieser Zeit die Hainbuche ausbrei te t 
und häufiger wird als der Eichenmischwald. Um diese Zeit erscheinen die ersten 
Pol lenkörner der Tanne (Abies), die während einer e rneuten Zunahme der Fichte 
ihre re la t iven Höchstwerte erreicht (28,5°/o). Man kann jetzt von einer Fichten-
(Erlen)-Tannenzeit sprechen. Um diese Zeit erst setzte in Großweil und dem be
nachbar ten Ohlstadt die ausgedehnte Vermoorung ein, auf die die heutigen 
Schieferkohlenflöze zurückgehen. Auch andere nordalpine und voralpine intergla
ziale Moore begannen sich wahrscheinlich um diese Zeit zu bilden, so Schlad-
ming, Ampaß und Hopfgarten (FIRBAS 1925 und 1927), Wasserburg-Put tenham 
nach den Großrestuntersuchungen von SCHUSTER (1909) und Pfefferbichl im All
gäu nach eigenen Untersuchungen. 

Der Fichten-Tannenzeit folgt eine Kiefernzeit mit hohen Werten von Nicht
baumpollen (vorwiegend Pollen von Cyperaceen). Die Kiefer wird aber bald 
wieder von der Fichte abgelöst. Gleichzeitig erscheinen noch einmal Tanne und 
Hainbuche mit geringen Prozentsätzen. Nun folgt eine der ersten sehr ähnliche 
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Abb. 1. Interglazial von Großweil. Halbschematisches Pollendiagramm, zusammenge
stellt aus zwei Profilen: oberer Teil Profil aus den Schieferkohlenflözen, unterer Teil 

Profil aus den darunter l iegenden Schichten. Näheres s. Text. 
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zweite Kiefernzeit mit anschließendem erneutem Fichtenanstieg. Damit schließen 
die pollenführenden Schichten von Großweil ab. Ob sich in Ohlstadt oder Pfef
ferbichl im Allgäu die Entwicklung noch wei ter verfolgen läßt, ist zur Zeit noch 
ungewiß. 

Die Vegetationsentwicklung des Interglazials von Großweil s t immt sehr gut 
mit der Abfolge der interglazialen Per ioden überein, wie sie auf Grund von Pol 
lenuntersuchungen von JESSEN & MILTHEES (1928) in Dänemark , später von ver
schiedenen Stellen des norddeutschen und polnischen Flachlandes bekannt ge
worden sind, sehr schön z. B. in Rinnersdorf (vgl. die zusammenfassende Dar
stel lung von WOLDSTEDT 1949). In Abb. 1 wurden die entsprechenden Per ioden 
JESSEN'S — kleine Buchstaben — am Rande eingetragen. Vor allem finden sich 
die gegenüber dem Postglazial bezeichnenden Züge wieder: Die späte Lage des 
Corylusmaximums, das vollständige Fehlen der Rotbuche (Fagus) und ihre Ver
t re tung durch die Hainbuche und die recht späte Ausbre i tung der Tanne (Abies). 
Die s ta rke Beteil igung der Fichte könnte allerdings auch an das vorletzte In te r 
glazial denken lassen (vgl. WOLDSTEDT 1949). Da sich die Fichte im Postglazial 
vor allem in den Ostalpen und im östlichen Alpenvorland frühzeitig sehr kräftig 
ausgebrei tet hat , ist es jedoch wahrscheinlich, daß gleiche Unterschiede gegen
über dem Flachland schon in den Interglazialzeiten aufgetreten sind und daher 
nicht ohne weiteres zur Al tersbes t immung herangezogen werden dürfen. 

Bei den beiden Kiefernzeiten am Ende des Großweiler Interglazials dürfte 
es sich — darauf deutet auch das Verhal ten von Nichtbaumpollen und Selaginella 
selaginoides hin — um ausgeprägte Phasen der frühglazialen Klimaverschlech
te rung mit ausgesprochen stadialem Charak te r handeln. Ihr Einflußbereich soll 
u. a. am Interglazial von Pfefferbichl weiter geprüft werden. 

Die Mächtigkeit der Schieferkohlenflöze lehrt , daß die in ihrem Vegetat ions
charakter subarktischen Kiefern- und Fichtenzeiten am Ende des letzten In te r 
glazials bzw. zu Beginn der Würmeiszeit von beträchtlicher Dauer gewesen sind. 
Über Versuche zur näheren Bes t immung dieses Zei t raumes soll später berichtet 
werden. Auf Grund eines Vergleichs mit der Stoffproduktion ähnlicher post
glazialer Moore umfaßt er sicher eine Reihe von Jahr tausenden . 
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Die Interstadiale der Weichselvereisung 
Von Willi S e i l e , Braunschweig-Riddagshausen. Mit 2 Abb. 

Im Laufe unserer Untersuchungen an Interglazialen wurden uns an drei 
Stellen des nordwestdeutschen Flachlandes Torfbänke bekannt , die, in Sanden 
eingebettet , sich im Hangenden von interglazialen Ablagerungen befinden. Auf 
einer Exkurs ion der Tagung der Arbeitsgemeinschaft Nordwestdeutscher Geo
logen im J a h r e 1939 fanden wir über der Kieselgur von Schwindebeck zwei klei
nere Torfbänke, von denen ich in demselben J a h r e Proben en tnahm und pollen
analytisch untersuchte. Während meiner Tätigkei t am Amt für Bodenforschung 
in Berl in erhielt ich Proben von einer Brunnenbohrung aus Örel bei Bremer
vörde. Die pollenanalytische Untersuchung zeigte, daß die aus dem Liegenden 
s tammenden Torfe dem letzten Interglazial angehörten, während die Proben aus 
den beiden darüber l iegenden Torf bänken, die je ca. 2 m mächtig waren, Pollen
d iagramme ergaben, die mit den Torfen von Schwindebeck und dem Alleröd-
Inters tadia l gemeinsame Züge aufwiesen. Inzwischen ha t ten wir festgestellt, daß 
die Kieselgurlager des Luhetales zum letzten Interglazial gehören, so daß ich 
bereits damals vermute te , daß die Torfe von Schwindebeck und Örel Repräsen
tan ten der Inters tadiale des Brandenburger und Frankfur te r und des Frankfur 
ter und Pommerschen Stadiums der Weichselvereisung sein könnten. Bei der 
Abbohrung des Süßwassermergel lagers von Nedden-Averbergen im J a h r e 1942 
stießen wi r auf zwei Torfbänke von geringer Mächtigkeit, die sich im Hangen
den der Ablagerungen des letzten Interglazials befanden. An dieser Stelle wurde 
eine S toßkernbohrung niedergebracht , um einwandfreies Untersuchungsmater ia l 
zu bekommen. Leider konnte seine Auswer tung erst nach dem Kriege vorge
nommen werden. Sie ergab eine gute Übere ins t immung mit den bisherigen Un
tersuchungen, so daß wir den Schluß ziehen können, daß die Torfbänke in ter 
stadiale Ablagerungen der Weichselvereisung sind. 

Unsere Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, da die Torfe von 
Schwindebeck mit den neueren Methoden der Pol lenanalyse untersucht werden 
müssen. Aus der Brunnenbohrung von Örel erhiel ten wir Proben in größeren 
Abständen und ohne genauere Tiefenbezeichnung. Leider sind außerdem die 
Profilbeschreibung, die Proben und P räpa ra t e den Kriegswirren zum Opfer ge
fallen. Erhal ten geblieben sind nu r die Zählprotokolle und das Pol lendiagramm. 
Wir planen daher, das wichtige Vorkommen von Örel durch eine e rneute Boh
rung zu erschließen. 

Wenn wir bereits jetzt mit den vorläufigen Ergebnissen an die Öffentlichkeit 
t reten, so geschieht es im Hinblick auf die lebhaften Erör terungen, die um die 
Gliederung der Würmeiszeit ents tanden sind. B Ü D E L (1949, 1950, 1951) teilt auf 
Grund seiner Untersuchungen die letzte Eiszeit in drei große Klimaphasen ein. 
Im Anfang herrschte ein kalt-ozeanisches Klima, das abgelöst wurde von einer 
ka l t -kont inenta len Tönung, dem Hochstand der Gletscher in Mitteleuropa, dem 
die feucht-wärmere Schlußphase der Vereisung folgie. Die Unter te i lung in W I, 
W II und W III lehnt er ab, da nach seiner Ansicht die glazigenen und nicht-
glazigenen Ablagerungen der Würmeiszeit keinen Anhal t für Interstadiale , 
außer der Allerödzeit, ergeben haben. SCHÖNHALS (1950, 1951a, 1951b) dagegen 
kommt durch seine Untersuchungen an Lößen zu dem Schluß, daß sich in den 
würmeiszeit l ichen Lößen Verwit terungshorizonte befinden, die durch die In ter 
stadiale W I/II und W II/III ents tanden sind. Von pollenanalytischer Seite liegt 
ein neuerer Bei t rag zu dieser Frage von FLORSCHÜTZ aus den Niederlanden vor. 
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M a n n i m m t e in Inters tad ia l a ls ges ichert an, ü b e r das z w e i t e d a g e g e n l i egen 
k e i n e e i n d e u t i g e n B e w e i s e vor ( v a n der HAMMEN 1 9 5 1 , v a n der VLERK & FLOR-
SCHÜTZ 1950 ) . A u s d i e s e n w e n i g e n B e i s p i e l e n g e h t bere i t s hervor , w i e w i d e r 
spruchsvo l l b is h e u t e d ie A n s i c h t e n ü b e r die G l i e d e r u n g der l e t z t e n Eisze i t s ind. 
Wir n e h m e n an, daß durch d ie U n t e r s u c h u n g der Torfe ü b e r d e n In terg laz ia l en 
v o n Schwindebeck , Öre l u n d N e d d e n - A v e r b e r g e n d ie L ö s u n g der U n t e r t e i l u n g 
der W e i c h s e l v e r e i s u n g w e s e n t l i c h ge fördert w ird . 

In d ieser vor läuf igen M i t t e i l u n g sol l n u r auf d ie U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e 
v o n Öre l u n d N e d d e n - A v e r b e r g e n n ä h e r e i n g e g a n g e n w e r d e n . D i e s e b e i d e n V o r 
k o m m e n h a b e n f o l g e n d e n s tra t igraphischen A u f b a u : 

1. ö r e l b e i B r e m e r v ö r d e 
0,00 — 6,00 m: Sand. 
6,00 — 8,00 m: Obere Torfbank. 

Probe 4—8: M u d d e : bräunlich-schwarz, stark zersetzt, sandig, vorwiegend or
ganische Reste, Sphagnum- und Braunmoosblattfetzen, Seerosen-
sternhaare, Pediastrum, Myriophyllum alterniflorum. 

8,00 —10,00 m: Sand. 
10,00 —12,00 m: Mittlere Torfbank. 
Probe 12—17: S p h a g n u m - C a r e x t o r f : bräunlich-schwarz, stark zersetzt, 

sandig, Sphagnum- und Braunmoosreste, Carex-Wurzeln, Eriopho-
rum, Pinus-Spaltöffnungen. 

Probe 18—23: M u d d e : bräunlich-schwarz, stark zersetzt, sandig, vorwiegend or-
ganogen, Sphagnum- und Braunmoosreste, Carex-Wurzeln, See 
rosensternhaare, Pediastrum, Myriophyllum alterniflorum. 

12,00 —13,50 m: Sand. 
13,50 —15,50 m: Untere Torfbank. 
Probe 25: C a r e x - T o r f : bräunlich-schwarz, stark zersetzt, sandig, Sphag-

num-Blätter, Carex-Wurzeln. 
M u d d e : bräunlich-schwarz, stark zersetzt, Sphagnum-Reste, Carex-
Wurzeln, Seerosensternhaare. 
Ton. 

/ e r b e r g e n 
Torfe in Wechsellagerung mit Fein- bis Mittelsanden mit kleineren 
Geschieben; gestört durch Bewirtschaftung der Wiese. Holozän. 
Fein- bis Mittelsande mit kleineren Geschieben. Pleistozän. 
M u d d e (Dy): braun-schwarz, H 10, sandig, Sphagnum-Reste, 
Carex-Wurzeln, Typha-Pollen. 
M u d d e (Dy): braun-schwarz, H 10, sandig, Sphagnum-Reste, 
Carex-Wurzeln, Seerosensternhaare. Typha-Pollen. 
Fein- bis Mittelsande mit vereinzelten kleineren Geschieben. 
M u d d e (Dy): braun-schwarz, H 10, sandig, Sphagnum-Reste, 
Carex-Wurzeln, Gram.-Epidermis, Farnreste. 
M u d d e (Dy): braun-schwarz, H 10, sandig, wenig Sphagnum-
Reste, Gram.-Epidermis, Seerosensternhaare. 
Fein- bis Mittelsande mit vereinzelten kleineren Geschieben. 
S p h a g n u m - C a r e x - T o r f : braun-schwarz H 9/10, sandig, 
Sphagnum- und Braunmoosreste, Carex-Wurzeln, Eriophorum. 
C a r e x - T o r f : H 7/8, bräunlich-schwarz, Carex-Wurzeln, Gram.-
Epidermis, Pinus-Spaltöffnungen, Birken- und Erlenholz und -rinde. 
B r u c h w a l d t o r f : bräunlich-schwarz, H 7, Carex-Wurzeln, 
Gram.-Epidermis, Pinus-Spaltöffnungen, Birken- und Kiefernholz. 

D a a m E n d e der In terg laz ia l e mehr fach U m l a g e r u n g e n u n d V e r w e h u n g e n 
v o n Tor fen f e s tges t e l l t w u r d e n , die durch das arkt i sche K l i m a b e d i n g t s ind 
(THOMSON 1 9 5 1 ) , m u ß t e nachgeprüf t w e r d e n , ob d ie Torfe ü b e r d e n In terg laz ia l en 
v o n Öre l u n d N e d d e n - A v e r b e r g e n autochthon oder a l lochthon e n t s t a n d e n s ind. D i e 
P o l l e n k u r v e n u n d der A u f b a u der Torfe , die in b e i d e n In ter s tad ia l en g l e i chs inn ig 
v e r l a u f e n , l a s sen deut l ich e r k e n n e n , daß die M u d d e n und Torfe sich in p r i m ä r e r 
L a g e r u n g bef inden. D i e M u d d e n v o n N e d d e n - A v e r b e r g e n h a b e n e i n e n d y a r t i g e n 

Probe 26: 

15,50 — 16,50 m: 
2. N e d d e n - A 

0,00 — 1,10 m: 

1,10 — 1,50 m: 
1,50 — 1,60 m: 

1,60 — 1,70 m: 

1,70 — 2,105 m: 
2,105— 2,15 m: 

2,15 — 2,225 m: 

2,225— 3,25 m: 
3,25 — 3,40 m: 

3,40 — 3,60 m: 

3,60 — 3,65 m: 

8 Eiszeit und Gegenwart 
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Abb. 1. Pollendiagramm von örel . 
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Charak te r und sind nu r gering mächtig, während sie in ö r e l einen größeren 
Umfang erreichen. Ob die Mudden von Örel aus Gyttjen oder Dy bestehen, ließ 
sich wegen der zers tör ten Proben nicht meh r nachweisen. Das Fehlen von P e -
diastrum und Myriophyllum in Nedden-Averbergen ist auf die örtlichen Ver
hältnisse zurückzuführen, die dem Tausendbla t t und den Pedias t ren in dem fla
chen Sumpf keine günstigen Lebensbedingungen gaben. Die Ablagerungen be -
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stehen vorwiegend aus organischen Resten, sind aber durchgehend mit Fein- bis 
Mit telsanden durchsetzt. Der Verlauf der Ver landung ist in beiden In ters tadia
len derselbe. Anfangs sind Seggen und Farne s tä rker beteiligt, am Ende die 
oligotrophen Komponenten, wie z. B. Sphagnum und Eriophorum. In ö r e l schließt 
die Ver landung des ers ten Inters tadials mit einem Cariceto-Sphagnetum ab, das 
ebenfalls am Ende des Interglazials in Nedden-Averbergen bestand. Die Schluß-

0 40 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 SO 100 5 0 100% 

Ab. 2. Pollendiagramm von Nedden-Averbergen. 

glieder der Ver landung in den beiden Inters tadia len und dem letzten In terg la
zial weisen viele gemeinsame Züge auf, die sich n u r aus ähnlichen klimatischen 
Verhäl tnissen erk lären lassen. Die Rückläufigkeit der Ver landung im Intergla
zial von Nedden-Averbergen ist desgleichen klimatisch bedingt. Der Seggentorf, 
der dem Bruchwaldtorf folgt, ist zwar noch reichlich mit Bruchwaldelementen 

8 * 
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durchsetzt, zeigt aber die größere Vernässung an, die gegen das Ende des In ter 
glazials e int ra t (vgl. FIRBAS 1 9 5 1 , WEBER 1896 ) . 

Die Zweitei lung der beiden Interstadiale , die in der Ver landung bereits her
vortr i t t , findet ihre Bestät igung in den Pol lendiagrammen, die mit einer Domi
nanz des Birkenpollens beginnen und mit einer hohen Kiefernpollenfrequenz 
enden (Abb. 1 und 2) . Die Sal ixkurve hält sich mit wenigen Prozenten in beiden 
Inters tadia len von Nedden-Averbergen, während sie in Örel zum Beginn einen 
höheren Gipfel aufweist, der mit einer größeren Beteil igung der NBP, vor allem 
der Gramineen, gekoppelt ist. Vermutlich sind in Örel durch die Bohrung die 
ä l teren Schichten erschlossen und in Nedden-Averbergen nicht, wo das Liegende 
aus Fein- bis Mit telsanden besteht. Diese hielten sich nicht im Stoßkernrohr und 
mußten mit der Schlammbüchse herausgeholt werden, wodurch eine mikrosko
pische Untersuchung unmöglich wurde . Außer Salix, Betula und Pinns erschei
nen Alnus und Picea mehr oder weniger gleichmäßig im Pollenbilde. Über das 
Verhal ten der Erle lassen sich keine Schlüsse ziehen; anzunehmen ist, daß sie in 
beiden Inters tadialen an ihr zusagenden Orten in geringer Menge gestockt hat . 
Die Fichtenbeteil igung weist in beiden Inters tadia len und an beiden Orten eine 
eindeutige Tendenz auf. Der Schwerpunkt ihrer Verbre i tung lag am Ende der 
Interstadiale. Das Auftre ten des Haselpollens bedarf einer Nachprüfung, da er 
außer von Corylus auch von Myrica gale s t ammen oder sekundären Ursprungs 
sein kann. 

Die s tarke Ausbrei tung der Birken und Kiefern, das regelmäßige Vorkom
men der Weiden und das Fehlen der wärmel iebenden Bäume läßt auf ein sub
arktisches Klima schließen. Die NBP fügen sich gut in dieses Bild ein. Das Ver
häl tnis der BP-Dichte und der der NBP pro P r ä p a r a t ( 1 8 / 1 8 mm) bet rägt im 
1. Inters tadial von Örel 1 0 8 : 8 6 und im 2 . In ters tadia l 8 2 : 124 , die entsprechen
den Wer te von Nedden-Averbergen sind 9 0 0 : 4 0 6 und 9 5 0 : 3 0 1 (Abb. 1 und 2 ) . 
Die höheren NBP-Frequenzen in ö r e l sind auf die un te ren Schichten zurückzu
führen, in denen die kä l te ren Phasen der Inters tadiale zum Ausdruck kommen, 
während die Ursache für die unterschiedliche Pollendichte in den Mudden und 
Torfen zu suchen ist. Die Werte der N B P sind nicht so hoch wie in Steppen, 
anderersei ts liegen sie höher als in Waldgebieten, so daß anzunehmen ist, daß 
in den Inters tadialen fast geschlossene Wälder mit Bi rken und Kiefern herrsch
ten. Das Vorkommen von Sanden in den Mudden und Torfen läßt ebenfalls er
kennen, daß die Vegetationsdecke nicht geschlossen war. Das regelmäßige Auf
t re ten von Artemisia in wenigen Prozenten v/eist in dieselbe Richtung und zeigt 
das Vorhandensein von s teppenart igen Pflanzengesellschaften in geringer Aus
dehnung an. In den Proben von Örel sind die Pollen von Artemisia nicht ausge
schieden. Die anfangs grasreichen Birken-Kiefernwälder wurden später von 
zwergstrauchreichen Kiefern-Birkenwäldern abgelöst. Unte r den Ericaceen-Pol-
len nehmen Calluna und Empetrum den größten Raum ein, der Vacciruum-Typ 
dagegen kommt nur spärlich vor. Die Farnsporen s tammen zum größten Teil aus 
den Mooren, da in der Regel mit ihnen in den Ablagerungen Reste von Farnen 
auftreten. Ihr häufiges Erscheinen in den flachen Sümpfen von Nedden-Aver
bergen und ihr geringes Vorkommen in dem tieferen Becken von Örel zeigen 
ebenfalls ihre Bindung an die Verlandungsgesellschaften an. Ähnlich liegen die 
Verhältnisse im letzten Drit tel der Interglaziale. Die Farnsporen gehören vor
wiegend dem Dryopter is-Typ an, und n u r in wenigen Fällen konnte der Poly-
podium-Typ festgestellt werden. 
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Das subarktische Klima wird wei ter durch die geringen Wer te von Hippophae 
rhamnoides bestätigt. Seine größte Ausbrei tung erreicht der Sanddorn in der 
äl teren Dryaszeit kurz vor dem Beginn der Bewaldung, so daß sich sein geringes 
Vorkommen gut in das Bild einfügt, das wir durch die anderen Pflanzen erhal 
len haben (FIRBAS 1949). HeUantTiemum-Pollen fehlen in den Inters tadialen von 
Nedden-Averbergen, nur einmal fand er sich in der letzten Probe des da run te r 
liegenden Interglazials. Die Nachprüfung für Örel mußte wegen der Vernich
tung des Materials durch den Krieg unterbleiben. Aus dem Verhal ten von Myrio
phyllum alterniflorum und Empetrum nigrum geht hervor, daß das subarktische 
Klima eine ozeanische Tönung besessen haben muß. Das Schwergewicht der 
Ausbrei tung von Empetrum scheint am Ende der Inters tadiale gelegen zu haben. 
Es wird damit die Ansicht bestätigt , daß die Vereisungen durch ein nieder
schlagsreiches (vermutlich schneereiches), feucht-kühles Klima eingeleitet wur 
den (vgl. B Ü D E L 1949, FIRBAS 1951, POSER 1948a und 1948b). An den Profilen von 
Örel und Nedden-Averbergen kann dieser Vorgang dreimal verfolgt werden, der 
in den Pol lendiagrammen durch den Anstieg der Kiefern-, Fichten-, Empet rum- , 
Cal luna- und Sphagnum-Kurven zum Ausdruck kommt. Diese Kl imaänderung 
spiegelt sich ebenfalls in den Mudden und Torfen wider, die zunehmend oligo-
t roph werden. 

In mancher Hinsicht kehren diese Verhältnisse in der Alleröd-Oszillation 
wieder, wo sie allerdings wegen des schwächeren Klimarückschlages der jünge
ren Dryaszeit nicht so k la r in Erscheinung treten. Das Alleröd-Inters tadial weist 
viele gemeinsame Züge mit den beiden Inters tadialen auf, wie z. B. die Unter 
teilung in eine Birken- und Kiefern-Phase und das Verhältnis der BP zu den 
NBP (Tabelle 1). Sie unterscheiden sich aber auch, so daß sie gegeneinander ab 
gegrenzt werden können. Die Inters tadiale ha t ten eine größere Ozeanität, wo
durch Empetrum und Myriophyllum alterniflorum hier häufiger vorkommen als 
in der Allerödzeit. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist das Auftreten von 
Picea in den Interstadialen, die gewöhnlich dem Spätglazial fehlt. In den mei
sten Alleröd-Ablagerungen sind Farnsporen selten, während sie in den inters ta
dialen Diagrammen regelmäßig erscheinen. 

Unter Varia befinden sich u. a. einige Pollen von Umbell iferen und Kompo
siten. Es muß damit gerechnet werden, daß das geringe Vorkommen von Pollen 
einer Art , wie z. B. Hippophae und Helianthemum, auf sekundäre Einlagerung 
zurückzuführen ist. Ein eindeutiges Bild wird sich erst aus wei teren Unter 
suchungen ergeben. 

Ebenso regelmäßig wie das Ende der Interglaziale und Inters tadiale durch 
den Anstieg der P inuskurve gekennzeichnet ist, t r i t t mit der beginnenden Kl ima
verbesserung in der gleichen Gesetzmäßigkeit eine s ta rke Zunahme der Birke 
auf. An sämtlichen Pol lendiagrammen der Interglaziale, der beiden würmeiszei t 
lichen Interstadiale , der Alleröd-Oszillation und der Nacheiszeit können diese 
Vorgänge beobachtet werden. Es müssen demnach grundsätzliche Unterschiede 
zwischen den Übergängen von einer Warmzei t zu einer Eiszeit und von einer 
Vereisung zu einer Wiedere rwärmung bestanden haben. Die beginnende Eiszeit 
w a r vermutlich durch ein feucht-kühles, schneereiches Klima gekennzeichnet, in 
der die Niederschläge in Gletschern festgelegt wurden, während am Ende der 
Eiszeit die Gletscher abschmolzen, wodurch viel Wärme verbraucht wurde . Es 
ents tanden Vegetationsperioden, die sich in Länge und Wärme unterschieden. In 
den Birkenphasen war das Klima wahrscheinlich kühler und die Vegetationszeit 
länger als in den Kiefernphasen. 
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Birken
phase 

1. Interstadial von Drei 3,3 72,- 22,3 1,3 1,1 — 90,4 58,2 7,1 ? ? 1,7 3,7 — 0,1 2,5 17,1 13,4 

Birken
phase 

1. Interstadial 
von Nedden-Averbergen 2,6 62,- 34,9 0,9 0,2 0,4 66,2 28,6 19,2 2,7 0,7 0,4 0,4 — — 7,8 6,8 14,1 

Birken
phase 

2. Interstadial von Drei 8,8 69,4 21,8 — — — 250,- 196,- 7,- ? ? — 7,5 0,3 6,5 2,- 29,5 56,5 Birken
phase 2. Interstadial 

von Nedden-Averbergen 1,9 65,2 32,6 — 0,3 0,2 41,8 16,1 9,5 2,- — 0,4 1,7 0,2 — 4,9 6,9 32,3 

Birken
phase 

Alleröd-Interstadial 
von Stellmoor 2,0 56,0 41,7 — — — 41,7 20,- 15,- ? ? — 1,- — — — 5,7 ? 

Birken
phase 

Alleröd-Interstadial 
von Dannenberg 3,8 89,1 7,0 — — 62,6 12,5 34,3 ? ? 1,5 — — + — 14,3 ? 

1. Interstadial von Drei 1,- 30,6 63,- 1,- 4,4 — 80,6 51,6 8,4 •> ? 2,2 12,6 — — 0,8 5,- 65,2 

1. Interstadial 
von Nedden-Averbergen 

Kiefern
phase 

1. Interstadial 
von Nedden-Averbergen 1,- 37,2 58,8 0,5 2,5 — 35,- 6,5 5,5 0,5 1,0 2,5 10,5 — — 1,5 7,- 131,5 

Kiefern
phase 

2. Interstadial von Drei 0,4 31,3 66,3 — 2,- — 44,7 27,- 3,7 ? ? 0,7 0,3 — 0,3 4,7 8,- 21,6 Kiefern
phase 2. Interstadial 

von Nedden-Averbergen 2,8 33,3 61,9 1,0 1,0 — 46,7 26,- 3,4 0,5 — 3, - 6,9 — — 0,9 6,- 144 

Kiefern
phase 

Alleröd-Interstadial 
von Stellmoor 3,3 32,4 64,7 — — — 53,6 21,8 22,2 ? ? — 0,2 — — — 9,4 7 

Kiefern
phase 

Alleröd-Interstadial 
von Dannenberg 1.7 55,5 42,8 — — — 40,6 9,8 22,2 ? ? 1,2 2,4 — — — 5,- ? 

T o b e l l e 1. Pol lenmi t te lwer te de r be iden Interstadiale de r Weichse le isze i l von Dre i und N e d d e n - A v e r b e r g e n und de r A l le röd-Schwankung v o n S te l lmoor und D o n n e n b e r g . (OVERBECK 1949.) 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 

An drei Or ten im nordwestdeutschen Flachlande konnten zwei Inters tadiale 
der Weichseleiszeit festgestellt werden. Vermutlich gehören die Torfe oberhalb 
des Interglazials von Eversen bei Rotenburg/Hann, ebenfalls einem dieser In ter 
stadiale an (WOLFF & SCHRÖDER 1940). 

Die strat igraphischen Verhältnisse lassen eine eindeutige Eingliederung in 
die Weichselvereisung zu. In allen Fäl len liegen die beiden Torfbänke oberhalb 
des letzten Interglazials und sind in Sanden der letzten Eiszeit eingeschlossen. 
Von einer Paral le l is ierung mit den Stadien der Weichselvereisung soll vorläufig 
Abstand genommen werden. 

Durch die Pol lenanalyse ergab sich eine Unter te i lung in eine Birken- und in 
eine Kiefernphase. Das Klima w a r subarktisch-ozeanisch. Die Wiedervereisung 
nach dem letzten Interglazial und den beiden Inters tadialen wurde durch ein 
feucht-kühles, niederschlagsreiches (vermutlich schneereiches) Klima eingeleitet. 

Beide Inters tadiale haben mit der Alleröd-Oszillation gemeinsame Züge, las
sen sich jedoch k lar von ihr t rennen. 

Ob eine Unterscheidung der beiden Inters tadiale mit Hilfe der Pollenanalyse 
vorgenommen werden kann, ließen die bisherigen Untersuchungen nicht e rken
nen und muß daher den wei teren Arbei ten vorbehal ten bleiben. 
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Morphometrische Gliederung von Terrassenschottern 
Von Konrad R i c h t e r , Hannover , Amt für Bodenforschung. Mit 1 Abb. 

Die Auswertungsmöglichkei ten der exak ten Feststel lung von Form der Ge
rolle und Geschiebe sowie deren Lagerung im Sediment haben seit den Unter 
suchungen von WENTWORTH ( 1 9 2 3 ) , TESTER ( 1 9 3 1 ) und K. RICHTER ( 1 9 3 2 und 1 9 3 3 ) 
mannigfalt ige methodische Bereicherungen erfahren, deren wesentlichste wohl 
die mit POSER & HÖVERMANN ( 1 9 5 1 a u. b) als „Morphometrische Schotteranalyse" 
nach CAILLEUX ( 1 9 4 7 a u. b) und TRICART ( 1 9 5 0 ) bezeichnet ist. Mit ihr gelang es 
POSER & HÖVERMANN ( 1 9 5 1 b), exakte Daten zur pleistozänen Harz-Vergletsche
rung zusammen zu tragen. Die verwendete Formel für den Zurundungs index 

2 r 
des einzelnen Gerölles oder Geschiebes ist dabei =— , wobei L die größte Länge 
des Gerölles und r der kleinste Zurundungsradius ist. Die erhal tenen Wer te sind 
zweckmäßigerweise mit 1 0 0 0 zu multiplizieren, sodaß sich für die Aufzeichnung 
der Diagramme ganze Zahlen von 1 — 1 0 0 0 ergeben, die in Gruppen zu 5 0 einge
teilt werden. Diese Gruppen sind in den beigegebenen Diagrammen auf der Abs-
cisse, die Stückzahlen auf der Ordinate eingetragen. Relativ am scharfkantigsten 
sind also die Steine der Gruppe v o n l — 5 0 , während 1 0 0 0 eine ideale Kugel wäre. In 
ähnlicher Weise sind nach der Formel , wobei L die größte Länge, 1 die 
größte Brei te und E die Dicke des Gerölles angibt. Diagramme über die Abplat
tungsverhäl tnisse aufzustellen. 

Besonders die ers tere Diagrammar t zeigt je nach Transpor tmodus des Ge
rölles bei verschiedener Turbulenz der Wasserbewegung (z. B. Fluviáti l , Meeres
b randung in verschiedenem Klima eine s ta rke und typische Abwandlung. Da die 
für jede Transpor ta r t kennzeichnende Diagrammform nach den Untersuchungen 
von CAILLEUX, TRICART, POSER, HÖVERMANN U . a. schon nach überraschend kurzem 
Transpor t erreicht wird, gestat tet diese Methode eine oft wei tgehende paläogeo-
graphische Auswer tung der Diagramme. Natürlich ist es wichtig, dabei möglichst 
nu r gleichartige Gesteinsar ten diagrammäßig mit e inander zu vergleichen und 
tunlichst 1 0 0 Gerolle zur Aufstel lung eines Diagrammes zu verwenden. Zahl
reiche Versuche des Verfassers mit dieser Methode an Glazialsedimenten West
deutschlands, Gerollen im Kulm des Harzes und Brandungsgeröl len auf Sylt 
haben immer wieder die Brauchbarkei t dieser morphometrischen Geröllanalyse 
bestätigt. 

Die neuar t igs ten Ergebnisse scheinen dabei profilmäßige Untersuchungen von 
Terrassenschottern zu liefern. Bei solchen Schottern ist es bislang in vielen Fä l 
len eine s tark umkämpf te Frage, ob sie in glazialem oder interglazialem Klima 
gebildet sind. In glazialem Klima müßten bei gleichem Gefälle eckigere Gerolle 
vorkommen, als in interglazialem bzw. postglazialem. Einen Hinweis darauf gibt 
die Diagrammserie Nr. 1—7 (s. Abb. 1). Diagramm 1 zeigt einen recht scharfkan
tigen Schutt von Deistersandstein des Wealden un te r Löß, der wahrscheinlich 
periglazialer Ents tehung ist, also in ka l tem Klima gebildet wurde . Die größte 
Steinzahl findet sich in der Zurundungsgruppe 5 1 — 1 0 0 . Eine große Zahl von 
Quarzi t - und Sands te indiagrammen aus Geschiebelehmen der Saaleeiszeit hat, 
wie Diagramm Nr. 3 , ihr Maximum in der Gruppe 1 0 1 — 1 5 0 . Der Geschiebedeck
sand von Lüneburg erweist sich also als das kaum ver lager te Produkt eines gla
zialen Geschiebemergels im Gegensatz e twa zu fluvioglazialen Kiesen aus San
dern und Osern, die bei gleichem Mater ial Máxima zwischen 1 5 1 und 3 0 0 zu 
zeigen pflegen. 
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Es fällt daher auf, daß auch im vie lumstr i t tenen Kaolinsand vom „Roten 
Kliff" auf Sylt (Diagramm Nr. 2 ) die Quarzite ihr Zurundungsmaximum zwi
schen 5 1 und 1 0 0 haben. Hierbei handel t es sich allerdings um Restschotter, in 
denen der ursprüngliche Gehalt an kristal l inen Gerollen fast ganz ver loren ge
gangen ist. Anderersei ts haben Verkieselungsvorgänge die Quarzite möglicher
weise mit beeinflußt und s tä rker verhär te t , sodaß das Maximum mit jüngeren 
glazialen Kiesen vielleicht nicht ganz vergleichbar sein könnte . Darauf weisen 
z. B. Geröl ldiagramme aus den ältesten Diluvialschottern der Grube Rasp süd
lich Monsheim hin. Der Aufschluß wurde 1 9 5 1 auf der Mainzer Tagung der 
Deuqua durch Her rn WEILER vorgeführt und mit WIRTZ e twa in die gleiche Zeit 
wie der Syl ter Kaolinsand gestellt. In der Tat zeigt die Masse der Quarzite ein 
ähnliches Bild wie unser Diagramm 2 . Es kommen aber, wie in Sylt, vereinzelt 
grobkörnige blaßrosa Sandsteine dar in vor, deren Zurundungsmaximum zwi
schen 3 5 1 und 4 0 0 liegt und nicht zu glazialem Klima zu passen scheint. Die Aus
wer tung von Restschottern bedarf m. E. noch umfangreicherer Vergleichsstudien. 
Immerh in haben die Aufsammlungen aus diesen ältesten Diluvialschottern von 
Monsheim an der Grubensohle über dem pliozänen Klebsand ein anderes Quar-
z i td iagramm als im Hangenden un te r dem periglazial ve rwürg ten Sand. Wäh
rend das un te re Diagramm eine Stel lung zwischen unseren abgebildeten Num
mern 1 und 2 e innimmt, ha t das Diagramm der gleichartigen Quarzite aus dem 
Hangenden sein Maximum zwischen 1 5 1 und 2 5 0 . Das Diagramm aus dem Lie
genden macht also einen relat iv s tä rker glazigenen Eindruck. Dieses Ergebnis 
würde die von WIRTZ ( 1 9 5 1 ) wieder betonte glaziale Einstufung des Sylter Kao
linensandes abermals unterstreichen. 

An sich wäre es wünschenswert , stets nur gleichartige Gesteinstypen in Dia
g rammen zu vergleichen. Am idealsten wären dafür Grani te , die nach POSER und 
auch bei den Studien des Verfassers die saubers ten Bilder ergeben. Gerade die 
Restschotter zeigen, daß das leider nicht möglich ist, sodaß ganz allgemein Quar
zite und Sandsteine als relat iv häufigste, fast überal l in Terrassenschottern ver
t re tene Gesteine in allen untersuchten Vorkommen vermessen wurden. Beson
ders mit ro tem Buntsandstein lassen sich noch häufig anwendbare Vergleiche 
erzielen. 

In unseren Abbildungen ist die erste Serie von Nr. 1—8 nach dem Prinzip 
der Verlagerung des Maximums von links nach rechts, wie wir sehen werden 
u. a. von kal ter zur w a r m e r Ents tehung geordnet. Abgesehen von Nr. 1 sind alle 
untersuchten Vorkommen so ausgewählt , daß sie nicht in Gebieten lokalen s tär 
keren Gefällswechsels zur Ablagerungszeit gelegen haben. Unter diesem Ge
sichtspunkt fällt auf, daß ebenso wie vorher bei den ältesten Diluvialschottern 
von Monsheim das Diagramm aus der Mitte der Haupt te r rasse des Niederrheins 
im Brachter Wald (Nr. 4 ) e twas anders ausfällt als eines aus der Basis (Nr. 6) , 
deren Gerolle direkt über dem interglazialen Tegelenton en tnommen wurden. 
Zwar liegt das Maximum in beiden Fällen zwischen 1 5 1 und 2 0 0 , aber bei der 
höher im Profil en tnommenen Probe ist der Antei l in der Gruppe 5 1 — 1 0 0 re la
tiv größer, sodaß man geneigt sein könnte, nach dem Tegeleninterglazial die 
Schotterbasis klimatisch als zunächst noch ein klein wenig w ä r m e r als den höhe
ren Teil aufzufassen. Die Quarzite aus der Basis der „ältesten Diluvialschotter" 
des Niederrheingebietes im Brachter Wald direkt über dem Reuverton, un ter 
freundlicher Führung von Her rn ARNOLD entnommen, zeigen mit Nr. 5 ein Dia
gramm, das zwischen 4 und 6 s teht. Völlig anders ist das Bild von Nr. 7, wo die 
Quarzite der zweifellos postglazialen Bimsterrasse des Niederrheins bei Gellep 
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ihr Zurundungsmax imum zwischen 2 5 1 und 3 0 0 haben. Bei Ausmessung von ro
tem Buntsandste in liegt das entsprechende Maximum sogar zwischen 3 5 1 und 4 0 0 . 
Her r STEEGER wa r so freundlich, mi r hier den geeignetesten Aufschluß zu zeigen. 
Im sicher postglazialen Klima der Bimsterrasse des Niederrheins t r i t t also der 
höchste Zurundungs index von Flußterrassenschot tern auf. In den bisher vorlie
genden Diagrammser ien der Zurundungsmaxima von Quarzi ten wird das vor
stehende Ergebnis n u r in Diagrammen aus der mar inen Strandzone von der In
sel Sylt (Nr. 8) übertroffen, so z. B. mit 4 5 1 bis 5 0 0 vom Hochstrand vor dem Ost
leucht turm auf dem Ellenbogen. Der Ausgangszustand dieser Gerolle aus einem 
eiszeitlichen Geschiebelehm würde vor der Abrol lung durch die Brandung etwa 
ein Diagramm wie Nr. 3 gezeigt haben. 

Ermut ig t durch die vorstehend angedeuteten Hinweise im Zurundungsun te r -
schied bei Terrassenschottern wurde versucht, in der Niederterrasse der Leine 
bei Hannover und der Mit tel terrasse der Weser bei Hameln p r o f i l m ä ß i g 
entnommene Schottersuiten morphometrisch zu untersuchen. Besonders in der 
Mittel terrasse bei Hameln liegen die Verhäl tnisse für einen methodischen Ver
such recht günstig, da der Schotterkörper sowohl in Hameln selbst wie oberhalb 
und un te rha lb der Stadt in zahlreichen Gruben mit bis über 1 0 m hohen Abbau
wänden aufgeschlossen ist. Dazu kommt, daß er vielfach im Hangenden von ei
nem Bänder tonen vergleichbaren glazigenen Bändersand konkordant über lager t 
wird, sodaß für seine Oberkante ein petrographisches Lei tmoment vorliegt 
[vergl. SIEGERT ( 1 9 2 1 ) , GRUPE (1926 ) , NAUMANN & BURRE (1927 ) , DEWERS (1941 ) , 
WOLDSTEDT ( 1 9 5 0 ) ] . 

Profilmäßig einer der umfangreichsten Aufschlüsse ist noch immer die in der 
Li te ra tu r mehrfach e rwähnte Kiesgrube des Landwir tes Ehrha rd t am Basberge 
in Hameln. Die morphometrische Abwandlung in diesem Profil zeigt z. B. die 
Diagrammserie Nr. 9 — 1 4 . Der rote Buntsandste in ha t zunächst im „roten" Kies 
der Grubensohle ein Zurundungsmaximum zwischen 1 5 1 und 2 0 0 (Nr. 9) . In der 
Oberkante der roten Kiesserie liegt es zwischen 2 5 1 und 3 5 0 (Nr. 10) , in der Un
te rkante der „braunen" Kiesserie zwischen 1 5 1 und 2 0 0 (Nr. 11) , im oberen Teil 
der b raunen Kiesserie (Nr. 12) und in ihrer Oberkante (Nr. 13 ) gleichfalls. Außer
dem ist in Nr. 9 und Nr. 1 3 auch die Gruppe 1 — 5 0 e twas ver t re ten, wie über
haupt die Gesamtform der Diagramme einen systematischen Wandel von schwach 
besetzten niedrigen Zahlengruppen über unbesetzte niedrige Zahlengruppen zu 
wieder höher besetzten niedrigen Zahlengruppen zeigt. Dieses System wird noch 
k larer bei Hinzunahme von Nr. 14 , das den über lagernden zweifellos glazialen 
Geschiebelehm mit seinem dafür typischem Maximum zwischen 1 0 1 und 1 5 0 
darstell t , während die wahrscheinlich über lagernden fluvioglazialen Kiese der 
Grube Kück (Nr. 15) , in der Li te ra tur als „eisrandnahe Bildungen" bezeichnet, 
gleichfalls ein Maximum zwischen 101 und 1 5 0 zeigen. Dabei bleibt aber die 
Gruppe 1 — 5 0 unbesetzt . Fü r die Deutung des Klimaablaufes ist wichtig, daß 
Diagramm 1 0 ein Bild zeigt, welches schon fast ganz an die postglazialen Ver
hältnisse der Bimsterrasse (Nr. 7) er innert . Die paläoklimatische Deutung der 
Diagramme 9 — 1 4 wäre also von periglazial (9) über interglazial ( 1 0 — 1 2 ) , per i 
glazial ( 13 ) zu glazial (14) . 

Ein entsprechendes Gesamtbild kommt durch die Diagramme 1 6 — 2 1 zum 
Ausdruck, in denen die Zurundungsverhäl tn isse von petrographisch andersar t i 
gen Muschelkalkgeröllen angegeben sind. Im gleichen Sinne wandeln sich die 
Abplat tungsindizes nach der Formel und haben in den Diagrammäquivalen
ten von 1 2 und 1 7 jeweils das höchste Maß von Abpla t tung. Die Abpla t tungs-
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diagramme lassen sich nach den bisherigen Erfahrungen allerdings nicht in gleich 
großem Maße paläogeographisch auswer ten wie die Zurundungsdiagramme. 

Es ist nun von besonderer Wichtigkeit, daß sich das vorbeschriebene Abwand
lungsschema der Weser-Mit te l terrasse bei Hameln auch in allen bisher un te r 
suchten Kiesgruben (z. B. Grube „Wesertal", Grube Sieber, Grube Kil ian und 
Grube Henschel) wiederfindet. Dabei zeigen Schichten mit besonders großen, so
genannten Driftblöcken, durchaus nicht besonders kühle paläogeographische Ver
hältnisse an. Belege hierfür sollen in einer späteren, umfangreicheren Arbei t 
gebracht werden. 

Daß wir uns mit den Diagrammen 9 und 16 an der Basis eines Bildungs
zyklus befinden müssen, zeigt die Diagrammserie 22—25 aus der Kiesgrube Sie
ber. Die Nummern 24 und 25 entsprechen e twa der Basis und dem Obertei l aus 
den Mit tel terrassenkiesen der Grube Ehrhard t . Unter lager t werden diese Kiese 
hier und scheinbar auch in der Grube „Wesertal" von einem Ton, der spärlich 
Gerolle enthält , un t e r denen sich im Gegensatz zum Hangenden keine Kalke be
finden. Auch der Kies un te r der 1,6 m mächtigen Tonbank enthäl t keine Kalke. 
Vielleicht liegt hier ein äl terer Terrassenkörper vor, der vor Ablagerung der 
hangenden Serie en tka lk t wurde . Sonst finden sich keine prinzipiellen größeren 
Unterschiede der petrographischen Geröllzusammensetzung. Leider waren die 
Aufschlußverhältnisse sehr mangelhaft , sodaß aus der Geröllgemeinschaft des 
Tones n u r 40 rote Buntsandste ine ausgelesen werden konnten, die das Zurun-
dungsdiagramm Nr. 23 mi t seinem stark glazigen anmutenden Bild ergaben. 
Gletscherschrammen wurden an den Gerollen nicht beobachtet. Sie sind an Sand
steinen und Quarzi ten aber auch sonst so selten, daß ihr Fehlen nicht allzuviel 
beweist. Es wäre immerhin möglich, daß es sich um einen Geschiebelehm han
deln könnte . Der un ter lagernde Kies (Nr. 22) ha t sein Zurundungsmaximum bei 
101—150, also eigentlich kühler als die Kiesserien der Mit tel terrasse in der 
Grube Ehrhard t . Der Gedanke liegt nahe, daß Nr. 22 und 23, entsprechend 13 
und 14, das Ende eines äl teren Klimazyklus darstell t . Über eine genauere zeit
liche Einstufung läßt sich zunächst noch nichts aussagen. Die Untersuchungen 
werden vom Verfasser im größeren Rahmen fortgesetzt mit der Hoffnung, auch 
diese Frage dabei e twas besser k lären zu können. 

Zunächst geht es u m die genaue paläogeographische Charakter is t ik des ge
röllführenden Tones, der nicht nu r an einen Geschiebelehm erinnert , der e twa 
Lokalgerölle und Löß aufgearbeitet hat , sondern auch an geröllführenden Hoch-
fiutlehm, wie er am Nordrand von Hannover bei Hemmingen auf den höheren 
Teilen der Niederterrasse liegt (vergl. Zurundungsd iagramm Nr. 27 aus rotem 
Buntsandstein) . Nach freundlicher Mit tei lung von Her rn DIETZ handel t es sich 
hier zweifellos um einen nachglazialen Hochflutlehm, und auch der Verfasser 
fand an der Unte rkan te des Lehmes zahlreiche postglaziale Konchylien, wie be
sonders Landschnecken, aber auch Unionen. Das zunächst ganz steile und dann 
gleichmäßig langsam abfallende Bild des Zurundungsd iagrammes er inner t sehr 
s tark an den problematischen Ton von Nr. 23 aus der Kiesgrube Sieber bei 
Hameln. Im letzteren Fal le liegt das Maximum aber ausgesprochen glazial in 
der Gruppe 51 bis 100 und wird von Mater ial mit einem Maximum zwischen 101 
und 150 unter lager t , während der Hochflutlehm bei Hannover (Nr. 27) ein Zu
rundungsmax imum der roten Buntsandste ine zwischen 101 und 150 zeigt. Der 
un ter lagernde Niederterrassen-Kies (Diagramm Nr. 26) ha t ein ähnliches Maxi
mum, sodaß die Form der Gerolle des Hochflutlehmes hier möglicherweise durch 
einfache lokale Umlagerung aus der Niederterrasse erk lär t werden könnte. Da-
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bei wäre der Transpor tweg so gering gewesen, daß eine Formveränderung der 
Gerolle nicht mehr erfolgte. Die Bildungsverhäl tnisse sind also für beide Tone 
scheinbar verschieden. Immerh in sollen noch mehr geröllführende Auelehme 
vergleichsweise aus Lokal i tä ten untersucht werden, von denen mir bisher zu 
wenig Material vorliegt. 

Während GRUPE bei Hameln nu r eine mi t t lere und eine un te re Terrasse un
terscheidet, glaubt SOERGEL (1939) dort 7 verschiedene Terrassen erkennen zu 
können. Die vorgelegten morphometrischen Analysen zusammen mit noch un
vollständigen und daher nicht mitveröffentlichten petrographisch charakter i 
sierten Auszählungen von Geröllgemeinschaften werden meines Erachtens den 
Weg weisen, diese unterschiedlichen Auffassungen eindeutig zu klären. 

A u f j e d e n F a l l d ü r f t e m i t d e r m o r p h o m e t r i s c h e n S c h o t 
t e r - A n a l y s e e n d l i c h e i n e A r b e i t s m e t h o d e g e w o n n e n s e i n , 
d i e e i n e k l i m a t i s c h e E i n s t u f u n g u n d d i e P a r a 11 e 1 i s i e r u n g 
p r o f i l m ä ß i g v e r s c h i e d e n l i e g e n d e r S c h o 1 1 e r t e i 1 e u n v o l l 
s t ä n d i g e r A u f s c h l ü s s e e r m ö g l i c h t . Die Terrassenchronologie ha t 
damit ein gewichtiges Hilfsmittel erhal ten. 

Abb. 1. Morphometrische Geröll- und Geschiebe-Analysen 
Nr. 1 Periglazial-Schutt und Wealden-Sandstein unter Löß bei Egestorf im Deister. 

„ 2 Quarzite und harte Sandsteine aus dem altpleistozänen „Kaolinsand" vom 
„Roten Kliff" und Braderup auf Sylt. Eine glaziale Deutung des Diagrammes 
ist möglich. 

3 Quarzite und harte Sandsteine aus Geschiebedecksand (Geschiebelehmäquiva
lent) von Lüneburg. Glaziales Klima der Bildungszeit ist sicher. 

„ 4 Quarzite und harte Sandsteine aus dem mittleren Teil der Hauptterrasse des 
Niederrheines im Brachter Wald. Klimadeutung: glazial. 

„ 5 Quarzite und harte Sandsteine aus der Basis der ältesten Diluvial-Schotter 
des Niederrheins über Reuverton des Brachter Waldes. Klimadeutung: glazial. 

6 Qarzite und harte Sandsteine aus der Basis der Hauptterrasse des Nieder
rheines über Tegelenton des Brachter Waldes. Klimadeutung: periglazial. 

„ 7 Quarzite und harte Sandsteine aus der postglazialen Bimsterrasse des Nieder
rheines bei Gellep. Bildungsklima: sicher postglazial. 

8 Quarzite und harte Sandsteine vom Hochstrand vor dem Ost-Leuchtturm des 
Ellenbogens auf Sylt. Bildungsart: marin, Bildungsklima: rezent. 

„ 9 Roter Buntsandstein aus der Basis der roten, kalkhaltigen Kiesserie der Weser-
Mittelterrasse der Grube Ehrhardt (Grubensohle) am Basberge in Hameln. 
Klimadeutung: periglazial. 

„ 10 Roter Buntsandstein aus der Oberkante der roten, kalkhaltigen Kiesserie der 
Weser-Mittelterasse der Grube Ehrhardt am Basberge in Hameln. Kl ima
deutung: interglazial. 

„ 11 Roter Buntsandstein aus der Unterkante der braunen Kiesserie der Weser-
Mittelterrasse der Grube Ehrhardt am Basberge in Hameln. Klimadeutung: 
spätinterglazial. 

„ 12 Roter Buntsandstein etwas unter Oberkante der braunen Kiesserie der Weser-
Mittelterrasse der Grube Ehrhardt am Basberge in Hameln. Klimadeutung: 
spätinterglazial. 

„ 13 Roter Buntsandstein aus der Oberkante der braunen Kiesserie der Weser-
Mittelterrasse der Grube Ehrhardt am Basberge in Hameln. Klimadeutung: 
periglazial. 

„ 14 Roter Buntsandstein aus d e m saaleeiszeitlichen Geschiebemergel auf der 
Weser-Mittelterasse der Grube Ehrhardt am Basberge in Hameln. Klima: 
sicher glazial. 

„ 15 Roter Buntsandstein aus den saaleeiszeitlichen Kiesen der Grube Kück am 
Galgenberg in Hameln. Klima: eisrandnah. 

„ 16 Muschelkalk aus der gleichen Schicht wie Nr. 9. Klimadeutung: periglazial. 
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„ 17 Muschelkalk aus einer Probe, e inige Dezimeter unter Nr. 10 entnommen. 
Klirnadeutunig: interglazial. 

„ 18 Muschelkalk aus der gleichen Schicht wie Nr. 10. Die Klimadeutung wurde 
hier etwas spätinterglazialer ausfallen als bei 10. 

„ 19 Muschelkalk aus der gleichen Schicht wie Nr. 11. Die Klimadeutung würde 
mit „periglazial" auch wieder e twas kühler ausfallen als bei 11. 

„ 20 Muschelkalk aus der gleichen Schicht w i e Nr. 13. Die Klimadeutung würde 
mit „glazial" ebenfalls e twas kühler ausfallen als bei 13. Bei Muschelkalk ist 
die Bewertung also meist e twas nach der wärmeren Deutung hin zu ver
schieben als bei gleicher Diagrammform aus Buntsandstein. Das beweist be 
sonders Nr. 23, im Vergleich zu Nr. 14. 

„ 21 Muschelkalk aus der gleichen Schicht w i e 14. Klimadeutung: glazial. 
„ 22 Roter Buntsandstein aus kalkfreiem Kies unter der kalkfreien geröllführenden 

Tonbank des Weser-Mittel(?)-Terrassenkomplexes der Grube Sieber südlich 
Hameln. Klimadeutung: fast glazial. 

„ 23 Roter Buntsandstein aus der kalkfreien, geröllführenden Tonbank des Weser-
Mittel(?)Terrassenkomplexes der Grube Sieber südlich Hameln. Klimadeutung: 
Möglicherweise glazial. 

t, 24 Roter Buntsandstein. Probe aus kalkhaltigem Weser-Mittelterrassenkies direkt 
über Ton von Nr. 23 entnommen. Klimadeutung: periglazial. 

„ 25 Roter Buntsandstein aus Weser-Mittelterrassenkies direkt unter saaleeiszeit
lichem Geschiebemergel der Grube Sieber südlich Hameln entnommen. Kl ima
deutung: periglazial. 

, 26 Roter Buntsandstein aus oberem Teil der Leine-Niederterrasse, Kiesbaggerei 
Kroll, Hemmingen südlich Hannover. Klimadeutung: periglazial. 

„ 27 Roter Buntsandstein aus Hochflutlehm auf der Leine-Niederterrasse. Kies 
baggerei Kroll, Hernrningen südlich Hannover. Alter: Postglazial. Kl ima
deutung des Diagrammes unklar. 
Abscissen = Zurundungs-Indices in Gruppen von 1-50, 51-100, 101-150 usw. 
Ordinaten = Stückzahlen. 
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Beitrag zur Frage Oser und Kames 
Von Gerhard K e l l e r , Ibbenbüren-Hannover . Mit 4 Textabbi ldungen 

Uber die Frage der Ents tehung der Oser und Kames besteht heute insofern 
Übereinst immung, als beide Gruppen als fluvioglaziale Bi ldungen aus dem letz
ten Abschnitt einer Eiszeit aufgefaßt werden, in dem das akt iv bewegte Inlandeis 
in Toteisareale zerfiel. Da in Nordwestdeutschland die Ablagerungen der Saale-
und der Weichseleiszeit oberflächenformend auftreten, sind aus beiden Zeiten 
derar t ige fluvioglaziale Absätze vorhanden. Die Entscheidung, welche Form von 
ihnen vorliegt, muß sowohl von dem äußeren morphologischen Bild als auch von 
der inneren Tex tur ausgehen, bedarf im einzelnen aber oft eingehender Fest
stel lungen an guten Aufschlüssen. Zur Verfeinerung der Methodik soll im fol
genden un te r Verwendung von Beobachtungen aus dem nördlichen Westfalen 
und dem anschließenden Niedersachsen versucht werden, auf systematische F ra 
gen bei den Osern und Kames einzugehen. 

1. M o r p h o l o g i s c h e G e s i c h t s p u n k t e 
Im L a n d s c h a f t s b i l d erscheinen die Oser als sich oft auf 1 0 — 2 0 km 

erstreckende, sehr schmale, z. T. gra tar t ige Rücken, die einem mehr als 6 0 J a h r e 
al ten Vergleich WAHNSCHAFFE'S ( 1 8 9 0 ) entsprechend künstlich aufgeschütteten Ei
senbahndämmen sehr ähnlich sind. WOLDSTEDT ( 1 9 2 9 ) berichtete von solchen 
Osern in Jungmoränenlandschaf ten und wies auf das modellart ige Beispiel des 
von BÄRTLING ( 1 9 0 5 ) beschriebenen Neuenkirchener Oses an der mecklenburgisch-
lauenburgischen Grenze hin. Ein fast gradliniges Teilstück von 6 5 0 m Länge ha t 
bei einer Sohlenbrei te von 5 0 m eine Höhe von 1 6 m. Der K a m m hat nu r eine 
Breite von etwa 1 m. Im Längsprofil steigen die Rücken der Oser mäßig auf und ab. 

Neben geraden Strecken finden sich Windungen und Bögen, die an Flußläufe 
er innern. Nebenoser münden zuweilen in den Hauptos ein. Im Al tmoränenge
biet der Saaleeiszeit können die mehr oder weniger geschlossenen Kieswälle in 
Einzelhügel aufgelöst sein, besonders wenn eine abdeckende Grobkiesschicht 
lückenhaft ist und die unter lagernden Feinsandschichten erodiert werden konn
ten. Die Kames sind ursprünglich schon brei ter und flacher als die Oser. Einzel
hügel, die 3 — 6 km lang und 2 0 0 — 5 0 0 m breit werden können, finden sich neben 
Kleinformen von noch nicht 1 0 0 m Länge und 3 0 m Breite. Diese Kleinformen 
pflegen schwarmart ig aufzutreten, sind dann mehr oder weniger paral lel ange
ordnet und h in tere inander gestaffelt. 

Wegen der brei ten Rückenform ist da ran gedacht worden, diese auf die Al te
rung vor allem der saaleeiszeitlichen Bildungen zurückzuführen. Es zeigt sich 
aber an westfälischen Beispielen, daß un te r der oberen 1—1,5 m mächtigen ent
schichteten Zone in den tiefer folgenden Schichten die brei te Rückenform pr imär 
angelegt ist. Weiterhin erscheint es fraglich, ob bei der schnellen Aufnahme- und 
Versickerungsfähigkeit der meist groben Sedimente eine seitliche Verlagerung 
bzw. ein seitliches Fließen in größerem Umfang s ta t thaben konnte. Auch sind 
senkrecht stehende, in Richtung des Gefälles nicht verzer r te Brodeltöpfe auf 
saaleeiszeitlichen Kames in Westfalen ein Hinweis darauf, daß keine Erniedr i 
gung der Kuppen, ja noch nicht einmal eine seitliche Bewegung in der Hangrich
tung, seit mindestens dem Periglazial der Weichseleiszeit erfolgte (KELLER 1951 ) . 

Ähnliche Längen wie die Oser können auch die Kames erreichen. Dort han 
delt es sich dann um eine Ket te aneinandergere ihter p r imär ents tandener Ein
zelhügel. Diese sind gegenseitig versetzt und bilden insgesamt einen Kameszug, 
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dessen einzelne Glieder mehre re Kilometer lang werden können. Nach morpho
logischen Gesichtspunkten besteht somit offensichtlich die Möglichkeit einer 
Trennung. Konvergenzen im morphologischen Bild zwischen den Osern und Ka-
mes t re ten bei ä l teren Bildungen aus der Saaleeiszeit auf, wenn z. B. ein von der 
Abt ragung angegriffener Os in eine Ket te von kürzeren Einzelhügeln aufgelöst 
ist, die an sich bei Kames als typisch gelten können. 

2. T e x t u r e l l e G e s i c h t s p u n k t e 

Fü r die innere T e x t u r ha t WOLDSTEDT ( 1 9 2 9 ) angegeben, daß die Oser aus 
horizontal geschichteten Sanden und Kiesen mit Schräg- und Kreuzschichtung 
bestehen. WAHNSCHAFFE ( 1 8 9 0 ) ha t derar t ige Lagerungsverhäl tnisse beschrieben 
und abgebildet. In neuere r Zeit kennzeichnet BERINGER ( 1 9 5 1 ) die Tex tur der 
Oser als aus waagerechten Schichten bestehend. Auch im folgenden soll diese 
Eigenart als typisch für den inneren Bau der Oser angesehen werden. Die 
Schichtung streicht aus dem Hang heraus in das Freie. Nach WAHNSCHAFFE t r i t t 
ein ganz schwaches Einfallen in den äußers ten Teilen der Querprofile auf, das 
aber auf nachträgliches Rutschen am Gehänge zurückzuführen ist. 

Nach Angaben im äl teren Schrift tum soll die Textur der Kames ebenfalls in 
horizontaler Schichtung bestehen. Diese Feststel lung ist nach Beobachtungen an 
westfälischen Kames bedingt richtig. Es trifft wohl zu, daß die Kames in ihrem 
zentralen Teil längs der Rückenlinie horizontal geschichtet sind, wobei Schräg-
und Kreuzschichtung sehr oft vorkommt. Nach den Seiten zu biegt die Schich
tung aber ab. Die wirkliche Tex tur der Kames t r i t t erst bei großen Querschnit
ten in Erscheinung, indem sich die einzelnen Schichten in Schalen mantelförmig 
übere inander legen. Auf diese Erscheinung hat WOLDSTEDT ( 1 9 2 9 ) hingewiesen 
und sie mit einer Beeinflussung der Schichtlagerung durch das For t tauen des 
seitlich begrenzenden Eises in Verbindung gebracht. 

Als Kames sind daher gewölbeart ig hochgestellte und durch eine konzen
trisch-schalig angeordnete Tex tur ausgezeichnete Sand- und Kieshügel anzu
sehen, bei denen außerdem die Schichtung gleichsinnig mit der äußeren Hang
neigung einfällt. Im äl teren Schrift tum der achtziger und neunziger J a h r e wird 
öfters von diesem gewölbeart igen Aufbau berichtet, dabei aber kein Unterschied 
zwischen Osern und Kames im heutigen, s tä rker differenzierenden Sinne ge
macht. Bis in die zwanziger J a h r e wurden die Kames teilweise auch noch als 
Endmoränen aufgefaßt (WAHNSCHAFFE & SCHUCHT 1921) . Auch im neueren geo-
morphologischen Schrift tum (MACHATSCHEK 1949) , das sich hauptsächlich auf die 
Schilderung der Oser beschränkt, wird die im Querprofil paral lel zur Hügelober
fläche verlaufende Schichtung für die Oser in Anspruch genommen. Jedoch weiß 
WAHNSCHAFFE ( 1 8 9 0 ) bereits zu berichten, daß die Schichten der Kames oft s tark 
gewölbt sind und eine Ar t „Ubergußs t ruktur" zeigen. 

Sowohl bei Osern als auch bei Kames kann die Tex tur durch die Einlagerung 
eines Kernes aus äl teren Diluvialschichten (sehr oft Geschiebelehm, auch Stau
beckensedimente) verwickelter werden. Der kernhal t ige Typ wird bei den Osern 
nach KORN ( 1 9 1 0 ) als Aufpressungsos bezeichnet. Der von unten eingedrungene 
Kern ha t eine dach- oder gewölbeart ige Aufrichtung der p r imär waagerecht l ie
genden Sand- und Kiesbänke des Os bewirkt . Die mit einem Kern ausgesta t te
ten Kames, die im wei teren zweckmäßig als „Kernkames" bezeichnet werden 
sollen, haben mit den Aufpressungsosern lediglich die Kernfül lung gemeinsam. 
Die Schrägstellung und gewölbeartige Aufrichtung der Sand- und Kiesschichten 
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der Kames beruht aber im Gegensatz zu den Aufpressungsosern auf einer an
deren Voraussetzung, da die Aufrichtung auch dort vorhanden ist, wo ein äl terer 
Sedimentkern fehlt. 

3. G e n e t i s c h e G e s i c h t s p u n k t e 
Ausgangspunkt für die g e n e t i s c h e D e u t u n g der Oser und Kames ist 

der heutige morphologische und texturel le Befund. Abgesehen von der Theorie 
der inglaziären Ents tehung kann die Theorie der supraglaziären neben der sub-
glaziären die größte Wahrscheinlichkeit für das Zutreffen ihrer Deutung in An
spruch nehmen. Die Anschauung der supraglaziären Ents tehung geht auf HOLST 
(1876) zurück. Auf der Oberfläche des Toteises schnitten sich die Schmelzwässer 
in Flußbet ten ein. Die mitgeführten Sedimente s tammen aus dem Eis selbst, das 
bereits s tark zurückgetaut war und den mehr liegenden Teil freigab, der sich 

a c 

Abb. 1. Bildung der Kames in supraglaziären Flußbetten. Obere Reihe bei der Ent
stehung, untere Reihe die heutigen Hügelformen. Querschnitte: a) symmetrische Form, 
b) und c) unsymmetrische Formen in Abhängigkeit von der Lage des ehemaligen 

Stromtsriches. Nicht überhöht. 

durch die Führung größerer Schuttmassen auszeichnete. Nach dem Fortschmel
zen der mehr oder weniger schüsseiförmigen Eisbetten (Abb. la—lc) legte sich 
zuerst der mächtigere Mittelteil bzw. die Fül lung des Stromstriches auf den 
Untergrund. Die seitlich auskeilenden Sedimentzungen folgten und senkten 
sich herab. 

Die ursprünglich horizontale Schichtung geht dadurch in gewölbeart ige Tex
turen über. In kle inerem Bereich t re ten Abbruche an den Seiten auf, die schließ
lich infolge wei teren Absinkens noch antithetisch überk ippt sein können 
(s. Abb. 3d). J e nach der Lage des ehemaligen Stromstriches als der Zone größter 
Mächtigkeit ents tehen symmetrische oder unsymmetrische Hügelformen mit ein
seitig stei lerer Böschung (Abb. l b und lc). Diesen Vorgängen verdanken die bre i 
teren und im Einzelteil kurzen Kames als Ausfüllungen bre i terer Lücken im 
Toteis ihre Ents tehung. Die Hintere inanderre ihung der Einzelkames zu Kames-
zügen spiegelt den Verlauf der einzelnen Flußsysteme wieder. Die Flußsysteme 
folgen ihrer ersten Anlage entsprechend dem Gefälle der Toteisoberfläche und 
können in ihrer Richtung von der ehemaligen Bewegungsrichtung des Inland
eises verschieden sein. Zwischen den einzelnen S t römungswannen liegen p r imär 
sedimentfreie Untiefen, die heute als Geländedepressionen e rkennbar sind. 

Bei der subglaziären Ents tehung der Oser sitzen die Ossedimente der Sohle 
des Gletschers unmi t te lbar auf (Abb. 2a). Der schmale Tunnelquerschni t t läßt 
nach dem For t tauen einen ebengeschichteten Hügel zurück (Abb. 2c), an dessen 
un te rem Teil sich die Hänge anböschen können. Wenn auch die subglaziäre Ent
s tehung der Oser, wie z. B. in Eistunneln oft als die wesentlichere e rkann t wird 

9 Eiszeit und Gegenwart 
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(WOLDSTEDT 1950), so kann auf die supraglaziäre Bildungsweise nicht verzichtet 
• werden, soweit die Oser Aufpressungsoser darstellen. Die Aufpressungsoser set
zen den frei zur Wirkung kommenden Druck von aufsteigenden Eiswänden 
(Abb. 2b) voraus, die n u r in Verbindung mit steilen Schluchten oder k l amm
art igen Ausräumungen vorgelegen haben können, wie auch VON BÜLOW (1940) 

A 

£ 

Abb. 2. Bildung von Osern. a) subglaziär (in Eistunneln); b) supraglaziär in k lamm
artigen Schluchten; c) der heutige Os. Nicht überhöht. 

darstel l te . Über der Tunnelform subglaziärer Ents tehung ist der Druck wegen 
der Über lagerung durch die massive t ragende Eismasse ver te i l ter und damit 
wesentlich schwächer, so daß er nicht ausreicht, die meist 10 und 20 m hohen 
Aufpressungen des Untergrundes zu erzeugen. Außerdem stehen die schlauch
art igen Gebilde un te r hydrostat ischem Überdruck von etwa 10 bis 20 atü. Auf 
die hierbei wichtige Eismächtigkeit wird anschließend zurückzukommen sein. 

Entsprechend den Dars te l lungen der Abb. 3 u. 4 wird die Bildung der Ke rn -
kames und der Aufpressungsoser mit der supraglaziären Entstehungsweise in 
Verbindung gebracht. Mit genügender Zuverlässigkeit kann auf Grund von Be
lastungszahlen bei Tonen, die durch das Inlandeis der Saaleeiszeit vorbelastet 
waren, die maximale Toteismächtigkeit für das Gebiet am Nordwestende des 
Teutoburger Waldes mit 250—300 m angegeben werden. Bei streifenförmiger 
Belastung längs der Eiswände der Schmelzwasserläufe t re ten an der Basis des 
Toteises Drucke von 22—27 kg/cm 2 auf. Solange die supraglaziären Flüsse noch 
wenig in das Toteis eingeschnitten sind, erfolgt keine Aufpressung des Liegen-

200 
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200 
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Abb. 3. Bildung eines Kernkames. a) normale Entstehung eines Kames; b) das Fluß
bett schneidet das Liegende des Toteises an; c) der Eisdruck wird aktiv; d) der heutige 

Kernkame (links antithetische Verwerfungen). Nicht überhöht. 

den. Erst bei dem Vordringen der Erosion in die unters te Zone des Toteises fehlt 
der Widers tand und der Eisdruck wi rk t sich in dem Empordrücken von Sedi
mentkei len aus dem Liegenden aus. 

Der in einer bre i ten Rinne fließende Schmelzwasserstrom der Abb. 3a ha t 
noch un te r seinem Bett e twa 70 m mächtiges Toteis. Die fortschreitende Erosion 
schafft das folgende Bild, in dem festgehalten ist, wie die Unte rkan te des Bettes 
gerade das Liegende des Toteises anschneidet (Abb. 3b). Der spätestens zu die-
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sem Zei tpunkt akt iv werdende Eisdruck preßt das Liegende als Kern in die 
Sedimentfül lung des Kamesbet tes hinein (Abb. 3c), und es ents teht das Tex tu r 
bild eines Kernkames (Abb. 3d). Wenn auch eine teilweise Schrägstellung der 
Kamessedimente durch diesen Vorgang mit verursacht sein kann, so ist diese 
ganz wesentlich durch das For t tauen der gewölbten Eisunter lage bedingt, wie 
die kernfreien Kames sehr deutlich vor Augen führen (Abb. 1). 

Die Ents tehung von Aufpressungsosern im Sinne von KORN knüpft an schmale 
Lücken im Eis an. Oft ist bei ihnen auch die bestät igte Ansicht ver t re ten, daß 
diese Hohl räume in der Bewegungsrichtung des Inlandeises verlaufende Radial
spalten im Toteis sind. Die Spal ten begünst igen die supraglaziäre Ents tehung 
der Oser. Die Schmelzwässer flössen mit freiem W a s s e r s P i e g e l durch die Kanäle 
ab. Während bei nicht bis in die Sohle des Eises e indr ingenden Spal ten oder bei 

Abb. 4. Bildung von Aufpressungsosern. a) von Wasser erfüllte Eisspalte mit hohem 
Wasserdruck einschl. Sedimenten ohne Aufpressung; b) Vergrößerung von a) zeigt 
horizontalgeschichtete Ossedimente; c) der Wasser- und Sedimentdruck in der Eisspalte 
ist dem Eisdruck gegenüber gering, so daß Aufpressung eintritt, wie unter d) nochmals 

vergrößert gezeigt wird. Alles nicht überhöht. 

mit Wasser mehr oder weniger ausgefüllten Spal ten (Abb. 4a) eine Aufpressung 
des Liegenden nicht erfolgt, kann diese bei dem Schwinden der Eissohle oder 
dem Ablaufen des Wasserinhaltes auftreten. Wie die Wasserfüllung einer Spalte 
einerseits die Ents tehung von Aufpressungsosern verh inder t und wie anderer 
seits der durch Anschneiden der Sohle freiwerdende Belastungsdruck sie be
wirkt , zeigen die Abbi ldungen 4a—4d, wobei hinzuzufügen ist, daß die Abbil 
dungen 4b und 4d jeweils die gut dreifachen Vergrößerungen der nebenstehen
den Abbildungen 4a und 4c darstellen. 

E r g e b n i s s e 
Zur Frage der Unterscheidung von Osern und Kames als fluvioglaziale Bil

dungen aus dem Toteisabschnitt einer weichenden Eiszeit ha t WOLDSTEDT ( 1 9 2 9 ) 
die Frage aufgeworfen, ob es berechtigt ist, die beiden Formen als abgrenzbare 
Typen aufzufassen, oder ob sie das gleiche sind und damit eine Trennung über 
flüssig ist. Unter Betonung des sehr unterschiedlichen Bildes der schmalen, lang
gestreckten e isenbahndammart igen Oser und der im Einzelglied kurzen und 
brei ten Kames, die oft auch gesellig auftreten, ha t WOLDSTEDT vom morphologi
schen S tandpunk t ausgehend die Trennung bejaht. 

3-fache Vergr. von a 
a 

9 * 
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Bei der Erör terung, wie weit auch die texture l len Eigenheiten für die Unter 
scheidung der Oser und Kames herangezogen werden können, ist darauf hinzu
weisen, daß für die Oser die horizontale Schichtung als charakteristisch bezeich
net wurde . Dem ist aber hinzuzufügen, daß sie bei diesen sicher nicht als der 
Regelfall zu gelten hat. Doch dürfte bei ih rem Auftre ten auf eine Osbildung ge
schlossen werden können. Bei den morphologisch typischen Kames findet sich 
dagegen stets die gewölberatige konzentrisch-schalige Textur . 

Nach dem äl teren Schrifttum, in dem allerdings die Unterscheidung von 
Osern und den so gut wie nicht beachteten und bekann ten Kames vielfach nicht 
berücksichtigt wurde , wird die gewölbeart ige Textur z. T. auch bei Osern ange
führt. In der Tat ist heute, auch unter Berücksichtigung einer schärferen begriff
lichen Formulierung, eine große Anzahl morphologisch typischer Oser mit der
ar t iger Tex tur bekannt . 

Zweifellos liegen in den Aufpressungsosern und den Kernkames texturel le 
Konvergenzerscheinungen verschiedener genetischer Ents tehung vor, die das 
exakte Bild verwischen. Auch werden, wie im nördlichen Westfalen, Einzelhügel 
angetroffen, die zunächst den Eindruck einer Ket te von Kameshügeln erwecken, 
sich dann aber nach ihrer horizontal geschichteten Tex tur als Teile eines in Ein
zelstücke aufgelösten saaleeiszeitlichen Oses zu erkennen geben. 

In der Trennung der morphologischen Typen Oser und Kames spiegelt sich 
teilweise ihre genetische Verschiedenheit wieder, die in dem Gegensatz subgla-
ziärer und supraglaziärer Bildungsweise zum Ausdruck kommt. Auch die tex
turel le Verschiedenheit horizontal geschichteter Osersedimente aus Eistunneln 
und gewölbeart ig aufgerichteter Kamessedimente aus fortgeschmolzenen F luß
bet ten der Eisoberfläche erscheint hierdurch erklär t . Doch dürfte der eindeutige 
morphologische Osertyp in genetischer Hinsicht neben den subglaziären auch 
supraglaziäre Ents tehungsmerkmale vereinigen, wie sich am Beispiel der Auf
pressungsoser nachweisen läßt. 
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Abb. 1. Schematisches Profil der Schichtlagerung zwischen Riß und Iiier (nach WEIDEN
BACH 1937). Schwarz: Riß 1 = Moräne; Ringel: Riß I — Schotter; Punkte: Mindel-

schotter; gekreuzt: verwitterte Deckenschotter. 

D a g e g e n hat sich e in iges an der G l i e d e r u n g a l ler j ener A b l a g e r u n g e n geänder t , 
d ie WEIDENBACH als r i ß ze i t l ich beze ichnet u n d die er in z w e i U n t e r g r u p p e n , 
näml i ch Riß I u n d II, ge te i l t ha t t e (ähnlich auch bei I. SCHAEFER 1 9 4 0 , A. SCHREI
NER 1 9 5 0 u n d K. SCHÄDEL 1950) . 

I m F o l g e n d e n so l l en d ie m i t t e l p l e i s t o z ä n e n Sch icht fo lgen aus d e n drei w i c h 
t i g s t e n S c h m e l z w a s s e r r i n n e n der nörd l i chen R h e i n g l e t s c h e r - A b d a c h u n g , aus 
D o n a u - , R i ß - u n d Rotta l , bere i t s e t w a s genera l i s i er t , beschr ieben w e r d e n . W e n n 

Zur Gliederung der mittelpleistozänen Ablagerungen 
in Oberschwaben 

Von Hans G r a u l . Mit 4 Abb. 

Auf der Tagung der Deutschen Quar tärvere in igung in München 1 9 5 0 habe 
ich kurz über dieses Thema referiert , nachdem auf der drei tägigen Vorland
exkursion jener Tagung schon einiges dazu gezeigt worden war (vgl. GRAUL, 
WEIDENBACH & SCHAEFER 1951 ) . Den Exkurs ionste i lnehmern wurde außerdem von 
der Geologischen Abtei lung in S tu t tga r t ein Probedruck eines neuen geologi
schen Kar tenwerkes 1 : 1 0 0 0 0 0 von Oberschwaben (Blatt Ulm) ausgehändigt. 
Darin ha t der Bearbei ter des Blattes, F. WEIDENBACH , als Ergebnis einer j ah re 
langen kameradschaftlichen Bera tung meiner strat igraphischen Arbei ten im 
Quar tä r Oberschwabens die Grundgl iederung der rißzeitlichen Ablagerungen in 
drei Gruppen (Alt-, Mit tel- und Jungriß) übernommen. 

Im Folgenden wird die Dreigliederung der Rißzeit aus praktischen Gründen 
beibehalten. Es ha t sich nämlich im Gebiet des al ten Rheingletschers herausge
stellt, daß sowohl im Bereich der Al tmoränen als auch in dem der Terrassen
schotter am ehesten mit drei s trat igraphischen Gruppen glazialer Ablagerungen 
und Formen zu rechnen ist. Diese drei Gruppen, welche weder gleichen Zei tab
s tänden noch je einem einzigen Gletschervorstoß oder -s tand entsprechen, unter
scheiden sich untere inander 1.) s trat igraphisch (durch Schichtdiskordanzen und 
verschieden mächtige Bedeckung mit periglaziären Bildungen), 2.) geröl lpetro-
graphisch (vor allem durch wechselnden Kristal l ingehalt in ein und derselben 
Abflußrinne, ferner durch wechselnden Geröllanteil aus dem Schwarzwald und 
dem süddeutschen Schichtstufenland in der Donaurinne) und 3.) schließlich 
morphologisch (durch den Grad der nachträglichen Abtragung, Zerschneidung 
und Verwit terung, wie durch Formendiskordanzen). Diese Unterschiede sind im 
Grunde die gleichen, die schon seinerzeit für A. PENCK entscheidend waren für 
die Annahme einer viermaligen Vereisung der Alpen und ihrer Vorländer. Wie 
sich zeigen wird, ha t sich im Gebiet des alten Rheingletschers an der Haup tg rup
pierung, wie sie F. WEIDENBACH bei seiner Kar t i e rung ( 1 9 3 7 ) gegenüber A. PENCK 
( 1 9 0 1 — 0 9 ) und M. BRÄUHÄUSER ( 1 9 2 1 ) vorgenommen hat, nichts geändert . Diese 
Hauptgruppierung F. WEIDENBACH'S läßt sich in einem schematischen Profil fol
gendermaßen darstel len: 
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hier auch mehr als drei glaziale Akkumula t ionen festgestellt werden konnten, 
so sagt dies noch nichts Endgült iges über die „qual i ta t ive" Bedeutung jeder die
ser glazialen Akkumula t ionen aus, das heißt also, es sagt vor allem nichts da
rüber aus, ob sie im einzelnen Falle einem Glazial oder nu r einem Stadial ent
sprechen. Wenn auch die strat igraphische und die Formen-Diskordanz fast in 
jedem Falle zwischen zwei aufeinanderfolgenden Glazialablagerungen einen 
s tä rkeren Eisrückzug wahrscheinlich machen, so ist wegen der großmorphologi
schen Verhältnisse des nördlichen Rheingletschergebietes doch vor voreiligen 
Schlüssen zu warnen. Denn jede Schwankung des Eises mit einem Zwischenrück
zug über die sogenannte Europäische Wasserscheide (Rhein - Donau) nach S, 
kann sich bei einem neuerlichen Vormarsch des Eises über diese Scheide hinweg 
ganz ähnlich auswirken wie ein echter Eisrückzug bis in die Alpen mit län
gerem warmklimat ischem Interval l (Interglazial). Es muß daher noch mehr Be
weismater ia l zur Bes t immung der qual i ta t iven Bedeutung der vorhandenen geo
logischen und morphologischen Diskordanzen gefunden werden. Manches kann 
darüber schon im Folgenden gesagt werden. Wenn F. WEIDENBACH in der Farben
erk lä rung seiner neuen Kar t e von drei Riß - E i s z e i t e n spricht, und C. TROLL 
( 1 9 5 1 ) ihm in dieser Ansicht folgt, dürfte damit nach meinen bisherigen Gelände
beobachtungen k a u m zu weit gegangen sein. 

Z u r S t r a t i g r a p h i e d e r p l e i s t o z ä n e n A b l a g e r u n g e n 
i m D o n a u t a l z w i s c h e n M e n g e n u n d U l m 

Die Ausgangsbasis für die Quar tä rs t ra t ig raphie ist auch in Oberschwaben 
das Donautal , so weit es die Sammelr inne des Alpenvorlandes darstel l t . Diese 
Ausgangsbasis erhäl t durch die Tatsache noch mehr Gewicht, daß der Gletscher 
gerade während des Mittelpleistozäns mehrmals das Vorland bis zur Alb erfüllt 
ba t und im Donauta l sogar ein ganz ansehnliches Teilzungenbecken, das von 
Riedlingen, gebildet hat. Es sind hier, mit den jüngsten beginnend, folgende 
Schichtglieder festzustellen: 

1.) Der Schotterkörper von A l t h e i m bei Riedlingen: die Oberfläche senkt 
sich von 5 4 7 auf 5 4 3 m und liegt im Mittel 1 4 m über dem Talboden der Donau. 
Im Aufschluß am Wasenplatz südlich Altheim liegt der Schotter auf Geschiebe
mergel, die Schottermächtigkeit be t rägt n u r 6 — 8 m. Das 1 — 2 m tief verwi t te r te 
Geröll ist hier von einer bis 1,5 m mächtigen Lehmdecke überdeckt. Die Schotter
analyse (siehe Tabelle 1, Nr. 1) zeigt einen hohen Anteil an Alb- und Schwarz
waldmater ia l . Letzteres findet sich in den postglazialen Donauschottern des 
Riedlinger Beckens n u r vereinzelt . Sein häufiges Vorkommen im Al theimer 
Schotter weist auf seine kaltklimatische Ents tehung. Anderersei ts t r i t t das a l 
pine Geröll, besonders das kalkalpine, so s tark gegenüber der „donauglazialen" 
Mischung zurück, daß der entsprechende Stand des Rheingletschers k a u m über 
den der Würmzei t hinausgegangen sein kann. 

Die Akkumula t ion von Altheim n immt größere Flächen ein und bildet die 
eigentliche J u n g r i ß terrasse im Donauta l bis Ulm, so vor allem vom Vöh-
ringerhof östl. Riedlingen über Unlingen bis Burgstal l , teils auf Fels, teils auf 
Geschiebemergel, ferner gegenüber Neuburg bei Ober-Marchtal usw. Sie dürfte 
korre la t sein mit dem Donauste t tener Terrassenschotter im Rißtal und setzt sich 
fort über die Ulmer Stadt terrasse , die Pfuhler Terrasse zur Langenauer Hoch
terrasse. Donauaufwärts gehört hierher die aus dem gleichen Mater ia l wie bei 
Riedlingen aufgebaute Schotter terrasse von Sigmaringendorf und Scheer (die 
von M. SCHMIDT 1 9 3 5 als „Donauschotter der abkl ingenden Rißeiszeit" kar t i e r t 
worden ist). 
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Abb. 2. Schematisches Sammelprofil durch das Riedlinger Becken. 
B E B E Grundmoräne, • • • Schotter, donauglaziale Fazies, 
A A A Schotter, lokale Hangendfazies, X X X Verwitterung. 
o o o Schotter, hochrheinische Fazies, Zahlen siehe Schichtfolge im Text. 

2.) Der Geschiebemergel im Liegenden von 1.), der außerdem die verschie
densten Schotterkörper überdeckt, von denen die ä l teren teilweise noch Reste 
ihrer Verwit terungsdecke erhal ten haben. Da dieser Geschiebemergel im Bek-
ken un te r den al tersmäßig gut zu dat ierenden Jungrißschot tern zu finden ist (so 
in Altheim und in Unlingen), mußte der Gletscher damals berei ts das Becken bis 
fast zur heutigen Tiefe ausgeräumt haben. 

3.) Die zu 2.) gehörenden Vorstoßschotter sind noch un te r dem Geschiebe
mergel bei Unlingen und bei Altheim, an beiden Stellen vom geröl lpetrogra-
phisch andersar t igen Jungrißschot ter diskordant überlagert , zu beobachten. Sie 
sind hier s tark vom nachrückenden Gletscher ausgeräumt und, soweit noch er
halten, gestaucht. Ih re Basis ist bei Unlingen ca. 6 m über dem Donautalboden 
gelegen. Sie fällt ta lab etwas flacher ein als der heutige Talboden; so liegt sie im 
Übergangskegel von Dat thausen 8 m, bei Ober-Marchtal 10 m über Talboden, 
während sie talauf e twa bei Herber t ingen in diesen einstreicht. Die un te r dem 
Übergangskegel von Dat thausen durchlaufenden Vorstoßschotter sind über Ober-
Marchtal ta lab zu verfolgen. Das Material der Herber t inger Kiesgruben zeigt 
auffallende Stauchungen, die n u r von einer nachträglichen Vereisung im Donau
becken s tammen können. Der Schotter zeigt genau wie wei ter ta lab eine typi 
sche Rheingletschermischung mit einem geringen Hunder tsa tz aus dem oberen 
Donauta l (siehe Tabelle 1, Nr. 2 und 3). Sie kann als die hochrheinische Geröll
fazies bezeichnet werden. 

Die Schichten 2.) und 3.) dürf ten also e i n e m glazialen Komplex angehören 
und zwar dem weitesten Gletschervorstoß der westlichen und mi t t le ren Teil
s t röme des al ten Rheingletschers. Die Ablagerungen dieses Vorstoßes sind im 
Vorland teilweise noch recht gut erhalten, vor allem aber im alten Donauta l 
durch die Alb, in der sogenannten Kirchener-Schmiech-Blau Talung, denn sie 
bilden hier die letzte Donaufüllung. Sie überschrei ten anderersei ts aber auch 
die alte Wasserscheide zwischen Unter-Marchtal und Munderkingen mit einer 
Basishöhe von 525 m. Ihre Verbre i tung läßt erkennen, daß die Verlegung der 
Donau an den Albrand am Ende jener mächtigen Akkumulat ion , bedingt durch 
das besonders weite Talabsteigen des Eises, erfolgt ist. Dieser Vorgang brachte 
eine Verkürzung des Donaulaufs bis Ulm um über 25°/o mit sich, was nicht ohne 
„einschneidende" Folgen für die neue Donaustrecke blieb. So beobachtet m a n 
auch eine relat iv s ta rke Aus räumung der bei Marchtal noch über 20 m mächtigen 
Aufschotterung des weitesten Vorstoßes und neuerliche Einlagerungen mit ei
nem anderen petrographischen Charak te r (ähnlich der Hangendfazies, siehe un
ter Nr. 4 der Tabelle 1). En tweder gehören diese Bildungen zu größeren Rück-
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Zugsstillständen, die meist eine s tark lokal gefärbte Materialmischung zeigen (so 
z. B. der Moränenstand von Heiligkreuz tal mit dem Schotterfeld ostwärts von 
Andelfingen) oder doch noch zum weitesten Stand. Wir hä t ten dann im neuen 
Donautal eine Einschneidungszeit während der letzten Phase des Gletschervor
rückens. Solche Vorgänge gab es auch bei anderen hochglazialen Talwechseln 
der Schmelzwässer mit Laufverkürzung. 

T a b e l l e 1 

Nr. Ort: Alter: KA. Alb Gn. Am. Schw. Qu. Rest. 

1 Altheim 
2 Herbertingen 

(3 Proben) 
3 Reutlingendorf 

Jungriß 
Mittelriß 

100 170 
100 6-10 

100 15 

113 76 
13'5-18'5 0-0'4 

21'7 1*5 

27 
l'7-2'0 

2 

84 
2'8-7'4 

8 

4 Datthausen 
5 Ob. Marchtal 

(6 m hoch) 
6 Ob. Marchtal 

(Basis) 

» 100 124 
100 23'6 

100 1890 

29'5 — 
11*4 0'4 

88'0 82 

4'8 
l ' l 

22 

13 
0'8 

35 

7 Riedlingen 
6 m hoch) 

8 Riedlingen 
(lV^m hoch) 

100 28'3 

100 326 

15'0 

20'5 

6'0 3'0 

19'5 14'3 

2'0 

10'7 

11*3 

19'0 

9 Ertingen 
(7 m hoch) 

10 Ertingen 
(3—4 m hoch) 

11 Ertingen 
(2 m hoch) 

Altriß 100 5'8 

100 130 

100 2'0 

20'1 

61'0 

16'6 

18'3 — 

9'0 4'3 

3'0 — 

l'O 

13'2 

3'4 

22'4 

33'0 

6'2 

12 Baustetten 
(2 Proben) 

13 Laupheim 
(3 Proben) 

100 

: i ' i _ 

8'2 — 

16'5 — 

5'0 

3'5 

4'0 

3'0 

KA = Kalke und Dolomite der Alpen. 
Alb. = Albmaterial und tertiäre Albüberdeckung (Bussen). 
Gn. = alle zentralalpinen kristallinen Schiefer, Granite usw. außer Amphibolite. 
Am. = Amphibolite. 
Schw. = rötliche kristalline Schiefer, Granite usw. des Schwarzwalds. 
Qu. = Quarze und Hornsteine. 

Bei Beachtung der geröllpetrographischen Fazien kann die Geschichte der 
Donau während des weitesten Gletschervorstoßes recht gut e rkann t werden. 
Sehr regelmäßig sind folgende Fazien zu beobachten (siehe Tabelle 1, Nr. 4—6): 
Die B a s i s fazies (6) ist ähnlich der der Jungrißschot ter (1). Sie ist charakter i 
siert durch das Überwiegen des Materials aus dem Schichtstufenland und dem 
Schwarzwald mit außerordentl icher Abpla t tung des ers teren und guter Abpla t 
tung und Abrundung des letzteren. Das s tarke Hervor t re ten des Schwarzwald
gerölls kann n u r durch kaltklimatische Wirkungen — das Herabwandern der 
Frostschuttzone u n d einer Vergletscherung des Schwarzwaldes — vers tanden 
werden. Interessant sind in diesem Zusammenhang die jüngsten Untersuchun
gen über die Vergletscherung des Harzes durch POSER & HÖVERMANN (1951), nach 
denen auch hier die Vergletscherung vor dem Eintreffen des Inlandeises ihr 
größtes Ausmaß erreicht haben soll. 
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Das hochrheinische Material der Basisfazies scheint ganz vorwiegend aus 
äl teren Rheingletscherschottern und -moränen umgelager t worden zu sein, was 
sich vor allem im höheren Anteil von Restschottern alpinen Ursprungs (Kiesel
kalken, Hornste inen und Amphiboliten) zeigt. Die Basisfazies entspricht also der 
l o k a l e n g l a z i a l e n Ablagerung im Donaugebiet bis zur I l le rmündung in 
jener Zeit des Gletschervorrückens, in der die Schmelzwässer noch nirgends die 
europäische Wasserscheide überfließen konnten, in der sie vielmehr restlos zum 
Rhein gelenkt waren. 

Den Schotter, welcher in Ober-Marchtal wie aber auch an vielen anderen 
Stellen über der Basisfazies folgt und am mächtigsten entwickelt ist, kann man 
genetisch als die V o r s t o ß s c h o t t e r f a z i e s oder nach der Herkunft als die 
h o c h r h e i n i s c h e Fazies ansprechen (5). Als dr i t te kann man die H a n 
g e n d fazies (4) nennen, die wieder ein Überwiegen des lokalen Materials zeigt. 
Dieses ist aber wesentlich schlechter gerollt und abgeplat tet als im Liegenden, 
und die Schwarzwaldgerölle sind ganz selten geworden. Es kann kein Zweifel 
bestehen, daß diese Ablagerung in ers ter Linie best immt wurde durch die per i -
glaziären Vorgänge im unmit te lbar benachbarten gletscherfreien Gebiet (Boden
fließen, Aufschotterung in den Albtälern) , während die akkumula t iven Fe rn 
wirkungen des Rheingletschers bereits s tark nachgelassen hat ten. Es ist sehr 
interessant , daß die Hangendfazies in der letzten Donauablagerung der Alb-
ta lung nicht mehr gefunden wird, sondern nu r längs dem neuen Donaulauf am 
Albrand. Sie ist hier in die hochrheinische Fazies diskordant eingelagert und be
sitzt ein tieferes Terrassenniveau als diese. Die Verlegung der Donau war also 
gegen das Ende des Hochglazials erfolgt. 

Es muß gesagt werden, daß die genaue Dat ierung der un ter 3.) genannten 
Schottervorkommen noch nicht abgeschlossen ist. Einzelne Vorkommen, wie z. B. 
das von Herbert ingen, können auch jüngeren Stadien der großen mittelr ißzeit-
lichen Vereisung (vor allem dem Heil igkreuztaler Stand) angehören. Aber dem 
Jungr iß können sie nicht zugerechnet werden, da die jungrißzeitliche Vereisung 
sicher nicht mehr ins Riedlinger Becken gereicht hat te . 

4.) Der Geschiebemergel im Hangenden des Riedlinger Schotters (5). Viel
leicht gehören hierher auch andere Geschiebemergel, so die liegenden in Neufra 
und in Ert ingen. 

5.) Das Schotterfeld westlich und nördlich von Riedlingen, dessen bereits 
denudier te Oberfläche in der großen Kiesgrube nördl. der Stadt rund 20 m und 
dessen Sohle ca. 7 m über dem Donautalboden gelegen ist. An der Ostseite des 
Aufschlußes war im Mai 1951 über dem Schotter ein unverwi t t e r t e r Geschiebe
mergel (4) zu sehen, darüber ein fast geröllfreier Lehm. Eine Fläche, welche 
Schotter und Lehmeinfüllung schneidet, ist deutlich verwi t ter t . Über dieser Ver
wit terung, welche im Schotter der N- und W-Wand nu r noch in einzelnen Zap
fen erha l ten ist, liegt ein jüngerer mächtiger Geschiebemergel (zu 2). Es ist un
wahrscheinlich, daß der Liegendmergel nicht in situ gelegen, also verflossen ist. 
Der Schotter von Riedlingen ist demnach zweimal vom Gletscher überfahren 
worden; zwischen beiden Vorstößen ist eine warmklimat ische Periode anzu
nehmen. Der Schotter ist genau so wie der des jüngeren, wahrscheinlich weite
sten Vorstoßes deutlich in zwei Fazieslagen gegliedert (siehe Tabelle 1, Nr. 7 
und 8). Auch hier ist die B a s i s fazies der glazialen Donau sehr gut von der 
h o c h r h e i n i s c h e n Fazies des eigentlichen Vorstoßschotters zu unterscheiden. 
Zu Nr. 4 der Schichtfolge gehört vielleicht auch die Bechinger Endmoräne (Block
packung aus hauptsächlich örtlichem Material), über deren Verwi t te rung (!) 
ebenfalls noch ein frischer Geschiebemergel (2) erhal ten ist. 
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6.) Die Schot terakkumulat ion von E r t i n g e n , die nordwär t s über Neufra 
hinaus auf einem hohen Tertiärsockel (rund 2 0 m über Talboden) den östlichen 
Beckenrand bildet. Die Oberfläche der Schotter liegt, je nach der Wiederaus
räumung durch den Gletscher, 2 9 — 3 6 m über Talboden, sie sind immer von Ge
schiebemergel, in Er t ingen sogar von zwei Grundmoränen überdeckt, von denen 
die liegende noch deutlich eine Verwi t te rung zeigt. Die Altersstel lung der Ge
schiebemergel ist noch nicht klar, da sie jeweils einen Gletschervorstoß älter sein 
können als jene über dem Riedlinger Schotter. Der Schotterkörper von Neufra 
zeigt schwache Stauchungen und einen mehrmal igen Fazieswechsel (siehe die 
Schotteranalysen 9 — 1 1 in Tabelle 1). Unmit te lbar über dem Ter t iär setzt die 
hochrheinische Fazies ein (11) , darüber folgt eine s tark lokal gefärbte mit wenig 
Schwarzwaldmater ia l , aber allem Anschein nach mit umso mehr umgelager tem 
rheinischem Material , darüber wieder ein typisch rheinischer Vorstoßschotter 
mit al lerdings ebenfalls viel umgelager tem Geröll (beachte den hohen Antei l der 
Amphibolite). Dieser Wechsel kann nur durch eine s tä rkere Gletscheroszillation 
e rk lä r t werden, das heißt durch eine zweimalige rheinische Schüt tung über die 
im S gelegene europäische Wasserscheide hinweg, unterbrochen von einer im
mer noch s tark glazial betonten Donauschüttung. 

7.) Schließlich ist noch ein wesentlich höher gelegener Schotterstrang ost
wär t s an den vorigen anschließend zu beobachten, dessen Niveau am B i n s e n 
s t o c k (ostwärts Ertingen) un te r Geschiebemergel bei 5 8 5 m und dessen Sohle 
bei 5 6 8 m, also 3 3 m über Donautalboden, am Hang ausstreicht. Der Schotter ist 
im Gegensatz zu allen bisherigen s tark verfestigt und zeigt nu r die hochrhei
nische Fazies, ist also hier die Auffüllung einer al ten Schwarzachrinne. 

Z u r S t r a t i g r a p h i e i m R i ß t a l 

Im Rißtal, der Hauptabflußrinne der sogenannten Schussenzunge des alten 
Rheingletschers sind folgende wichtigere Ablagerungen des Mittelpleistozäns zu 
beobachten: 

1.) Der D o n a u s t e t t e n e r Terrassenschotter, der von der I l ler -Mündung 
an das Rißtal ent lang bis Barabein, nordöstl . von Warthausen, erhal ten ist. Der 
Schotter zeigt, wie alle anderen der Rißrinne, die hochrheinische Mischung, ist 
bis 2 ,5 m intensiv verwi t te r t und besitzt südl. Dellmensingen eine im Mittel 
1—2 m mächtige Lehmdecke. Es handel t sich um A. PENCK'S Hochterrassenschot
ter und um WEIDENBACH'S (1937 ) , bzw. SCHAEFER'S ( 1 9 4 0 ) R II. Was alle bisherigen 
Bearbei ter nicht e rkann t haben, ist die Tatsache, daß sich dieser Schotter weder 
in den Komplex der Äußeren (WEIDENBACH'S R I) noch den der Inneren Altend
moränen (WEIDENBACH'S R II) fortsetzt, sondern daß er durch das War thauser 
Engtal der Riß hindurchzieht und erst wei ter beckeneinwärts mit noch jüngeren 
glazialen Ablagerungen verknüpft werden kann. Die Kirche von War thausen 
steht auf einem Rest dieser Aufschüttungsfläche. Die Fortsetzung nach Süden ist 
wahrscheinlich über den Galgenberg von Biberach ( 5 6 4 m) und über das Hoch
feld ( 5 7 1 m) zu dem flachen Endmoränenwal l von Rißegg anzunehmen. Zwischen 
dem Rindenmooser Schlierbachgraben und dem Rißtal sind die rißzeitlichen Bil
dungen nicht mehr vom Gletscher überfahren worden, sie müssen also einer 
wei ter beckeneinwärts gelegenen jüngeren glazialen Serie angehören. Sie wer
den als jungrißzeitlich aufgefaßt und sind korre la t der Al theimer Akkumulat ion, 
die im Donautal zwischen Ulm und Sigmaringen die 1 2 — 1 4 m Terrasse bildet. 

2.) Das W i b l i n g e r Terrassenniveau, das um 8 — 9 m höher liegt als das 
Donaustet tener , kann nu r bis ostwärts Gögglingen, also nu r im Donautal , be
obachtet werden, während es sich im Rißtal nirgends mehr findet. Außerdem 
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zeigt es im Gegensatz zum Komplex von Unterwei ler (3) eine Beimischung von 
donauglazialem Material . Es wird daher angenommen, daß es sich bei ihm um 
eine auf das Donautal beschränkte Bildung handelt . Am wahrscheinlichsten ist, 
daß es jenen Ablagerungen korrela t ist, welche weiter talauf nach der Do
nauver legung bei Unter-Marchtal und nach der dadurch bedingten Tiefenerosion 
im Abschnitt Ulm-Zwiefaltendorf akkumul ie r t worden sind. 

3.) Eine allgemeine Bedeutung ha t dagegen der U n t e r w e i l e r Schotter. 
Südlich Wiblingen liegt seine Oberfläche n u r 4 m über dem Wiblinger, seine 
Mächtigkeit beträgt hier mindestens noch 12 m. Man kann ihn, meist mit einer 
deutlichen Lehmbedeckung, von der F lur „Beim Stein" von Unter-Kirchberg 
(Blatt Ulm SW) verfolgen über die „Hartäcker" von Unterweiler , die „Greut-
äcker" und „Fuchsäcker" ostwärts Gögglingen, „Berg" bei Donaustet ten, „Stein
hau,, und „Hungerberg" ostwärts Dellmensingen bis zu einer großen Kiesgrube 
am Humlanger Weg (Blatt Laupheim). Hier liegt die Oberfläche bei 506 m, die 
Geröllbasis bei 492 m oder noch ein wenig tiefer. Sie ist also höchstens 10 m über 
dem Donautalboden und einige Meter un te r dem Niveau der Donauste t tener 
Jungr iß te r rasse gelegen. Die Verwi t te rung erreicht im Donautalabschnit t 3—4 m. 
Ins Rißtal setzt sich diese Akkumula t ion nun nicht in den mächtigen Lauphei -
mer Schotter fort, wie man vielleicht bei einer ers ten Übersicht meinen könnte, 
sondern sie liegt tiefer. Da der Schotter auch im Donautal südlich Ulm sozusagen 
kein Albmater ia l führt, muß die Donau damals noch in der Alb geflossen sein. 
Die Dat ierung des Schotters ist damit ziemlich genau gegeben: er entspricht der 
letzten Rheingletschermaterial führenden Aufschüttung der Alb-Donau. 

Diese Altersstel lung wird durch die Verhältnisse r ißta laufwärts durchaus be
stätigt. Zwischen dem ununterbrochen bis Barabein zu verfolgenden Jungr iß 
schotter und den äl teren Laupheimer „Hochterrassen" ist der nördlich Laupheim 
aussetzende Unterwei ler Schotter wiederzufinden bei Bal t r ingen und Äpfingen. 
Er baut hier eine deutliche Terrasse auf, deren Niveau rund 10 m über der Jung -

Abb. 3. Die mittelpleistozänen Ablagerungen nw. Biberach. 1 = Tertiär, 2 = Kuppen 
der Altriß-Endmoränen, 3 = Endmoräne des weitesten Rißvorstoßes (Zwiefaltendorf-
Attenweiler), 4 = Biberacher Mittelriß-Endmoräne (Lindele), 5 = Altrißschotter, 
6 = die höheren Mittelrißschotter des Aßmannharter Tales, 7 = die tieferen Mittel
rißschotter des Aßmannharter Tales (weitester Vorstoß), 8 = Jungrißschotter, 9 = gla-
zigene Wannen mittelrißzeitlichen Alters. At. = Attenweiler, As. = Aßmannshart, 

Al. = Alberweiler, Au. = Aufhofen, W. = Warthausen, M. = Mettenberg. 
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r ißterrasse liegt. Sehr schön ist die gleiche Oberfläche zwischen Eichelsteig und 
Langenschemmern auf der anderen Talseite zu beobachten, wo auch die Schot
t e run te rkan te durch einen s tarken Quellhorizont angezeigt wird. Sie erreicht 
wenig nördlich Eichelsteig ihren tiefsten P u n k t bei 5 2 1 m (3 m über Rißtalboden) 
und steigt gegen Langenschemmern wieder an. Es ist hier durch die spätere Riß
erosion ein älteres Querprofil des Aßmannhar t e r Tales angeschnitten. So er
strecken sich denn auch die Eichelsteiger Schotter das Aßmannhar t e r Tal auf
wär t s bis fast nach Rupertshofen und nach Süden bis an den Rand der Alt
moräne (siehe Abb. 3) . Hier wurde bis jetzt angenommen, daß die Schotterober
fläche in eine genetisch einheitliche Atmoränenlandschaft übergeht . 

Bei Eichelsteig hingegen liegen die Schotter völlig diskordant neben den im S 
auf hohem Tertiärsockel ausstreichenden Al tmoränen und deren Übergangskegel 
nördlich Röhrwangen. Die Erk lä rung war erst gefunden, als ich auch südlich Aß-
mannshar t und bei Attenwei ler eine sehr interessante Diskordanz der Formen
gruppen festgestellt hat te . Die Eichelsteiger Schotter verknüpfen sich n u r mit 
einzelnen kleinkuppigen Endmoränen (so im „Brandhölzle" und bei „Baaräcker" 
westl. Attenweiler , im nördlichen Teil des Ortes und auf P. 600'7 am Gänsberg 
— alles auf Bl. Warthausen) . Mit den um 2 5 bis 4 5 m höheren und mächtigen 
Endmoränen des Hauptwal les aber haben sie nichts zu tun. Zum Eichelsteiger 
Schotter gehören als Formelement ferner die eigenart igen wannenförmigen 
Durchbrüche durch den genannten hohen Hauptmoränenwal l : das Schammacher 
Tal, das Gutershofener Tal und die Wanne des Langen Weihers bei Burren. 
Auch im Burrenwald quer t noch eine solche Furchung den Hauptwal l . Südlich 
derselben liegen kleine, fast abflußlose Becken: Neuer Weiher, Alter Weiher, 
Oberer Weiher und südlich von Burren, die ebenfalls zu dieser Formengruppe 
gehören (siehe Abb. 3) . Es ist mir höchst wahrscheinlich, daß alle diese eigen
art igen Hohlformen glazigener Ents tehung sind und daß sie einem Gletscher ent 
sprechen, der sich längere Zeit am Hauptwal l gestaut hat , diesen nachher zwar 
nicht überfahren, aber an mehreren Stellen durchbrechen konnte. Die flachen 
Endmoränen nördlich des Hauptwal les zeigen den äußersten Stand jenes Glet
schers an, die Eichelsteiger Schotter sind die Ablagerungen seiner Schmelzwäs
ser. Es ist zu ergänzen, daß zumindest die Hohlformen bei Burren (Langer Wei
her) nicht von einem einzigen Gletscherdurchbruch durch den Hauptendmorä
nenwal l ents tanden sein können, da sich nördlich Aßmannshar t mit e twas höhe
rem Niveau und höherer Unte rkan te noch ein zweiter glazialer Schotterhorizont 
findet, der ebenfalls nu r durch die Furche des Langen Weihers her t ranspor t ie r t 
worden sein kann. Es ist daher nicht verwunderl ich, wenn die Hohlform des Lan
gen Weihers eine deutlichere Gletschererosion zeigt als die anderen Durchbrüche. 

Im Biberacher Rißengtal t re ten die korre la ten Schichten erst bei Schloß War t 
hausen auf. Wander t man über die Höhe, wird einem die m o r p h o l o g i s c h e 
Diskordanz klar, die zwischen der ausgesprochenen Ebenheit der Schotterterrasse 
und dem im Westen anschließenden kuppigen Moränengelände besteht. Im Bir-
kenharder Tälchen aber kann man ohne weiteres die g e o l o g i s c h e Diskor
danz feststellen zwischen den bis zur Talsohle reichenden Schottern im Osten 
und dem auf höherem Tertiärsockel (Obere Meeresmolasse aufgeschlossen) ru 
henden äl teren Glazialkomplex im Westen. Die mächtigen Schotter, auf denen 
das War thauser Schloß steht, sind also an äl tere glaziale Schichten angelagert . 
Rißtalaufwärts ist ihre Fortsetzung in den riesigen Aufschlüssen nördlich der 
Stadt Biberach zu finden. Wie schon KRAUSS ( 1 9 3 2 ) und WEIDENBACH ( 1 9 3 7 ) be
schrieben haben, liegen hier über mächtigen glazialen Schottern zuerst ein Ge
schiebemergelband ( 3 — 4 m), dann abermals Schotter, die sich talauf deutlich mit 
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Endmoräne verzahnen. Es sind dies die Endmoränen vom Lindele (bei W E I D E N 
BACH R II), deren Bogen sich über Mittelbiberach einerseits, und über Berger
hausen und den Jordanberg anderersei ts erstreckt. Dies ist einer der deutliche
ren Wälle i n n e r halb des äl teren Doppelwalles von Warthausen. Er kann na
türlich nicht gleichalt sein mit den oben geschilderten Endmoränen von At ten-
weiler usw. Das zwischen Biberach, Met tenberg und Bergerhausen verbrei te te 
Geschiebemergelband im Liegenden und außerhalb der Lindele-Moräne spricht 
dafür, daß diese jünger ist, das Geschiebemergelband aber einem ä u ß e r e n 
Stand entsprechen könnte . Jedenfalls gehört die A t t e n w e i l e r E n d m o 
r ä n e z u d e m ä u ß e r s t e n S t a n d v o n Z w i e f a l t e n d o r f im Ried
linger Becken, da sie, n u r mit kleinen Unterbrechungen, von der Kuppe 618'0 
südl. Rupertshofen, südlich und westlich um die Buchhalde, über das „Himmel
reich", den Sonnenberg, das Ziegelgehau bei Saugart , os twärts Klingen, das 
Klingengehau, P . 550'4 bei Köhlberg, den „Tiergarten", „Heilenspitz" und den 
Rücken südlich Oberwachingen bis nördlich Offingen, südlich und westlich um 
den Bussen zum P . 596'0 westlich Dietelhofen, über Hühnerbüh l und das Schlatt
hau zum Zwiefaltendorfer Wall zu verfolgen ist (die angegebenen Örtlichkeiten 
sind alle auf dem Blat t Uttenweiler der Wür t temberg . Topogr. Ka r t e 1 : 25 000 
zu finden). 

4.) Die Schotter der s tark ver lößten hohen Terrasse von L a u p h e i m , die 
bei PENCK & BRÜCKNER noch zu Mindel gestellt worden waren (seit WEIDENBACH 
aber ins Riß I), s t ammen zum al lergrößten Teil aus den östlichen Zuflüssen der 
Riß. Erst halbwegs zwischen Bauste t ten und Laupheim, wo die Geröl lunterkante 
auffallend schnell absinkt, weshalb hier auch an eine Anlagerung verschieden 
al ter Akkumula t ionen gedacht werden kann, zeigt sich die kristall inreichere Zu
sammensetzung, die für die Rißrinne typisch ist. Die entsprechenden Ablagerun
gen sowohl im Rot tum- als auch im Rottal sind wesentlich ä rmer an zentra l 
alpinen Bestandtei len (siehe Tabelle 1, Nr. 12—13). In der Stadt Laupheim liegt 
die Unte rkan te des Schotters wenig über der Oberfläche der benachbar ten Jung 
r ißterrasse oder 13 m über dem Rißtalried. Dieser bei Laupheim noch über 15 m 
mächtige Schotterzug kann talab n u r bis zur F lu r „Regel" nordöstlich Ste t ten 
verfolgt werden. Talauf sind Äquivalente sehr wahrscheinlich südlich Äpfingen 
zu finden. Wie die Verbindung mit den War thauser Al t r ißmoränen erreicht wer
den kann, ist aber noch unklar . Der Übergangskegel nördlich von Röhrwangen 
liegt jedenfalls zu hoch. 

Z u r S t r a t i g r a p h i e i m R o t t a l 
Die östlichste Schmelzwasserrinne des Rheingletschers lag im Bereich der 

Würt tembergischen Rot. Sie ist sicher schon im Altdi luvium vorhanden gewesen, 
wofür die hier noch gut erhal tenen „Unteren und Oberen Deckenschotter" spre
chen. Jünge r als sie sind eine Reihe von ebenfalls gut erhal tenen, aber ausge
sprochen r innenar t igen Schotterauffüllungen glazialer Natur . Der s t ra t igra
phische Vergleich zeigt, daß diese zum al lergrößten Teil ä l ter sein müssen als 
jene Ablagerungen, welche im Donau - Bussen - Federsee - Gebiet dem weitesten 
Stand des Mittelr iß angehören. Es sind im Rottal folgende verbre i te tere Schicht
glieder festzustellen: 

1.) Die Donauste t tener Akkumula t ion läßt sich im Rottal nu r bis zum Orte 
Bronnen (Oberfläche bei 509/10 m) verfolgen. Durch einzelne kleine Terrassen, 
auf denen meist Ortschaften gelegen sind, werden die n u r wenige Meter mäch
tigen Schotter dieser Ablagerungszeit verraten, so in Hochstetten bei 518/19 m, 
in Orsenhausen, nördlich Schwendi in 536 und 538 m, deutlicher bei Bechtenrot 
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in 5 7 2 / 3 m, immer noch 8 — 9 m über dem heut igen Rottalboden. Hier sind auch 
die Schotter aufgeschlossen. Sie zeigten die typische, völlig en tka lk te und aus
gelesene Fazies der Restschotter, also einer periglaziären fluviatilen Ablagerung, 
wie man sie in allen autochthonen Tälern der Schotterriedelzone des Alpenvor
landes antrifft (vgl. H. GRAUL 1937 , 1943) . Talauf finden sich weitere Reste dieser 
Verschotterung. 

T a b e l l e 2 

Nr. Ort: Alter: KA. Gn. Qu. Harte. Sdst. 

1 Haderhöhe bei 
Orsenhausen 
(554 m üb. N.N.) 

Mindel 100 2'0 0'6 1'3 1'7 

2 Gem. Kgr. Eichen 
(570 m) 

Altriß 100 3'7 0'8 r a 2'8 

3 Gem. Kgr. Gutenzell 
(574 m) - 100 8'0 1'7 2'5 l'O 

4 Gem. Kgr. Edel-
beuren (583 m) 

100 14'0 0'5 0'9 — 

5 Gegenüber Edel-
beuren (573 m) 

Mittelriß 100 51'5 4'3 12'8 4'5 

6 Erolzheim (545 m) Würm 100 6'4 3'0 l'O l'O 

KA = wie Tabelle 1. 
Gn. = alle zentralalpinen kristallinen Schiefer, Granite usw. 
Qu. = nur Quarze. 
Harte = Quarzite und Hornsteine, auch sehr harte Kieselkalke. 
Sdst. = Sandsteine. 

Die Geröllanalysen wurden an der frischen Schotterwand an den Korngrößen von 
rund 25—75 mm durchgeführt. 

2.) Auch eine äl tere Einlagerung ist k a u m besser erhal ten. Es handel t sich um 
die e twa 1 0 m mächtige Geröl lablagerung des U l m e r G e h a u . Sie ist zum 
Teil, und zwar die liegende Hälfte, glazigener Ents tehung. Ihren Ausgang n a h m 
sie von der Endmoräne bei El lwangen (Blatt Wurzach), wie SCHREINER ( 1 9 5 0 ) 
nachweisen konnte. Von El lwangen ist diese Schotter terrasse fast unun te rb ro 
chen bis gegen Spindelwag im Ölbachtal erhal ten. Sie ist nach Höhenlage der 
Aufschüttungssohle, des Niveaus und nach der petrographischen Zusammen
setzung ohne weiteres mit dem Terrassenschotter des Ulmer Gehaus zu ver
knüpfen. Talab kommt dieser in der Umgebung von Edelbeuren vor und ist vor 
allem gegenüber dem Orte gut aufgeschlossen. Die Geröllanalyse zeigt einen 
hohen Anteil an Amphiboli ten und anderer ha r t e r Restgesteine (siehe Tabelle 2 , 
Nr. 5) . A. SCHREINER bezeichnete die ganze Serie als Jungr iß , da er die Rißab-
lagerungen n u r in zwei Gruppen gliederte. Der El lwangener S tand ist aber 
unzweifelhaft ä l ter als die dem Donauste t tener Jungr iß korrela ten periglaziären 
Bildungen des Rottales; er ist bes t immt dem Mittelriß zuzurechnen und höchst
wahrscheinlich dem weitesten Stand zwischen Donau und Rißtal, nämlich dem 
von Zwiefal tendorf-Attenweiler . Auch im Gebiet des Wurzacher Teilzungen
beckens dürfte sich nachweisen lassen, daß dieser Gletscherstand über die Aus
dehnung äl terer mittelrißzeitl icher Stände hinausgegangen ist. 

3.) Äl ter als der ganze mittelrißzeitliche Komplex sind alle jene Schotter, die 
sich von Laupheim das Rottal aufwärts über Schwendi, Gutenzell , Met tenberg 
und Haslach als der kr is ta l l inärmere H a s l a c h - G u t e n z e l l e r Zug einer
seits und über Weitenbühl , Eichenberg nach T h a n n h e i m als ein wesentlich 
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kristal l inreicherer Schot ters t rang anderersei ts fortsetzten. K. SCHÄDEL ( 1 9 5 0 ) ha t 
sie petrographisch unterschieden und n u r den kristal l inreicheren S t rang — trotz 
seiner höheren Auflagerungsfläche im mit t le ren Rottal — in die Rißzeit, den 
kr is ta l l inärmeren Haslacher aber ins Mindel (II) gestellt. Ich kann mich dieser 
Ansicht nicht voll anschließen, obwohl die Verhältnisse auf den Blä t te rn Leut -
kirch und Aitrach zum Teil für SCHÄDEL sprechen. Die Lageverhäl tnisse der A b 
lagerungen im nördlichen Terrassengebiet lassen vorläufig keine andere Deu
tung zu, als daß 1.) sowohl der Haslach-Gutenzeller als auch der Thannheimer 
Schotter rißzeitlich sind und 2.) der letztere äl ter ist als der erstere. Der Kom
plex des relat iv kr is ta l l inarmen und mächtigen Schotters liegt sowohl im un
teren Rottal als auch im Rot tumtal sehr tief. In letzteres wurde zwischen der 
P la t t e des Oberen Deckenschotters von Erlenmoos im Süden und den mit Resten 
des Unteren Deckenschotters bedeckten Kuppen des Sandberges bei Schönebürg 
und der Walpertshofener Höhe (Blatt Schwendi der Kar t e 1 : 2 5 0 0 0 ) ein Schot
te rs t rang abgelagert . Der Höhenunterschied seiner Basis zum Unteren Decken
schotter be t räg t im Rottal bis zu 2 5 m, im Rot tumta l sogar bis 4 0 m. Dazu kommt, 
daß die Unteren Deckenschotter einwandfrei mit noch mächtig erhal tenem Ver
wit terungshorizont un te r die gesamte Altmoränenlandschaft einstreichen, die 
Laupheim-Gutenzel l-Haslacher Schotter aber in die äl teren Teile der Al tmoränen 
eingelagert erscheinen. Es besteht demnach eine der sichersten strat igraphischen 
Grenzen zwischen dem mächtig verwi t te r ten Unteren Deckenschottern einerseits 
und den r innenar t igen Schotterkomplexen wie den Al tmoränen andererseits , de
ren Herausarbe i tung wir ja WEIDENBACH (1937) verdanken (siehe Abb. 1). 

Die Tabelle 2 läßt den Unterschied im zentrala lpinen Geröllanteil bei den 
einzelnen Schot terkörpern gut erkennen. Während beim altpleistozänen Schotter 
der Holzstöcke (1 ) nu r 2 Kristal l ingerölle auf 1 0 0 Kalke kommen, enthäl t der 
Laupheimer (2) in der Regel 3 ' 5 — 5 ' 5 . Dieser immer noch geringe Kristal l ingehal t 
entspricht ganz jenem, den wir bei den Rinnenfüllungen antreffen, die im öst
lichen Grenzgebiet zwischen Rhein- und Illergletscher Mater ial von beiden er
hal ten haben. Siehe dazu den Kris ta l l in-Hunder tsa tz z. B. der würmzeit l ichen 
Schotter im heutigen I l ler tal (6). In den hangenden Par t ien oder, was weit wahr 
scheinlicher ist, in einer äl teren, u m etwa 1 0 m höher gelegenen Aufschüttung, 
die vom Rücken ostwärts Schwendi über die Gutenzeller Gemeindekiesgrube 
talauf zu verfolgen ist (3) , erreicht der Kris tal l ingehal t 8 — 9 auf 1 0 0 Kalke. Der 
Weitenbühl-Eichenberg-Thannheimer Schotter (4) zeigt aber von der Basis an 
1 4 — 1 8 Teile Zentralalpin. Und die eingelagerten mittelrißzeitlichen, wei tgehend 
umgelager ten (sekundären) Schotter (5) haben einen noch wesentlich höheren 
Anteil , von dem die Hälfte widerstandsfähige Amphiboli te sind. Es kann keinem 
Zweifel unterl iegen, daß wir in der Rotr inne mehre re Schotterstränge sowohl 
schotteranalytisch als auch nach der Höhenlage der Aufschüttungssohle un te r -
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Abb. 4. Querprofil Illertal — Memminger Tal. A = Thannheimer Schotter (Altriß), 
B = Hawangener Feld (älteres Mittelriß), C = Hitzenhofener Feld (jüngeres Mittel
riß), D = würmzeitliche Verschotterung im Memminger Tal, E = desgleichen im Illertal. 
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scheiden können, die alle äl ter sind als der Zwiefal tendorf-Attenweiler-El lwan-
gener Gletscherstand (Mittelriß). Anderersei ts aber sind jene Schmelzwasserab
lagerungen jünger als die mächtige fossile Verwi t te rungsr inde der Heggbacher 
Unteren Deckenschotter. Ich stelle jene Schotterkomplexe ins A 1 1 r i ß, da ich 
vorläufig keine Veranlassung sehe, P. BECK'S (1933) Beispiel zu folgen und hier 
eine eigene Vereisungsgruppe abzusondern. Das strat igraphische Verhältnis zu 
den zwei Hauptendmoränenwäl len der Altr iß ist noch zu klären. 

Bei einem Vergleich mit den Ablagerungen im benachbar ten Illergebiet fällt 
auf, daß die beiden gut e rhal tenen Schotterhorizonte bei Memmingen — das 
H i t z e n h o f e n e r und das H a w a n g e n e r F e l d —, die von I. SCHAEFER(1940) 
als Riß I und II bezeichnet worden waren, jünger sein müssen als die Al t r ißab
lagerungen der Rotr inne und äl ter als die jüngsten rißzeitlichen Ablagerungen 
des Riß- und des Donautales. Sie sind also M i t t e l r i ß . Aus dieser Erkenntn is 
ergibt sich ohne weiteres die Notwendigkeit , die Altr ißbi ldungen des Rhein glet-
schers auch im Illergebiet zu verfolgen und vor allem die im Rheingebiet so 
deutliche Grenze zwischen den Unteren Deckenschottern und dem mittelpleisto
zänen Komplex auch hier genauer als bisher zu fassen. 

Zusammenfassend können in den Hauptabflußrinnen des nördlichen Rhein
gletschers folgende mittelpleistozäne Horizonte festgehalten werden: 

Alter: Donautal: Rißtal: Rottal: 

Jungriß: Schotter von Altheim, Donaustettener Schotter periglaziäre 
Unlingen und wahrscheinlich Riß- Terrassenschotter 

egger Endmoräne 

Mittelriß: 

Innere Moränenwälle, so 
z. B. Heiligkreuztal mit 
Schotterfeld von Andel-
fmgen, event. auch Her

bertinger Terrassen
schotter. 

Zwiefaltendorfer End
moräne (weitester Stand) 
mit Marchtaler Schotter
feld, letzte Donaufüllung 

in der Kirchener-
Schmiech-Blau-Talung. 

Riedlinger Schotter mit 
der ihn überlagernden 
Liegend-Grundmoräne. 

Innere Moränenwälle, 
z. B. Lindele, Gigele etc. 
bei Biberach, Wiblingen 

Schotterterrasse. 

Attenweiler Endmoräne 
mit Schotter des A ß 
mannharter Tales (Ei

chelsteig); wahrscheinlich 
das Geschiebemergel

band im Warthauser Riß
tal; Unterweiler Ter

rassenschotter. 
Höherer Schotterhorizont 
des Aßmannharter Tales. 

periglaziäre 
Bildungen. 

Ellwanger End
moräne mit 

Schotter des Ulmer 
Gehau. 

Altriß: 

Schotter von Ertingen 
Neufra 

Schotter vom Binsenstock 

Laupheimer Schotter
terrasse ; 

Warthauser Endmorä
nenwälle verschiedener 

Stadien. 

Laupheim-
Schwendi-
Gutenzell-
Haslacher 
Komplex. 
Eichenberg-
Thannheimer 
Schotter. 

Wahrscheinlich die hohen 
Mindel: Schotter von Emeringen. 

Liegendschotter von 
Winterstetten-Reichen
bach, Teile vom Hoch

gelände usw. 

Unterer Decken
schotter von Hegg-
bach und den Holz

stöcken. 
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Vergegenwärt igen wir uns, daß man im nördlichen Alpenvorland für die 
letzte Eiszeit a l lenthalben bereit ist, zwei Stadien anzunehmen (SCHAEFER 1 9 4 0 , 
RATHJENS 1 9 5 1 ) , für die beiden daraus zu folgernden Akkumulat ionsphasen aber 
im ganzen Donautal , im Rhein-, Lech-, Inn- und Salzachgletschergebiet keine 
zwei selbständige Schotterkörper finden konnte, dann muß einem die äußerst 
reichhaltige St ra t igraphie des Mittelpleistozäns im westlichen deutschen Alpen
vorland zu denken geben. Die Schichtglieder füllen die lange und wirkungsvolle 
Erosionszeit zwischen dem Niveau der Unteren Deckenschotter und der Basis 
der letzteiszeitlichen Schotterfelder aus und zwar in der Weise, daß bereits vor 
dem verhäl tnismäßig jungen äußers ten Stand des westlichen Rheingletschers 
(dem jüngeren Mittelriß) der größte Teil der Tiefenerosion erfolgt war . Diese 
Verhältnisse er innern uns sehr an die des Schweizer Vorlandes. Auch hier lie
gen vor dem weitesten Stand die tiefen Rinnenschotter, auch hier die deutliche 
Zäsur zwischen dem Unteren Deckenschotter und allem Jüngeren . 

Ich habe — zum ers ten Mal in einem Vor t rag im Kolloquium des Geologi
schen Inst i tutes der Universi tät Tübingen im Februa r 1 9 4 9 — vorgeschlagen, 
sich einer elastischeren Gliederung des Mittelpleistozäns zu bedienen und von 
der s ta r ren Numer ie rung einzelner Schichtglieder mit I—III abzukommen, da in 
den verschiedenen Schmelzwasserr innen ganz verschiedene Glieder erhal ten 
sind, die man bei einer großmaßstabigen Kar t i e rung unmöglich mi te inander 
altersgleich setzen kann. Ich schlug die Gliederung in Alt-, Mit tel- und Jungr iß 
vor und glaube, daß sich diese Eintei lung inzwischen berei ts recht gut be 
w ä h r t hat. 

Die wichtigsten Folgerungen aus den Ergebnissen dieses ersten Berichtes sind: 
1.) Die reichhaltige St ra t igraphie des Mittelpleistozäns kann nu r auf eine 

öftere Aufeinanderfolge von Kal t - und Warmphasen und der davon abhängigen 
geologischen, morphologischen und biologischen Verhältnisse zurückgehen. Eine 
allgemeine Gleichsetzung (quanti tat iv und qualitativ) von „Rißzeit" und „Würm
zeit" ist nicht möglich, ohne zu vol lkommen verkehr ten Schlüssen für die Riß
zeit zu kommen. Die Rißzeit muß unverhäl tn ismäßig länger gedauer t haben als 
die Würmzeit . Siehe dazu auch die sprunghafte Zunahme der Verwi t te rungs
mächtigkeit von W ü r m - zu Rißablagerungen. 

2.) Die lange Dauer des Mittelpleistozäns, dessen Vereisungen als „Rißeis
zei tengruppe" bezeichnet werden, nötigt uns, die Ursachen für petrographische 
und morphologische Diskrepanzen innerhalb seiner Ablagerungen auch in Fak
toren zu suchen, die während der Würmzei t nicht mehr wi rksam gewesen zu 
sein scheinen. Gedacht wird dabei insbesondere an Phasen vers tä rk te r en bloc — 
Hebung des Vorlandes, womit die Tiefeneinschneidung belebt und die r innen
art ige Ablagerung gewisser glazigener Schotter verständlicher würde (siehe da
zu analoge Vorstellungen Schweizer Forscher). 

3.) Zur Erforschung der postrißzeitlichen Morphogenese unserer Landschaft 
können n u r einwandfrei post j u n g rißzeitliche Bildungen herangezogen wer 
den, da wir sonst nicht die Entwicklung der Postrißzeit, sondern die der Post
mittelr ißzeit erfassen. Diese ist aber wesentlich länger und ha t einen öfteren 
klimatischen Wechsel mitgemacht als jene. Ebenso ist bei der Al tersbes t immung 
von Lößprofilen auf Rißschottern in jedem Falle erst festzustellen, welcher Un
te rgruppe diese angehören. Auf Mittelrißschottern, und diese setzen den al ler
größten Teil unserer sogenannten „Hochterrassen" im deutschen Alpenvorland 
zusammen, können eben auch Jungr ißlöße oder nu r Würmlöße oder beide liegen. 

4.) Die Frage nach der a lWmit te lpleis tozänen Grenze ist im bayerisch-öster
reichischen Vorland erneut zu überprüfen. 

10 Eiszelt und Gegenwart 
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Die Entstehung der Seen in den ehemals 
vergletscherten Gebieten 

V o n P a u l W o 1 d s t e d t. Mit 3 A b b . 

I. 

In früheren A r b e i t e n (1923, 1926) habe ich die Ansicht ver t re ten, daß die 
Hohlformen der Rinnenseen u s w . in d e n Randgebieten der ehemals verglet
scherten G e b i e t e i m wesentlichen durch Schmelzwasserströme un ter d e m Eis g e 
b i lde t w o r d e n se i en . Ich s t ü t z t e mich dabe i hauptsächlich auf A r b e i t e n von 
N. V. USSING (1903) u n d E. WERTH (1907, 1909, 1914). Der zuers tgenannte A u t o r 
zeigte be i der Untersuchung der g r o ß e n jütischen H e i d e e b e n e n , daß d iese S a n 
derflächen der L e t z t e n Vereisung sich aus e i n z e l n e n , deutlich individualisierten 
Schwemmkegeln zusammensetzen. A n der S p i t z e d ieser Kegel liegt das gröbste 
Material ; nach auswär ts n i m m t d ie Korngröße ab. Die L a g e der Kegelspitzen 
ist dadurch charakterisiert , daß hier d ie Endmoräne unterbrochen ist u n d an 
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diesen Unterbrechungen Rinnentä ler ausmünden, die sich vielfach weithin im 
ehemals eisbedeckten Gebiet verfolgen lassen. 

Die Bezeichnung dieser Täler im Schrift tum wechselt. Im Dänischen werden 
sie als Tunnel tä ler bezeichnet. In deutschen Schriften ist von Rinnen- oder För
dentä lern die Rede, oft einfach n u r von „subglazialen Rinnen". Es handel t sich 
um meist über größere Erstreckung hin zu verfolgende, gewöhnlich ziemlich 
schmale Rinnen, die sich in der Richtung der ehemaligen Eisbewegung ers t rek-
ken, und in denen zahlreiche, oft seenerfüllte Wannen h in tere inander liegen, die 
durch Schwellen voneinander ge t rennt sind. Sie seien hier Rinnentäler genannt 

Untersuchungen in Norddeutschland (WOLDSTEDT 1 9 1 3 , 1 9 2 3 ) zeigten, daß die
selben Beziehungen zwischen Rinnen und Sanderflächen auch für wei te Teile 
des norddeutschen Randgebietes der Letzten Vergletscherung gelten. Große 
Schmelzwasserströme sind dort aus dem Eisrande ausgetreten, wo Rinnentä ler 
auf den Eisrand stießen. Der Schluß lag nahe, daß die Schmelzwasserströme 
nicht n u r diesen Tälern gefolgt, sondern sie auch ausgefurcht hät ten. 

In demselben Sinne ha t te sich früher schon E. WERTH geäußert . In seiner Ar 
beit über „Fjorde, Fjaerde und Föhrden" ( 1 9 0 9 ) schildert er ausführlich die 
Tunne l - oder Fördentä ler und betont besonders ihre Zusammensetzung aus 
mehreren h in tere inander liegenden, jeweils durch Schwellen ge t rennten Becken. 
Nach ihm sind es die subglaziären Schmelzwässer gewesen, die diese Formen 
hervorgebracht haben. „Unter dem Drucke des auf ihnen lastenden Eises waren 
diese imstande, nicht nu r aus der tiefgelegenen Sohle der Föhrde auf die Höhe 
des Sanderkegels vor dem Eisrande aufwärts zu fließen, sondern auch die sub
glazialen Rinnen im wesentlichen selbst auszufurchen und ihnen die Eigentüm
lichkeiten zu verleihen, die den von subaerisch sich bewegenden Flüssen ge
schaffenen Tälern fehlen. Die subglazialen Schmelzwässer bewegen sich in der 
Richtung der Druckent las tung dem Eisrande zu; der Verlauf ihrer Bet ten muß 
daher , abgesehen von untergeordneten durch die ursprüngliche Oberflächenge
s ta l tung bedingten Unregelmäßigkeiten, im großen ganzen der Bewegungsrich
tung des Eises entsprechen". 

In meiner zusammenfassenden Behandlung der Seenbildung kam ich 1 9 2 6 
zu dem Ergebnis, daß bei einem Teil der Seen (und Förden) der Gletscher selber 
mi t an der Bildung beteiligt gewesen sei, daß also G l e t s c h e r - u n d 
S c h m e l z w ä s s e r z u s a m m e n g e w i r k t hä t ten . 1 9 2 9 (S. 86) betonte ich, 
daß möglicherweise die Gletscher-Erosion die erste Formung der Rinnen her
vorgebracht habe, die dann von den Schmelzwässern wei ter ausgestal tet seien. 
Nach wei terer Beschäftigung mit dieser Frage muß ich heute zu der Anschauung 
kommen, daß d i e S e e n , R i n n e n , F ö r d e n u s w . i n i h r e r h e u t i g e n 
F o r m i m w e s e n t l i c h e n e i n E r g e b n i s d e r G 1 e t s c h e r e r o s i o n 
s i n d und daß die Schmelzwässer n u r in beschränktem Umfang mi tgewirkt 
haben. 

Dafür spricht vor allem die Ausbi ldung der Rinnentä ler selber, und zwar 
sowohl im Längs- wie im Querprofil. Fü r das Längsprofil ist, wie schon mehr 
fach gesagt worden ist, die Zusammensetzung aus einzelnen h in tere inander lie
genden Becken charakteristisch, die durch Schwellen get rennt sind. Das aber ist 
die typische Talform, wie wir sie ebenso in allen ehemals vergletscherten Ge
birgen antreffen, besonders im Längsprofil der Trogtäler . Dort zweifelt nie
mand daran, daß es sich um Erosionsformen des Gletschers selber, nicht seiner 
Schmelzwässer, handelt . 

10 • 
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Ein wei terer P u n k t ist noch wichtiger. Die Rinnentäler verjüngen sich nor
malerweise zum Eisrande hin. Wären die Schmelzwässer wesentlich an der Tal 
bi ldung beteiligt, so sollte m a n das Umgekehr te e rwar ten . Da die Schmelzwässer 
zum Randgebiete des Gletschers immer mehr zunehmen, dementsprechend im
mer mehr subglaziäre Schmelzwasserr innen sich im Randgebiete un te r dem 
Gletscher vereinigen müssen, sollte man annehmen, daß die Rinnentä ler zum 
Eisrande an Brei te und Tiefe zunehmen. Gerade das Gegenteil ist der Fall. Die 
Becken der schleswigschen Förden teilen sich in einzelne Zweigbecken auf, die 
sich ihrersei ts zum Eisrande hin heben, sich verjüngen und am Eisrande auf
hören. Es sind dieselben Formen, wie sie auch die voralpinen S t amm- und 
Zweigbecken zeigen. Es besteht wohl Einigkeit darüber , daß es sich bei diesen 
um Formen des Eises, nicht um solche der Schmelzwässer handelt . 

In Anlehnung an WERTH glaubte ich, daß ve ränder te Druckverhältnisse des 
Wassers in und un te r dem Eis vielleicht zur Erk lä rung der Formen bei tragen 
könnten. Aber das Wasser steht im Randgebiet des Gletschers nicht „unter dem 
Druck des darauf lastenden Eises". Man kann die Wasserverhäl tnisse im spal ten
durchsetzten Randgebiet eines Gletschers oder Inlandeises wohl am ehesten mit 
denen eines Karstgebietes vergleichen. Im allgemeinen ist ein Kars twasser 
spiegel vorhanden, bis zu dem die Spal ten mit Wasser erfüllt sind. Dabei kann 
ein einzelnes geschlossenes Kanalsys tem davon abweichen. Hier regelt sich der 
Wasserstand nach dem System der kommunizierenden Röhren. Liegt in einem 
solchen der Wasserzufluß, z. B. von der Oberfläche des Gletschers her, hoch, so 
kann das Wasser am Gletscherrande un te r Druck aus t re ten und gegebenenfalls 
aufsteigen. Es können auch beim Herunte rs tü rzen des Wassers Strudellöcher im 
Unte rg rund ausgekolkt werden. Aber die Gesamtspur der subglaziären Schmelz
wässer wird nicht die Form eines Rinnentales haben. Sondern diese ist nu r als 
Erosionsform des Gletschers selber zu verstehen. 

nicht überhöht 

5-fach überhöht 

0 1 

Abb. 1. Querprofll durch den nördlichen Plöner See (Schleswig-Holstein). 
Daß es sich hier nicht um Wasserr innen, sondern um die Spur des Gletschers 

handelt , das geht auch aus dem Querprofll hervor. Abb. 1 gibt ein Querprofil 
durch die besonders tiefe Rinne, die am Boden des Großen Plöner Sees an
nähernd von N nach S zieht. Sie enthäl t Tiefen bis 6 0 m. Der Querschnit t durch 
den nördlichen Plöner See, in WNW-ESE-Richtung geführt nach der Tiefenkarte 
von G. WEGEMANN ( 1 9 2 2 ) , zeigt, daß noch mehre re flachere Rinnen der Haup t 
r inne paral lel laufen.Im nicht überhöhten Profil ist aber kaum die hier 5 0 m 
tiefe Haupt r inne , geschweige denn die flachen Nebenr innen zu erkennen. Erst 
bei fünffacher Überhöhung kommen die Rinnen e rkennbar heraus. 

F ü r die Vorstellung von tiefen, durch Schmelzwässer ausgefurchten Erosions
r innen ist wahrscheinlich in ers ter Linie die s tarke Überhöhung verantwort l ich, 
un ter der wir gewohnt sind, die Dinge anzuschauen. In Wirklichkeit handel t es 
sich um ganz schwache Furchungen, die das Eis an seiner Unterfläche hervor
gebracht hat. Wenn an Förden gelegentlich steilere Wandungen auftreten, so 
sind sie, wie auch WERTH ( 1 9 0 9 ) hervorhebt , meist sekundärer Na tu r und auf 
Brandungswi rkung und dgl. zurückzuführen. 
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II. 
Sind nun die Rinnentä ler ihrer Form nach keine durch Schmelzwässer aus

gefurchten Rinnen, sondern Formen der Gletschererosion, so müßten wir also 
annehmen, daß sich in ihnen isolierte Gletscherteile bewegt hät ten? Diese An
nahme ist wohl nu r für einzelne von ihnen zu machen. Im inneren Teil der 
Apenrader Förde z. B. ha t sich zweifellos in einer bes t immten Phase eine Glet
scherzunge bewegt. Das geht aus den Endmoränen hervor, die das Fördenende 
hufeisenförmig umgeben. Gletscherende und Zungenbecken fielen hier zusam
men. Aber zweifellos gilt dies nicht für die Mehrzahl der Rinnen im Randge
biet. Diese liegen als radiale Rinnen un te r einer im wesentlichen zusammen
hängenden, im einzelnen in Loben aufgeteilten Eisdecke. Soll man dann an eine 
Ar t l inienförmiger Erosion des Eises im Gletscherrandgebiet denken? 

Um diese Frage zu beantworten , müssen wir uns ins Alpenvorland begeben, 
das klassische Gebiet der „Stamm"- und „Zweigbecken". Solange sich die großen 
eiszeitlichen Alpengletscher noch innerhalb des Gebirges befanden, erfüllten sie 
ihr Tal ganz und bis zu beträchtlicher Höhe. Wo sie aber das Gebirge verließen, 
brei te ten sie sich fächerförmig aus. Das eigentliche Tal jedoch, das bisher den 
ganzen Gletscher enthal ten hat, setzt sich unter dem nunmehr weit auseinander 
gehenden Gletscher noch eine Weile fort, u m allmählich an Tiefe und Umfang 
abzunehmen. Die „Übertiefung" läuft aus, sagt PENCK . Aber das Stammbecken 
setzt sich, un te r Einschaltung von Schwellen, in einer Reihe von Zweigbecken 
fort. S t amm- und Zweigbecken zeigen die Formen der Gletschererosion wie die 
Trogtäler im Gebirge. Wir haben keinen Grund zur Annahme, daß bei den 
Zweigbecken etwa Schmelzwasser-Erosion vorliegt. Wir müssen also doch eine 
Art „linienförmiger" Erosion des Gletschers annehmen. Es fragt sich, wie wi r 
uns eine solche vorzustellen haben. 

Am besten gehen wir wieder vom Stammbecken aus. Es kann keinem Zwei
fel unterl iegen, daß dort, wo das Stammbecken aus dem Gebirgstal heraus t r i t t , 
der Gletscher seine größte Eismächtigkeit und Geschwindigkeit hat te . Beides 
mußte zu einer gegenüber der Umgebung erhöhten Erosion führen, die nach 
außen hin allmählich abklingt. So erscheint die Ausschürfung eines S tamm
beckens durchaus logisch. Schwieriger ist die Erk lä rung der Zweigbecken. Aber 
auch hier müssen wir an Zonen s tä rkere r Erosion denken, und zwar von Teil
gletschern. Wenn auch äußerlich noch ein einheitlicher Gletscher vorhanden war , 
so müssen wir doch annehmen, daß er dynamisch in eine Reihe von Teilglet
schern aufgespalten war. Bei jedem Teilgletscher bezeichnet das entsprechende 
Zweigbecken die Zone s tärks ter Erosionskraft. Nach der Seite hin n immt diese 
ab. Hier liegen — seitlich der Zweigbecken — die Drumlinfelder. Bei ihrer Bil
dung hal ten sich Erosion und Akkumula t ion die Waage. Schließlich folgt r and
lich die Zone reiner Akkumulat ion. Es ents tehen die Rand- und Ufermoränen, 
die teilweise als Sporne tief in den Gletscher eindringen, so die Teilgletscher 
begrenzend. Diese t re ten immer deutlicher heraus, je geringer die Eismächtig
keit wird. 

W a r u m aber verzweigt sich das Stammbecken nicht einfach fingerförmig in 
die Zweigbecken? Diese Frage ha t auch P E N C K nicht befriedigend bean twor ten 
können. Wohl ist gelegentlich eine solche fingerförmige Verzweigung vorhanden. 
Aber meist sind die Zweigbecken durch Schwellen von dem Stammbecken ge
t rennt . Es müssen also bei der Aufgliederung des Eises in Teilgletscher Unter 
schiede in der Erosionskraft auftreten, wie sie ja auch sonst bei Diffluenzen 
beobachtet werden. 
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III. 
Es besteht nun aber der oben dargelegte Zusammenhang zwischen der Mün

dung der Rinnentä ler und den Aufschüt tungspunkten der Sanderflächen. Also 
m u ß doch Wasser in ihnen geflossen sein. Wie erk lär t sich der Gegensatz zwi
schen der auf Gletschererosion deutenden Form und dem offensichtlichen Aus
t re ten von Wasser aus ihnen? 

Ich glaube, daß diese Erk lä rung verhäl tnismäßig einfach ist. Die vom Glet
scher in den Unte rgrund geschürften Rinnentäler sind die tiefsten P u n k t e der 
Gletschersohle. Das gilt insbesondere auch für den Eisrand. Wenn wir die Basis-
fiäche des Eises ent lang seinem Rande verfolgen, sehen wir, daß diese am dis
talen Ende eines Rinnentals normalerweise am tiefsten liegt. Hier ist der ge
gebene P u n k t für den Aust r i t t der Schmelzwässer, die in den Radialspal ten der 
Gletscherzunge herunters türzen. So ist also das distale Ende eines Rinnentals 
als niedrigste Stelle der Gletschersohle am äußeren Gletscherrande die vorge
zeichnete Stelle für ein Gletschertor. Bei s ta rker Schmelzwasserwirkung wird 
das Gletschertor langsam zurückweichen. Es wird in dem dahinter l iegenden Teil 
des Gletschers ein vers tärk tes Schmelzen einsetzen, allein schon infolge der 
größeren Wassermengen, die hier hindurchfließen. So kommt es zu einer Ein
muldung der Eisoberfläche über dem subglaziären Tal, wie m a n dies immer 
wieder an Gletschern beobachten kann. Dabei wächst der Sanderkegel a l lmäh
lich in den Gletscher hinein. 

Der Höhenunterschied zwischen der Sohle des Rinnentals und der Spitze des 
Sander-Schwemmkegels wird dabei immer größer. Ich n a h m mit USSING und 
WERTH f rüher an, daß das Wasser diesen Höhenunterschied hydrostatisch über 
winden könne, sofern nu r die Versickerungsstelle des Wassers auf der Ober
fläche des Gletschers höher gelegen habe. Aber diese A n n a h m e macht doch 
Schwierigkeiten. Wesentlich einfacher ist die Vorstellung, daß der Schmelz
wasseraust r i t t sich selber immer höher legt, d. h. daß die Schmelzwässer z. T. 
garnicht an der Sohle des Gletschers verlaufen, sondern in Kanälen in und über 
Eis, das die t ieferen Pa r t i en der Rinnentä ler erfüllt. Das ha t auch E. TODTMANN 
( 1 9 3 6 ) angenommen, ausgehend von Beobachtungen am Vatnajökull auf Island. 

•<.i*T 

40m 

0 

40m Überhöhung 50-fbch 

Abb. 2. Längsprofil durch Möllner Sander und Ratzeburger See. 

Als Beispiel für das Hineinfressen eines Sanderkei ls in die Eisfront und die 
damit verbundene Höherlegung der Sanderspi tze kann der von mir 1 9 2 6 (S. 110 ) 
beschriebene Möllner Sander gel ten (vgl. hierzu Abb. 2 ) . Ursprünglich lag der 
Aus t r i t t spunkt der Schmelzwässer südwestlich Gudow. Allmählich wurde er um 
etwa 1 5 km nach Norden zurückverlegt. Dabei stieg seine Höhe um mehr als 
1 0 m. Die äl tere und die jüngere Lage des Eisrandes sind in Abb. 2 angedeutet , 
ebenso der mutmaßliche Verlauf der Schmelzwässer im Eis. Die in der äl teren 
Mölln-Gudower Rinne liegen gebliebenen Toteisreste wurden dabei übersandet 
und w a r e n zunächst völlig zugedeckt. Erst viel später, wahrscheinlich erst zu 
Beginn der Holozäns, schmolzen die Toteisreste allmählich im Unte rgrund aus, 
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und die alte Rinne mit mehre ren hintere inader liegenden Wannen t ra t wieder 
in Erscheinung (vgl. Abb. 8 in WOLDSTEDT 1926). 

IV. 
Zur Klärung der in Abschnitt III geäußer ten Anschauungen führen wei tere 

Beobachtungen im Randgebiet der Nordeuropäischen Vergletscherung. Schon 
mehrfach (K. MILTHERS 1935, P . WOLDSTEDT 1938) ist darauf hingewiesen worden, 
daß die verschiedenen Randlagen des Inlandeises teils meh r als Vorstoß-, teils 
mehr als Abschmelzfronten entwickelt sind. Die Vorstoßfronten zeigen uns den 
noch nicht erheblich veränder ten Zustand, wie ihn der Eisrand nach einem kräf
t igen raschen Vorstoß aufwies. Wahrscheinlich ging h in te rher der akt ive Eisrand 
verhäl tnismäßig schnell zurück. So wurden die Formen der Vorstoßfront n u r 
ziemlich wenig gestört. Die Abschmelzfronten dagegen sind das Ergebnis einer 
längeren Zeit, während der der Eisrand sich annähernd in derselben Zone hielt. 

Es zeigen sich nun, was die Rinnentä ler anbelangt , charakterist ische Unter 
schiede zwischen den Vorstoß- und den Abschmelzfronten. Im wesentlichen eine 
Vorstoßfront ist z. B. das Pommersche Stadium. Bei diesem beobachten wir eine 
ganz ähnliche Ausbi ldung der S t amm- und Zweigbecken wie im Alpenvorland. 
Darauf hat schon E. WERTH (1917, S. 115) hingewiesen. Abb. 3 zeigt, in Anleh
nung an E. WERTH , das Gebiet des Oderlobus. Als Stammbecken muß das Haff
gebiet angesehen werden, das heute zum größten Teil durch jüngere Ablage
rungen zugefüllt ist. Von diesem Stammbecken gehen die Zweigbecken aus. Die 
wichtigsten sind: die Prenzlauer Rinne, das Randowtal , das Odertal und die 
Plöne-Rinne. Das Randow- und das Odertal sind, als spätglaziale Abflußrinnen, 
s tark umgestal te t worden. Sie zeigen keine h in tere inander liegenden, durch 
Schwellen get rennte Becken mehr. Wohl aber enthal ten solche die beiden an
deren Zweigbecken. In der Prenz lauer Rinne liegen h in te re inander der Untere 
und der Obere Ücker-See. Im Plöne-Zweigbecken liegen ähnlich h in tere inander 

Ab. 3 . Morphologische Skizze des Odergletschers während des Pommerschen Stadiums 
der Letzten Vereisung. P = Prenzlauer, R = Randow-, M=Madü-Plöne-Zweigbecken. 
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die Wannen des Madü- und Plöne-Sees. Das Plöne-Zweigbecken zeigt ausge
präg t die zum Eisrande hin sich verjüngende Form der subglaziären Täler. 

Wo aber die Plöne-Rinne auf den Eisrand trifft, ist dieser leicht eingebuchtet, 
und in diese Einbuchtung legt sich der Gipfelpunkt des Berlinchener Sanders 
(vgl. WOLDSTEDT 1 9 2 3 ) hinein. Große Schmelzwasserfluten müssen hier ausge
t re ten sein. Aber dies bezeichnet wahrscheinlich schon einen gegenüber dem 
ers ten Vorstoß etwas vorgeschrit tenen Zustand. Ursprünglich mag hier der Eis
rand k a u m eingebuchtet gewesen sein. Es lag aber hier die tiefste Stelle der 
Eisunterkante im Zuge des Eisrandes, und das war der Punkt , an dem am 
leichtesten Schmelzwässer aust re ten konnten. Dies führte in der schon geschil
der ten Form allmählich zu einer Einmuldung der Eisoberfläche und damit zu 
einer wei teren Vers tä rkung der Schmelzwässer in diesem Gebiet. Der Sander 
begann sich in den Eisrand hineinzufressen. 

Aber beim Berlinchener Sander beobachten wir nu r den ers ten Anfang die
ser Entwicklung. Die tief eingreifenden Sanderbuchten, wie sie beim Branden
burger und Frankfur te r S tadium vorhanden sind, fehlen dem Pommerschen. 
Bei diesem t re ten überhaup t die eigentlichen Kegelsander zurück gegenüber der 
al lgemeinen Sanderbi ldung am Eisrande. Ganz anders beim Brandenburger und 
Frankfur te r Stadium. Bei ihnen finden wir die tief in den Eisrand sich hinein
fressenden Kegelsander, wie e twa den Beelitzer, den Schweriner, den Möllner 
und den Bornhöveder. Wir müssen sie auffassen als das Ergebnis vorgeschrit
tener Abschmelzung. Mit ihr geht eine charakterist ische Umgesta l tung des Eis
randes vor sich. Der Eisrand an der St i rn der Zweigbecken, der ursprünglich 
nicht eingebuchtet, vielleicht sogar leicht vorgewölbt war , buchtete sich jetzt 
un te r dem Einfluß der Schmelzwässer mehr und mehr ein, bis schließlich die 
spitz keilförmig in das Eis eingreifenden Sander entstanden. Solche Kegelsander 
charakter is ieren die Abschmelzfronten, während eine mehr gleichmäßig vor dem 
Gletscherrand entwickelte Sanderzone für die Vorstoßfronten charakteristisch ist. 

Wir haben bisher die Entwicklung der Gletschertore vom Maximum eines 
Vorstoßes bis zum Zerfall des Eises betrachtet . Aber auch beim Vorrücken des 
Eises bis zum Maximum müssen Schmelzwässer gebildet und durch Gletscher
tore abgeflossen sein. Mit dem vorrückenden Gletscher sind auch die Gletscher
tore vorgerückt, wenn sie auch z. T. ihre Lage wechselten. Sie waren normaler 
weise auch damals die tiefsten Punk te des Gletscherrandes. Man könnte sich 
vorstellen, daß vielleicht einzelne Zweigbecken als die Spuren der vorwär t s 
schreitenden Gletschertore aufzufassen seien. Sie wurden vom nachfolgenden 
Eis, das in sie hineindrang, überformt, und so bekamen diese Zweigbecken ihre 
heutige Form. Trifft diese Anschauung zu, so wäre das Schmelzwasser, das im 
Gletschertor austra t , zunächst die Säge gewesen, mit der ein Einschneiden in 
den Untergrund erfolgte. Die wei tere Ausgestal tung der Rinnen geschah dann 
durch das nachrückende Gletschereis. 

V. 
Die Formen der Rinnentä ler sind, wie ausgeführt wurde , nicht mit der Vor

stellung zu vereinigen, daß sie allein durch Schmelzwässer gebildet sein könn
ten. Bei einigen mag die erste Anlage durch Schmelzwässer vorgezeichnet sein. 
In ihrer heutigen Form sind sie aber in der Hauptsache Erosionsformen des 
Eises selber (die im Mündungsgebiet wiederum etwas durch Schmelzwässer um
gestaltet sein können). Fü r diese Auffassung spricht weiter, daß dieselben For
men auch in den zentralen Ausräumungsgebie ten der ehemaligen Inlandeise auf
treten. Hier sind diese Formen in den anstehenden Fels hineingeprägt worden: 
In der Richtung der Eisbewegung verlaufende Rinnen mit einzelnen h in tere in-



Die Entstehung der Seen in den ehemals vergletscherten Gebieten 153 

ander liegenden, durch Schwellen ge t rennten Becken. Das ist in Kanada ebenso 
der Fal l wie in Fennoskandien. 

Das schönste Bild eines solchen in den Felsen geschnittenen Rinnenfächers 
bietet Finnland. Die Haupters t reckung der Seen geht von NW nach SE., d. h. sie 
folgt der Hauptbewegungsr ichtung des Eises. J. SEDERHOLM (1913) allerdings 
wollte einen Zusammenhang erkennen zwischen der Erstreckung der Seen und 
den Spal tensystemen des Untergrundes . Nach seiner Ansicht hä t te der Gletscher 
nu r ausräumend gewirkt . Aber wir finden dasselbe Bild in allen ehemals ver
gletschert gewesenen Gebieten: überal l im Wesentlichen Übereins t immung der 
Seenrichtung mit der Eisbewegung, wie sie durch die Gletscherschrammen an
gedeutet wird (vgl. auch das Bild des südschwedischen Seenfächers bei W E R T H 
.1909 ) . Das spricht für unmit te lbare , in der Richtung der Eisbewegung erfolgte 
Eiserosion, wobei im einzelnen der Anlaß für eine Erosion sehr verschieden 
sein mag. 

Von den schmalen, in der Richtung der Eisbewegung liegenden Rinnenseen 
finden sich alle Übergänge zu brei teren, zungenbeckenart igen Formen. Hierher 
gehören die großen alpinen und westpatagonischen Randseen, schließlich die ge
walt igen nordamerikanischen Seen — besonders typisch der Michigan-See — 
und die Ostsee. Sie alle sind Formen des ausschürfenden Eises. Bei diesen haben 
die Schmelzwässer keine wesentliche Rolle gespielt. Das haben sie nur bei einem 
Teil der Rinnen im Gletscherrandgebiet getan, wo sie gelegentlich die Rinnen 
etwas umgeformt haben. Auf diese Umformungen soll in einer späteren Arbei t 
näher eingegangen werden. 

Daß die Erha l tung der Hohlformen meist ihrer Fül lung mit Toteis zu ver
danken ist, das die Becken vor späterer Zuschüt tung bewahr te , das ist an so 
zahlreichen Beispielen im einzelnen nachgewiesen worden, daß hier nicht mehr 
darauf eingegangen zu werden braucht. Merkwürd ig spät erst ist man für die 
Alpenrandseen zu dieser Anschauung gelangt. Aber zweifellos ha t R. STAUB 
(1938) recht, wenn er auch für die Erha l tung der alpinen Randseen in weitestem 
Maße Toteis annimmt. Ob dabei wirklich die Lage in heute föhnfreien Gebieten 
entscheidend ist, wie STAUB annimmt, bedarf wohl noch nähere r Untersuchung. 
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Die Vegetationszonen des nördlichen Eurasiens 
während der letzten Eiszeit l) 

Von B. F r e n z e l und C. T r o l l . Mit einer Kar t e 

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, auf Grund des neuesten russischen 
Materials die letzteiszeitlichen Vegetationszonen Eurasiens zu rekonstruieren. 

Schon früher untersuchten B Ü D E L ( 1 9 4 9 ) und v. WISSMANN ( 1 9 3 8 ) die Land
schaftszonen der letzten Eiszeit in Europa und China. Im wesentlichen werden 
die Forschungsergebnisse der beiden Autoren durch die modernste russische 
L i te ra tu r bestätigt. Daher konnten, nach kleinen Umänderungen, die Kar t en 
von v. WISSMANN und B Ü D E L als Ausgangspunkte benutzt werden. 

Bevor jedoch die letzteiszeitlichen Vegetationszonen skizziert werden kön
nen, muß noch einiges über die Vergletscherung gesagt werden. Unsere Kenntnis 
über die letzteiszeitliche Vergletscherung West-, Süd- und Mitteleuropas ha t 
keine besonderen Änderungen erfahren. Jedoch gelang es SOKOLOW (1946 ) , die 
dem Brandenburger Stadium der Weichseleiszeit entsprechende Eisrandlage auch 
im europäischen Teil der UdSSR zu verfolgen. Dadurch ve rändern sich gegen
über BÜDEL'S Dars te l lung die Kon tu ren des nordeuropäischen Inlandeises ganz 
beträchtlich. SOKOLOW scheint aber, nach den geologischen Verhäl tnissen zu u r 
teilen, auf der Strecke vom Onega-See zum Weißen Meer das Brandenburger 
Stadium mit einem späteren verwechselt zu haben. Deshalb zeichneten wir in 
diesem Raum die Eisrandlagen neu, indem wir ausgeprägte Sandergebiete und 
die Verbre i tung glazialer Tone als Hinweise auf den Verlauf der ehemaligen Eis
randlage benutzten. 

Schon lange w a r es bekannt , daß der Ural eine Gebirgsvergletscherung ge
t ragen hat. Man war sich aber noch nicht da rüber im Klaren, wie weit die Ver
gletscherung nach Süden reichte. So ist es recht interessant , daß KOLOKÖLOW und 
Ljwow (referiert bei KOTOW 1 9 4 7 ) 1 9 4 5 am Berg Sigalga im Süd-Ural Kare , Tröge 
usw. oberhalb 1 0 0 0 m Höhe entdeckten, also Zeugen einer alpinen Vergletsche
rung dieses höchsten Gebirgsstockes im Süd-Ural . 

Noch immer muß die Ostgrenze der Vergletscherung des Norilsker P la teaus 
(Quellgebiet der Chatanga) als unbekann t betrachtet werden. DUMITRASCHKO und 
KAMANIN ( 1 9 4 6 ) gelang es jedoch inzwischen, eine letzteiszeitliche Talvergletsche-
rung im Oberlaufgebiet des Wiljuij nachzuweisen. Sehr wahrscheinlich war aber 
dieses Vergletscherungsgebiet nu r eine Ausnahme in dem sonst unvergletschert 
gebliebenen N-Teil Mittelsibiriens. Bestenfalls gab es damals noch hier und da 
festliegende Firnfelder; zu einer nennenswer ten Vergletscherung des mit te l 
sibirischen Berglandes ist es aber sicher nicht gekommen. 

Lange ging der Strei t um die Zahl der Vergletscherungen Mit tel- und Ost
sibiriens. Auch die Hypothese von GERASSIMOW & MARKOW ( 1 9 3 9 ) über die Zwi-

') Die Bearbeitung wurde ausgeführt im Rahmen eines größeren Forschungsauf
trages der Akademie der Wissenschaften und der Literatur (Sitz Mainz), der der Er
forschung des Zustandes der Erdoberfläche während der diluvialen Vereisungen gilt. 
Eine Serie von größeren Abhandlungen wird demnächst in den Abhandlungen der 
Akademie, mathem.-naturwiss. Klasse, in Druck gehen. Der vorliegende Bericht mit 
Karte geht im wesentlichen auf die Auswertung der russischen Literatur durch Herrn 
B. Frenzel zurück. Sehr wichtige Literatur wurde durch die freundliche Hilfe von 
Herrn Prof. Dr. H. Gams-Innsbruck und Herrn Prof. Dr. H. Wilhelmy-Kiel zugänglich 
gemacht. Großen Dank schulden wir auch dem Geographischen Institut der Humboldt-
Universität Berlin unter Leitung der Herren Dr. H. Waldbaur und Prof. Dr. F. Haefke, 
die eine gründliche Einsichtnahme der im Institut befindlichen Literatur gestatteten. 
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schenzeitlichkeit der Vergletscherung des genannten Gebietes in Hinblick auf die 
europäische Chronologie k lär te die schwierigen Fragen keineswegs, sondern ver
ursachte n u r noch mehr Verwir rung. So ist es sehr zu begrüßen, daß SAKS ( 1 9 4 7 ) 
den Versuch un te rnommen hat, auf Grund der Morphologie und der S t ra t i 
graphie eine Gliederung des Eiszeitalters in Mit tel- und Ostsibirien durchzu
führen. SAKS stellt fest, daß zwei Eiszeiten und ein Stadium der zweiten Eiszeit 
noch heute morphologisch nachweisbar sind. Die früheste Eiszeit ist n u r s t ra t i -
graphisch nachweisbar. Die beiden ältesten Vergletscherungen ha t ten den Cha
rak te r eines Inlandeises, die jüngste Eiszeit und ihr Haupts tad ium prägten sich 
als Talvergletscherungen aus, die sich bestenfalls zu unbedeutenden Vorland-
vergletscherungen zusammenschlossen. SAKS ist der Meinung (und das wohl mit 
Recht), daß man die von ihm e rkann ten Vergletscherungen mit den europäischen 
zeitlich gleichsetzen kann, und er kommt zu folgendem Schema: 

Mit te l - und Ostsibirien 
Älteste Vergletscherung 
maximale Vergletscherung 
Syrjanka Vergletscherung 
Sar t an Stadial 

Osteuropa 
Lichwinvereisung 
Dnjeprowsk Vereisung 
Moskau Eiszeit 
Stadial des Moskau-Glazials 

Mit teleuropa 
Elstereiszeit 
Saale-Eiszeit 
War the-S tad ium (?) 
(Weichsel-Eiszeit ?) 

Die Beobachtungen reichen leider noch nicht aus, um die Stel lung des Sar tan-
stadials genau feststellen zu können. Es wäre ja denkbar, daß dieses sogenannte 
Stadial der Waldai-Eiszeit entspräche. 

Auf Grund der Angaben von SAKS (1947 ) , OBRUTSCHEW (1935 ) , v. KLEBELSBERG 
( 1 9 4 9 ) , KLUTE ( 1 9 2 8 ) und POPOW (1947) versuchten wir , die Vergletscherung Ost
sibiriens darzustellen. Daß die als vergletschert eingezeichneten Berggruppen 
während der letzten Eiszeit wirklich vereist waren, und daß es sich in der Tat 
um Talvergletscherungen handel te , ist sicher. Fraglich ist nu r das Ausmaß der 
Vergletscherung. Viel s tärker , als hier angenommen wurde , kann die Vereisung 
nicht gewesen sein, eher ist an eine geringere Eisbedeckung zu denken. Ent 
scheidend ist aber, daß auf jeden Fall die eiszeitliche Schneegrenze in diesem Ge
biet beträchtlich höher lag als in der Umgebung, d. h., daß damals ganz ähnliche 
meteorologische Verhältnisse herrschten wie heute. 

Nachdem GORODKOW (1946 ) festgestellt hat te , daß die botanischen Verhältnisse 
der Wrangel-Insel darauf hinweisen, daß diese Insel letzteiszeitlich nicht verglet
schert gewesen sein kann, machte es SAKS (1947) sehr wahrscheinlich, daß auch 
die Wrangel-Insel letzteiszeitlich vergletschert war . So beschreibt er Kare , Tröge 
und Endmoränen, deren Formen zwar durch die junge Solifluktion s tark ver
wischt wurden, die aber doch noch deutliche Zeugen einer beschränkten Kar -
und Talvergletscherung darstellen. 

Nach den Forschungen von DAMPSEROW & ELISEJEW wa r auch Sachalin wäh
rend der letzten Eiszeit (im Taimyrian) vergletschert. Genaue Angaben über die 
Ar t dieser Vergletscherung liegen nicht vor. Da aber in den Tiefländern beider
seits der Gebirgszüge innerhalb der Sedimente keine Moränen beschrieben wur 
den, muß man annehmen, daß es sich nu r um eine Talvergletscherung gehandel t 
haben kann. Zu einer ähnlichen Talvergletscherung kam es auch in der Berg
gruppe Chamar daban am Baikal See (CHOROSCHICH 1 9 5 1 ) und auf dem Pa tom-
pla teau an der oberen Lena (DUMITRASCHKO & KAMANIN 1946 ) . Neue Forschungs
ergebnisse über die letzteiszeitliche Vergletscherung NW-Armeniens teilte 
GABRIELJAN ( 1 9 5 1 ) mit. Er stellte fest, daß die Achotskije, Mokryje und Lahwar -
Berge vergletschert waren. In der vorletzten Eiszeit soll dort keine Vergletsche
rung stat tgefunden haben, da damals die Berge noch nicht hoch genug waren. 
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Soweit die Ergänzungen zu den bisherigen Vorstel lungen über die letzteiszeit
liche Vergletscherung Eurasiens. 

BÜDEL'S Rekonstruktionsversuch der würmeiszeitl ichen Vegetationszonen Eu
ropas konnte in der letzten Zeit von französischen Forschern in Süd-Frankreich 
berichtigt werden (mündliche Mittei lung von Prof. BÜDEL ) . Nach diesen neuen 
Forschungen ergibt es sich, daß der Wald selbst in Süd-Frankreich nördlich der 
Pyrenäen ganz ausfiel. An die Stelle des Waldes war ein schmaler Keil der Wald-
und St rauchtundra getreten, der aber auch nicht weit nach Norden reichte, denn 
dort waren die solifluidalen Vorgänge sehr s ta rk wirksam. Vom Ostrand der 
Pyrenäen verlief die Wald- und St rauchtundra e twa an der heut igen Südküste 
Frankreichs ent lang zum Süd-Rand der Alpen. Am West rand der Alpen war 
keine S t rauchtundra vorhanden, und das im Rhönetal von B Ü D E L angenommene 
Waldsteppengebiet w a r wohl ein Mischungsbereich von Tundren- und Steppen
pflanzen. Eine ganz ähnliche Vegetation muß wohl auch im Grenzbereich der 
Steppen und Tundren des pannonischen Beckens angenommen werden. 

Nach einer mündlichen Mittei lung von Prof. B Ü D E L d rang in der Gegend von 
Florenz an Stelle des Mischwaldes mit wärmel iebenden Ar ten der boreale Na
delwald bis fast an das Mit telmeer vor. Kleinere Veränderungen der Büdelschen 
Kar te mußten auch in Spanien und auf dem Balkan vorgenommen werden. 

Gegenüber der Büdelschen Kar te ergaben sich aber in Ost-Europa auf Grund 
der neuen russischen Forschung wesentlich andere Verhältnisse. Bis zu einer 
Linie, die ungefähr der Eisrandlage des Moskauglazial;; folgte, stieß von Norden 
her das Gebiet sehr intensiver Solifluktion vor. In di?sem Bereich wälzte sich 
Fließerde über interglaziale Moore, und Erhebungen wurden durch solifluidale 
Vorgänge s tark abgeflacht und eingeebnet (SOKOLOW 1946). Diese Zone, die heute 
im Ural an Hand der fossilen Goletzterrassen 2 ) zu verfolgen ist (BOTSCH & KRASS-
NOW 1951), t r a t auch noch in der westsibirischen Tiefebene auf, wo die delu-
v i a l en 3 ) Lehme (SUKATSCHEW 1933) bei Demjansk und Tobolsk Zeugen dieser 
Vorgänge sind. Diese durch die Solifluktion landschaftlich weitgehend best immte 
Zone w a r aber keineswegs vegetationslos. Zwar fehlte der Baumwuchs, und nu r 
seltene Exemplare von Betula nana und Salix polaris waren dort zu finden. Aber 
eine arktische Kräuterflora bedeckte das Gelände unc. n a h m nach Süden, ent 
sprechend der schwächer werdenden Solifluktion an Geschlossenheit zu (SOLONE-
WITCH & KORTSCHAGIN 1934; GRITSCHUCK 1946; BLAGOWEOHTSCHENSKIJ 1946). Etwa 
200 bis 300 km vom Eisrand entfernt , ging diese Landschaft der arktisch-alpinen 

2) Als Goletzterrassen (Gebirgsterrassen usw.) bezeichnet man eine eigenartige 
kleinräumige Stufung der Berghänge. Es handelt sich u m nach außen ganz sanft ge 
neigte, im Höchstfall einige Zehner von Metern tiefe und wenige Hundert Meter breite, 
fast horizontale Verebnungen in der Hanglinie. Diese „Ter -assen" lassen sich nicht zu 
zusammenhängenden Systemen zusammenfassen. Die Verebnungen sind nur von einer 
niederen Vegetation bedeckt, und überall herrscht starke Solifluktion. Die Goletzter
rassen sind Formen der morphologisch wirksamen Solifluktion. 

3) In russischen bodenkundlichen Arbeiten treten vielfach uns weitgehend fremde 
Fachausdrücke auf. Zu ihnen gehören die Bezeichnungen: le luvial und proluvial. Die 
Termini: alluvial, eluvial und illuvial werden auch bei uns gebraucht. 

Von deluvialen Sedimenten spricht man dann, wenn rian nachweisen kann, daß 
diese Schichten, stark durchfeuchtet, langsam und stetig vom Höheren zum Tieferen 
geglitten sind. Ihre Schichtfolge ist naürlich vol lkommen gestört, aber sie grenzen mit 
einer scharfen Fläche gegen die nicht bewegten Sedimente. Deluviale Sedimente sind 
in der Mehrzahl der Fälle unseren Solifluktionslehmen gleichzusetzen, jedoch muß vor
her immer geprüft werden, ob diese Parallelisierung tatsäcJüich anwendbar ist. 

Proluviale Sedimente sind die feinen Ablagerungen periodisch oder episodisch ab
kommender Flüsse in Trockengebieten. Sie weisen immer eine gewisse Schichtung auf 
und sind nicht so homogen, wie die deluvialen Sedimente. 
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Kräuterf luren und der s tarken Solinuktion in eine S t rauchtundra über, in der 
Ericaceen, Zwergbi rken und Zwergweiden recht reichlich ver t re ten waren. Aber 
noch immer war die Solinuktion sehr stark. Jedoch schon in der Gegend von 
Pljoss begann die hochstämmige Birke die Herrschaft zu err ingen und deutete 
so auf Verhältnisse hin, die bei Lichwin besonders deutlich werden. Denn es 
zeigt sich, daß in diesem Gebiet der S t rauchtundra neben vereinzelten Kiefern 
und Erlen jetzt auch südliche Steppenelemente vorhanden sind, un te r denen 
Chenopodien (bis 5 % ) und Artemisia (bis 2 5 % ) besonders auffällig und be
zeichnend sind. 

Zwischen die arktisch-alpine Kräuterf lur im Norden und die —allerdings 
kühle — Steppe im Süden war demnach ein schmaler Streifen eines eigenart igen 
Vegetationsgemisches eingeschoben: Tundra und Waldsteppe verzahnten sich 
und verdräng ten die Taiga ganz (GRITSCHUK 1 9 4 6 ; BLAGOWESCHTSCHENSKIJ 1946 ) . 

Es kam also während der letzten Eiszeit in Ost-Europa weder zur Ausbildung 
einer Waldtundra , wie es GERASSIMOW & MARKOW ( 1 9 3 9 ) annahmen, noch zu einer 
Waldsteppe (BÜDEL 1949) , sondern zu einem Gemisch beider Formen. Außerdem 
reichte diese eigenartige Mischzone viel weiter nach Süden, als es B Ü D E L ange
nommen hat te , und auch ihre Nordgrenze lag südlicher als die von B Ü D E L auf 
Grund der 1 0 , 5 ° Ju l i - Isotherme rekonst ru ier te Nordgrenze der Waldsteppe. 

Es wurde eben schon gesagt, daß selbst in der Waldtundra-Walds teppe die 
Solinuktion sehr beträchtlich w a r (BLAGOWESCHTSCHENSKIJ 1946) . Tatsächlich war 
noch bei Michailow in der Nähe von Rjasan das Klima der Bildung großer Eis
keile günstig (MOSKWITIN 1940 ) . Das Auftreten dieser Eiskeile und das wieder
holte Vorkommen mineralischer Erde in Mooren beweisen, daß die Südgrenze 
der ewigen Gefrornis während der letzten Eiszeit sehr weit im Süden gelegen 
hat, wie es TUMEL ( 1 9 4 6 ) nachweisen konnte. Nach TUMEL verlief die Südgrenze 
des Gebietes mit Gefrornisinseln von Orenburg über Chwalynsk, Stal ingrad, 
Dnjepropetrowsk nach Tschernowitz. 

So ist es nicht verwunderl ich, daß die Funde auf eine kühle Steppe hin
weisen. Diesen thermischen Charak te r beweist einerseits die kältel iebende 
Fauna. Denn bis zur Kr im kamen das Mammut , der Braune Bär, der Polarfuchs, 
der nördliche Fuchs, das Rentier und der Schneehase vor (GERASSIMOW & MARKOW 
1939) . Anderersei ts geben die Rel ik tvorkommen von Kiefer, Fichte und Lärche 
auf dem Donezplateau davon Kunde. Und auch SERKOW ( 1 9 3 8 ) konnte pollen
analytisch ähnliche Kiefern- und Fichtenhaine in der Ukra ine nachweisen. An 
feuchten Stellen w a r die Grauer le s tark ver t re ten. Ob es aber zur Ausbi ldung 
richtiger Auenwälder gekommen ist, muß noch fraglich bleiben. Wahrscheinlich 
handel te es sich nu r um lose mi te inander verbundene Haine, die nach Norden 
hin immer seltener wurden. 

Aus den Best immungen der Holzkohlen, die in den Höhlen Ssjuren I und II 
am Nordabhang des Jai lagebirges gefunden wurden, geht hervor, daß auf der 
nördlichen Kr im während der letzten Eiszeit folgende Pflanzen wuchsen: Popu-
lus tremula, Sorbus aucuparia, Rhamnus cathartica, Betula sp., Juniperus sp., 
Salix sp. D. h. es handel te sich um eine Vegetation, die heute 9 0 0 — 1 0 0 0 m höher 
zu finden ist (HAMMERMANN 1934) . 

Faßt man das oben Gesagte zusammen, so ergibt sich folgendes: In einem 
schmalen Streifen zog sich die nahezu vegetationslose Fros tschut t -Tundra am 
Eisrand ent lang und bog an der heutigen Nordküste des Kontinents zum Ural 
hin um. Weiter im Süden ging die Frostschut t -Tundra in eine kräuterreiche 
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Frostschut t -Tundra über, in die einzelne Zwergbi rken und Zwergweiden ein
gesprengt waren. 

Die Intensi tä t der solifluidalen Kräf te ließ allmählich nach, und auch das 
Klima selbst wurde dem Baumwuchs günstiger. Daher t r a ten in der Gegend von 
Lichwin, Moskau und Pljoss Bäume zahlreicher als bisher auf. Unter ihnen er
rang die hochstämmige Birke die Herrschaft und, mit Chenopodien und Ar t e 
misia vereint , t rug sie ein Waldsteppenelement in die Wald tundra hinein. So ist 
dieser Grenzbereich durch eine eigenart ige Mischvegetation gekennzeichnet. 
Noch immer war die Solifluktion sehr stark. Zwar wurde das Klima nach Süden 
hin nu r langsam milder, sodaß noch bis in die Gegend von Dnjepropetrowsk Ge-
frornisinseln vorkamen. Aber die Trockenheit n a h m empfindlich zu. Daher 
konnte sich Baumwuchs nu r noch in Gestalt weniger Kiefern- und Fichtenhaine 
an edaphisch günst igen Stellen in der sonst übera l l herrschenden Steppe halten. 
Die von Laubbaumhainen eingefaßten Flußniederungen wurden gerne von bo-
realen Waldt ieren bei ihrer Wanderung nach Süden benutzt , wo sie in den küh
len Birken-Weiden-Hainen der nördlichen Kr im von den Paläol i th ikern des 
Aurignacien und des Azilien gejagt wurden. Die ers ten nennenswer ten echten 
Wälder stockten wahrscheinlich auf dem Südabhang des Jai la-Gebirges. 

Auf dem Ural stieß die Fros tschut t -Tundra weit nach Süden vor. Am Kon-
schakowskij Kamjenj liegt beispielsweise die Untergrenze der fossilen Goletz
terrassen in 5 0 0 — 6 0 0 m Höhe, und selbst am J a m a n tau, also un te r 5 4 ° n. Br., 
verläuft diese Grenze in e twa 6 0 0 — 7 0 0 m Höhe. D. h., bis in 6 0 0 — 7 0 0 m Höhe 
hinab w a r am J a m a n tau während der letzten Eiszeit kein Baumwuchs möglich, 
und nu r eine arktisch-alpine Kräutervegeta t ion bedeckte die Berghänge. Von 
dieser Flora wurden vor kurzem noch Relikte auf dem Iremel und auf dem 
J a m a n tau gefunden. Es handel t sich um Dryas octopetala, Androsace Lehman-
niana, Crepis chrysantha, Carex hyperborea, Cerastium alpinum und Pedi-
cularis compacta (BOTSCH & KRASSNOW 1 9 5 1 ; KOTOW 1947) . 

Zwar zeigen diese Beobachtungen, daß die Tundra weit nach Süden vorstieß. 
Anderersei ts liegen aber auch Funde vor, die Waldvegetat ion beweisen. Es sind 
das ein Moorhirsch an der Emba und ein Biber am Irgis (GERASSIMOW & MARKOW 
1939) , d. h. also, daß der Wald s tark nach Süden in heut ige Steppengebiete ge
drängt war , und daß er dort nu r eine sehr geringe Fläche eingenommen haben 
kann. Es ist aber wichtig, daß diese Wälder an der Emba und am Irgis die west
lichsten Ausläufer der letzteiszeitlichen Taiga sind. Bis zum Ural (von Westen 
her) w a r die einzige Formation, in der in nennenswer te r Menge Bäume wuchsen 
(Kiefer, Fichte, (Tanne), Birke, Erle, Weide) die Waldsteppe-Waldtundra . Erst 
vom Ural ab nach Osten t ra t dann eine lückenhafte (s. u.) Taiga auf, die im Nor
den von einem schmalen Streifen der so eigenart igen Waldtundra-Walds teppe 
begleitet wurde . 

Wie w a r nun die westsibirische Taiga beschaffen? 
Tundrenre l ik te sind noch heute an den Berghängen des kasakischen Berg

landes, die zur Turgaipforte hinabführen, und im kasakischen Bergland selbst 
zu finden (GERASSIMOW & MARKOW 1939) . Sie beweisen, welch geringer Erhebun
gen es bedurfte, daß die Tundra auch hier im Süden Fuß fassen konnte . A n 
dererseits fand BYKOW ( 1 9 3 3 a und b) Mammuts am Ters akkan und am Ischim 
in der Kasachischen ASSR. Leider ist das Mammut ja nicht zur Rekonstrukt ion 
der Vegetationszonen zu verwenden, da es in verschiedenen pflanzengeographi
schen Bereichen seine Nahrung suchte. Daher ha t der Fund eines Bison priscus 
am Ischim eine hohe Bedeutung; denn dieses Tier gilt als Ver t re te r südlicher, 
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vorwiegend offener Gebiete (TUGARINOW, referiert bei THIEL 1951). D h. also, daß 
in der Taiga auch Steppengebiete vorkamen. Und schließlich fand m a n am 
Dschilandschik in der Kirgisen-Steppe Holzreste der Eiche und Zapfen von 
Fichte und Lärche, und bei Nowosibirsk entdeckte man Torf, Holz- und Borke
reste von Kiefer, Arve und Birke; auch Schilfrohr, Riedgras und echte Gräser 
sind dort zahlreich ver t re ten (GERASSIMOW & MARKOW 1939). 

Von einer geschlossenen Taiga, wie wir sie heute kennen, konnte damals also 
garnicht die Rede sein. Vielmehr handel te es sich um mehr oder weniger dichte 
Nadelwaldgebiete, die von Steppen- und Tundrenbereichen durchsetzt waren. 
Diese eigenart ige Hainvegetat ion war sehr licht und ging nach Norden in die 
Waldtundra-Walds teppe über. Südlich des kirgisischen Fal tenlandes nahm der 
Antei l wärmel iebender Laubbäume zu, sodaß es an Stelle der Nadelwaldhaine zu 
Mischwäldern kam. Die Tundrenbereiche verschwanden allmählich, und aus 
dem Mischwald wurde wei ter im Süden die Waldsteppe. 

Recht interessante Einzelheiten über diese Taiga-Hain-Vegetat ion wurden 
aus der Gegend von Krassnojarsk bekannt . Hier liegen ja die klassischen paläo-
lithischen Funds tä t t en von Afontowa Gora II, Wojennyj Gorodok und Koko-
rowskaja (GROMOW 1932; TUGARINOW 1932; HAMMERMANN 1932, 1934). 

In der Terrasse, in der die betreffenden Funde gemacht wurden, kam es da
mals zur Bildung von Eiskeilen oder Würgeböden, wie aus einer Zeichnung von 
GROMOW (1932) hervorgeht . Das bedeutet , daß das Klima während der letzten 
Eiszeit auch bei Krassnojarsk noch äußerst r auh war. So ist es durchaus nicht 
erstaunlich, daß dort eine Avifauna gefunden wurde , die heute auf dem Changai 
in dem Überschneidungsbereich von alpinen Mat ten und Hochsteppen lebt. Das 
weist auf eine letzteiszeitliche Jah res t empera tu r von —6° C bei Krassnojarsk 
hin. Ganz dasselbe ergab auch eine Auszählung der fossilen Säugetiere. Von 
ihnen waren 2 5 % für nördliche, offene Landschaften charakteristisch, 8,6% für 
südliche, offene Gebiete und 4,4% für südliche Waldgebiete. Kein einziger Ver
t re te r der nördlichen Wälder ist gefunden worden (nördlich und südlich bezieht 
sich auf die heut igen Verhältnisse, und zwar nördlich oder südlich von 60° n.Br.) . 
Zu diesen sehr bemerkenswer ten Funden kommen noch die fossilen Pflanzen: 
Birke, Lärche, Weide. Sehr wahrscheinlich wuchsen diese Bäume nu r in der 
Nähe der Flüsse. 

In der Gegend von Krassnojarsk waren also die physisch-geographischen 
Verhältnisse während der letzten Eiszeit folgendermaßen beschaffen: Infolge 
eines trocken-kalten Klimas gab es dort keinen geschlossenen borealen Nadel
wald mehr . Die Tundra vereinigte sich mit der Steppe und löste die Taiga in ein 
Mosaik einzelner Waldgebiete auf, zwischen denen sich eine eigentümliche Tun
drensteppe ausdehnte . Tiere vorwiegend nördlicher offener und daneben auch 
südlicher offener Gebiete bevölker ten die Landschaft und wurden von den P a -
läol i thikern von Afontowa Gora gejagt. Die Winter müssen sehr kalt gewesen 
sein, und die Fros twi rkungen im Boden waren beträchtlich. Diese durch Funde 
belegten Landschaftsverhältnisse können, wie aus den wenigen, oben zi t ierten 
Funden hervorgeht , als charakteristisch für das westsibirische Taiga-Hain-Ge
biet angesehen werden. 

Es ist schwierig, über die Vegetation des nördlich der westsibirischen Wald
tundra-Waldsteppen-Zone gelegenen Gebietes Aussagen zu machen. Vegetat ions
funde liegen nicht vor. Aber in der Chakass-Steppe West-Sibiriens kommen 
noch heute Pflanzen als Relikte einer ehemals bedeutend größeren Tundraver 
bre i tung vor. KESS (1935) e rwähn t außerdem Seen, die die Endstadien fossiler 
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Thermokars terscheinungen sind. Sie liegen östlich von Omsk. Beachtet man fer
ner, daß noch bei Krässnojarsk Würgeböden vorkamen, dann n immt es nicht 
Wunder , daß die Lösse von Tobolsk, Demjansk und Omsk im Hangenden von 
deluvialen Lehmen scharf begrenzt werden, und daß westlich Surgut im Gebiet 
von Konda und Jewre Dünen ents tanden (SUKATSCHEW 1 9 3 3 ; EDELSTEIN 1936) . 

In dem ganzen Gebiet nördlich des westsibirischen Waldtundra-Walds teppe
gürtels m u ß also die Solifluktion sehr s tark gewesen sein. In den südlichen Be
reichen der westsibirischen Tiefebene wird daher damals eine ähnliche Vege
tat ion geherrscht haben, wie zur selben Zeit auch im Nordteil Osteuropas, d. h. 
eine arktisch-alpine Kräu t e r t und ra mit einzelnen Zwergbi rken und Zwergwei
den. Aber sicher schon an der Konda lockerte sich diese Tundra immer mehr auf 
und machte der echten Frostschut t -Tundra allmählich Platz. 

Zusammenfassend kann also folgendes festgestellt werden: Die echte Frost
schut t -Tundra reichte, sich immer mehr auflockernd, nach Süden bis e twa zur 
Konda. Dann e r rang eine kräuterreiche Tundra die Herrschaft. Hier kam es noch 
zu s ta rker Solifluktion, aber es ents tanden doch keine Dünen mehr . 

Südlich Omsk setzte langsam der Baumwuchs ein, und ähnlich wie in Ost
europa durchdrangen sich Wald tundra und Waldsteppe. Allmählich wurden die 
Haine dichter, und Holzarten des borealen Nadelwaldes t ra ten in ihnen auf. Es 
ist das das Gebiet der Taiga-Haine und der kal ten Steppen, in denen sich vor
wiegend kältel iebende Tiere offener Landstr iche aufhielten. Zum großen Teil 
stockte auch diese Mischvegetation auf der ewigen Gefrornis, deren Südgrenze 
vom Tarbagata i zum Ost-West gerichteten Lauf des Ischim und von dort nach 
Orenburg verlief (TUMEL 1946 ) . Südlich des kirgisischen Fal tenlandes fielen die 
nördlichen Pflanzenarten immer mehr aus, und Eichen und andere w ä r m e 
liebende Holzarten t ra ten in den Wäldern auf, deren Südgrenze gegenüber der 
Waldsteppe heute noch unk la r ist. 

Aus dem mittelsibirischen Raum sind bisher nu r sehr wenige Funde bekannt 
geworden, die etwas über die letzteiszeitlichen Vegetat ionsverhältnisse aussagen 
können. 

Aus der weiten Verbrei tung zahlreicher Pflanzen- und Tierar ten schließen 
DUMITHASCHKOW & KAMANIN ( 1 9 4 6 ) , daß sich die Vegetat ionsverhältnisse Mit tel
sibiriens während der Eiszeiten gegenüber den heut igen nicht wesentlich ge
änder t haben können. Vielfach sind ja aus der Verbre i tung von Pflanzen- und 
Tierar ten abgeleitete Beweise nicht direkt zwingend. Daher ist es ganz beson
ders wichtig, daß die beiden Forscher mit Hilfe der Pollenanalyse feststellten, 
daß im Baikalgebiet und im Lenabergland während des ganzen Quar tä r s die
selben Nadelwälder wie heute stockten. 

Ein wei terer Hinweis auf die ehemaligen Wälder ist auch die Verbrei tung 
der Alasse, d. h. der Grassteppengebiete in der Nähe von Seen innerhalb der 
Taiga. Das Hauptgebiet der Alasse ist die Umgebung der mit t leren Lena, des 
unteren Wiljuij und des un te ren Aldan. Hier bedecken lößähnliche Lehme, in 
denen in 2 Meter Tiefe die ewige Gefrornis auftri t t , Wasserscheiden und F luß
terrassen. Von den Lößlehmgebieten sagte schon GRIGORJEW (referiert bei GERAS
SIMOW & MARKOW 1 9 3 9 ) : „So brei te ten sich in dieser Senke südlich der Eisrand
lage der Gletscher des Werchojansker Gebirges weite, unbewegliche Firnfelder 
aus. Diese wurden sowohl durch das im Sommer anfallende Schmelzwasser, als 
auch durch die Winde mit S taub und Schlamm zugeschüttet. Das fand aber nicht 
nur hier im Norden statt , sondern im vers tä rk ten Maße sicher auch im Süden, 
wo ja damals Polarwüs ten oder Halbwüsten mit einer s tarken Verwi t te rung ge-
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legen waren ." Die eigenart ige lokale Verbre i tung dieser Alasse legt den Gedan
ken nahe, daß um dieses kal t- trockene Gebiet he rum eine dichtere Vegetation 
stockte. Sehr wahrscheinlich war es der Wald, der eine Lößbildung auf einer 
größeren Fläche unmöglich machte. 

Fü r diese Annahme spricht die außerordentl ich große Ähnlichkeit im Verlauf 
der letzteiszeitlichen Isochionen 4 ) mit dem der heutigen. Denn diese Tatsache be
sagt, daß das fossile meteorologische Regime dem heutigen s tark glich. In Mit tel
sibirien w a r es also wohl käl ter als heute, aber die Kont inenta l i tä t wa r genau 
so stark, wenn nicht sogar s tä rker als heute. Daher stieß in der letzten Eiszeit 
der Wald in Mittelsibirien sehr wahrscheinlich unverhäl tn ismäßig mehr nach 
Norden vor, als wei ter im Westen in den mar i t imeren Bereichen. Die gleichen 
Verhältnisse finden sich in der heutigen Vegetation. Denn die e inander en tspre
chenden Vegetationszonen liegen im allgemeinen in Mittelsibirien um 2—5° 
nördlicher als in West-Sibirien. 

Daß in der Nähe der Alasse tatsächlich während der letzten Eiszeit Wald 
stockte, nehmen auch GERASSIMOW & MARKOW ( 1 9 3 9 ) an: „Das ist der Landschafts
typ, in dem einst und jetzt die Verlössung in Jaku t i en s tat t fand. Die alles be
herrschende Taiga auf den krümeligen Karbonatböden; die Grassteppeninseln 
(Alasse); die teils bewaldeten, al ten Flußterrassen; die Wiesen und die Weiden
gehölze in den Flußauen: Das sind die Elemente des Landschaftstyps, der doch 
so sehr von den waldlosen Steppen und Wüsten des Südens verschieden ist." 

Aber das Bild der letzteiszeitlichen mittelsibirischen Taiga wäre unvol ls tän
dig, wenn man nicht noch die Funde bei Markowo an der Lena, e twa un te r 
57° n. Br., berücksichtigte (DUMITRASCHKO & KAMANIN 1946) . Hier kommen in allen 
Terrassen, bis hinauf zur fünften, folgende Pol lenspektra vor: Nichtbaumpollen 
72—100%. Von diesen sind 9 8 — 1 0 0 % Kräu te r , bis 4 9 % Artemisia und nu r ganz 
vereinzelt Gramineen. Daneben kommen aber auch die Pollen der typischen 
Taiga in beweisender Menge vor. Die 5. Lenater rasse wird teils als in die vor
letzte Eiszeit gehörend angesehen, teils als jünger erachtet. Daraus ersieht man, 
wie unsicher die Dat ierung der Sedimente in den dortigen Gebieten noch ist. 
Aber aus der Tatsache, daß diese Pol lenspektren in allen Terrassen gefunden 
werden, geht doch hervor, daß es sich um eine Gesetzmäßigkeit in der Vege
ta t ionsver te i lung handelt , die mindestens schon seit der letzten Eiszeit bes tan
den haben muß. 

Neben den zahlreich ver t re tenen Nichtbaumpollen fällt auch die große Menge 
an Sporen auf ( 2 8 — 5 6 % ) . So kommen DUMITRASCHKO & KAMANIN ZU dem Schluß, 
daß letzteiszeitlich die Taiga am Mittel- und Oberlauf der Lena an edaphisch 
und kleinklimatologisch günst igen Stellen von einer Kräu t e r - und W e r m u t 
steppe durchsetzt war, in der auch häufig Moore auftraten. „Daher ist es durch
aus möglich, daß während der Eiszeit eine Sumpf steppe vorhanden war ." 

Nach all dem Gesagten muß man sich also die Taiga der letzten Eiszeit in 
Mittelsibirien ganz ähnlich der heut igen vorstellen: Weite Nadelwälder aus 
Lärche, Fichte, Arve und i m Süden auch Kiefer waren zweifellos das beher r 
schende Element; aber in diese dunklen Wälder waren häufig an edaphisch und 
kleinklimatologisch günst igen Stellen Steppen- und Sumpfgebiete eingeschaltet, 

4 ) Leider werden unter dem Terminus „Isochione" verschiedene Begriffe verstan
den, nämlich die Linie, die die Punkte gleicher Schneegrenzhöhe miteinander verbin
det und die Linie gleicher Zahl von Tagen mit Schneefall. Im folgenden gebrauchen 
wir mit BÜDEL und BRUSCH die Bezeichnung „Isochione" für die Linie gleicher Schnee
grenzhöhe. 

11 Eiszeit und Gegenwart 
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die sich besonders an der mi t t le ren Lena zu weiten, offenen Steppen oder Wald
steppen zusammenschlossen. 

Die Nordgrenze der mittelsibirischen Taiga zu best immen, ist recht schwer; 
denn es liegen keine pollenanalytische Beweise oder sonstige Fossilfunde vor. 
Leider fällt auch die Flora des „Mammutkomplexes" aus, da erstens das Mam
mut in verschiedenen Vegetationszonen lebte, und da fast alle Mammutkadave r 
un te r s trat igraphisch unkla ren Verhäl tnissen gefunden wurden. So ist man bei 
der Rekonstrukt ion der Nordgrenze der Taiga während der letzten Eiszeit nu r 
auf indirekte Schlüsse angewiesen. 

Zwei Anhal t spunkte sind vorhanden: Das ist erstens die Vergletscherung des 
Norilsker Pla teaus . Es ist kaum denkbar , daß der Wald von Süden her bis nahe 
an den Eisrand heranreichte, oder daß gar das Norilsker P la teau von Wald ein
geschlossen war . Der andere Anhal t spunkt ist die erst vor kurzem entdeckte 
Vergletscherung im Quellgebiet des Wiljuij um den See Sjurjundä (DUMITRASCHKO 
& KAMANIN 1946 ) . Dieses Hochland ist ja n u r ein Teil des ungefähr Ost-West 
streichenden, gesamten Wiljuij-Gebirges von ungefähr gleicher Höhe. Da
her ist es unwahrscheinlich, daß die Taiga über den Wiljuij noch sehr weit nach 
Norden vorstieß. Vermutl ich verlief also die Nordgrenze der sich nach Norden 
in eine Wald tundra auflösenden Taiga noch südlich des oben genannten Gebirgs
zuges und vereinigte sich, ungefähr am Oberlauf der Unteren Tunguska nach 
SW umbiegend, noch südlich des Pijaja-Gebirges mit dem Taiga-Steppengebiet 
von Krassnojarsk, das ja n u r eine ex t rem aufgelockerte Var iante der mit te l 
sibirischen Taiga darstel l te . 

Bisher wurden die letzteiszeitlichen Vegetat ionsverhältnisse NO-Sibiriens 
mit Hilfe der Flora des „Mammutkomplexes" rekonstruier t . Auf Grund dieser 
Beobachtungen glaubten viele russische Forscher schließen zu müssen, daß selbst 
während der letzten Eiszeit Nadel- und Laubwald bis fast an die Gletscher der 
verschiedenen Gebirge herangereicht habe (Letztes Sammelrefera t bei LENDL 
1948 ) . Es wurde aber schon oben gesagt, daß der „Mammutkomplex" pflanzen
geographisch nicht beweisend ist. Auch rein theoretisch ist eine Waldvegetat ion 
während der letzten Eiszeit in NO-Sibirien nicht anzunehmen. 

Die Richtigkeit der Vermutung erweist die Arbei t von NEUSTADT & TJULINA 
(1936) . Eigenart igerweise scheint diese Arbei t vol lkommen in Vergessenheit ge
ra ten zu sein. Das Untersuchungsgebiet der beiden Forscher war das Anadyr -
becken. Am Mittellauf des Main, eines rechten Nebenflusses des Anadyr , brach
ten sie eine Bohrung nieder, die zwei eiszeitliche und eine zwischeneiszeitliche 
Schichtfolge durchsank. Der letzteiszeitliche Horizont ist durch eine Tundren
vegetat ion gekennzeichnet, in der sehr wenige Holzgewächse vorhanden waren. 
Unter ihnen herrschten die Birke und die Weide vol lkommen (Betula sp. bis 95°/o, 
Salix sp. bis 8 % ) . Die Vegetation muß also der von Totjma im europäischen Teil 
der UdSSR (SOLONEWITSCH & KORTSCHAGIN 1 9 3 4 ) sehr ähnlich gewesen sein SUB-
KOW ( 1 9 3 1 ) berichtet von spät- oder postglazialen Sedimenten desselben Gebietes. 
Aus seiner Fundbeschreibung geht hervor, daß hier große Massen feinen Schlam
mes abgelagert wurden, die den von TABER ( 1 9 4 3 ) beschriebenen sehr ähnlich zu 
sein scheinen. Wahrscheinlich besteht dieser Schlamm des Anadyrgebietes aus 
den bei der intensiven Solifluktion anfallenden feinsten Bodenpart ikeln. Nach 
SUBKOW und NEUSTADT-TJULIANA w a r aber im Spät- oder Postglazial die pflanzliche 
Bodenbedeckung dort recht dicht, sodaß es fraglich ist, ob die während dieser 
Zeit stattfindende Solifluktion so große Schlamm-Massen liefern konnte. Es ist 
wahrscheinlicher, daß es sich um letzteiszeitliches Solifluktionsmaterial handelt , 
das durch die im Spätglazial einsetzende Degradat ion der Gefrornis mobil ge-
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macht, im Spät - und Postglazial in die Täler befördert wurde und die vorhan
denen Talmulden s tark auffüllte. 

Sollte sich diese Annahme bewahrhei ten, dann wäre die Paral le le mi t den 
nordosteuropäischen Verhäl tnissen auch in den nordostasiatischen Tiefländern 
vollständig: Eine lockere arktische Tundra , in der n u r sehr wenige Weiden und 
Birken stockten, bedeckte das Gelände, in dem die Solifluktion fast der einzige, 
die Erdoberfläche gestal tende Fak tor war. 

Südlich des Aldan griff die Taiga wahrscheinlich über die Lena h inüber und 
bedeckte das ganze Gebiet bis zu den Waldsteppen und Steppen der Mand
schurei. Jedoch sind uns zum Beweis dieser Annahme bisher keine Funde bekannt . 

Betrachtet man noch einmal das oben dargelegte, dann kommt man zu fol
genden Ergebnissen: 
1.) In Osteuropa verdrängte eine eigenart ige Mischvegetation aus Wald tundra 

und Waldsteppe die Taiga vollständig. 
2.) Die Ähnlichkeit im Verlauf der letzteiszeitlichen und der rezenten Isochionen 

legt es nahe, daß während der norddeutschen Weichseleiszeit fast dasselbe 
meteorologische Regime wie heute herrschte. Diese Tatsache besagt aber, daß 
der Baumwuchs in Osteuropa erstens durch das mari t im-arkt ische Klima im 
Norden und zweitens durch das ar ide Kl ima im Süden unmöglich gemacht 
wurde , und n u r in dem schmalen Streifen zwischen den beiden Kl imaten kam 
es zur Ausbildung einer baumreichen Vegetation. 

3.) Die Zunahme der Kont inenta l i tä t ermöglichte einen, allerdings lockeren, 
Waldwuchs in demselben klimatischen Übergangsgebiet in Westsibiren. 

4.) Erst in Mittelsibirien stockte un te r einem äußerst kont inentalen Klima die 
echte Taiga, die von Mooren und Steppengebieten durchsetzt war . 

5.) Im gebirgigen NO-Sibir ien bedeckte eine arktisch-alpine, lockere Tundra das 
Gelände, eine Folge des äußerst rauhen, kal ten Klimas. 

Es ist schwer, schon heute e twas über die Steppen und Wüsten Mit tel- und Zen
tralasiens während der letzten Eiszeit aussagen zu wollen. So kann n u r auf ein
zelne Funde hingewiesen werden und auf die Konsequenzen, die in vegetat ions-
kundlicher Hinsicht aus ihnen gezogen werden müssen. 

Aus den Berichten von SCHULTZ (1928 ) , v. KLEBELSBERG ( 1 9 2 2 ) und MACHAT
SCHEK ( 1 9 1 2 ) geht eindeutig hervor, daß in den das Tiefland von Turan umgeben
den mittelasiatischen Gebirgen während der letzten Eiszeit sehr mächtige und 
weit ausgedehnte Fanglomerate ents tanden. Das heißt aber, daß selbst an dem 
Austr i t t der zahlreichen periodischen oder episodischen Flüsse aus den Gebirgen 
in die Ebene kaum eine dichte, geschlossene Vegetation ha t gedeihen können. 
Wahrscheinlich ha t ten wi r es dort mit einer Steppe zu tun. Auffallend ist aber 
doch, daß die auf diesen Schuttkegeln liegenden Löße meist ein spätglaziales 
Alter haben. Das bedeutet , daß die Vegetation so dicht war , daß es zu keiner 
nennenswer ten Lößbildung gekommen sein kann. Anders w a r es in einzelnen, 
besonders trockenen Becken innerhalb der Gebirge. Hier kam es, wie es MACHAT
SCHEK ( 1 9 1 2 ) für das Tschatkaltal im Tienschan sehr wahrscheinlich machen 
konnte, während des Höchststandes der letzten Eiszeit vielfach zur Lößbildung. 
In diesen Becken muß die Vegetation also e twas lockerer gewesen sein. 

Leider liegen keine Funde vor, die das Vorhandensein von Wäldern zwischen 
der Steppe am Fuß der Gebirge und der Hochgebirgstundra bewiesen. Jedoch ist 
es kaum anzunehmen, daß diese Wälder in der letzten Eiszeit verschwunden sein 
sollten. An den in die Steppe vorstoßenden Flüssen stockte ein Laubmischwald, 

Ii • 



164 B. Frenzel und C. Troll 

der auch sehr wahrscheinlich die ziemlich vergrößer ten Binnenseen umgab : 
Aral -See und Balchasch-See. FEDOROWITSCH (1946) konnte nachweisen, daß ähn
liche Wälder auch den Kaspi-See umsäumten. Allerdings werden die Saumwäl 
der nicht besonders dicht gewesen sein. Denn FEDOROWITSCH fand in diesem Stre i 
fen Knochen von Wildschwein, Hase und Kamel . Sehr wahrscheinlich durch
drangen sich auch hier Wald und Steppe. Das wird wohl ganz besonders für die 
Gebiete gegolten haben, in denen der Kaspi-See keinen Zufluß hat te , also e twa 
in der Umgebung des Kara-bugas . 

Zwar liegen bis jetzt noch keine Funde vor, die Aussagen über die letzteis
zeitliche Vegetationsdecke Tibets zulassen. Es ist aber doch nach allgemein kl i -
matologischen Überlegungen sehr wahrscheinlich, daß sich damals dort die 
Fros tschut t -Tundra ausdehnte. 

Zwischen dieser Fros tschut t -Tundra und der Wüste Tak la -makan vermi t 
telte, wie auch heute , die Steppe. Ihre Untergrenze reichte aber tiefer hinab 
(HUNTINGTON 1907). HUNTINGTON stellte fest, daß das Gebiet rezenter Lößbildung 
im Kun- lun wei ter oben in den Bergen liege, als der Bereich fossiler Löße, die 
heute , frei von jeder Vegetation, durch die typische Badlanderosion abgetragen 
werden. Da zur Lößbildung aber immer eine gewisse Vegetationsbedeckung nö
tig ist, mußte damals die Steppe wei ter hinab gereicht haben als heute . Es ist 
das eben das Ergebnis s tä rkerer Bodenfeuchte und herabgesetzter Verdunstung, 
die natürl ich auch die Höhe des Seespiegelstandes des Lob-nor beeinflußten. Ob 
aber der Lob-nor tatsächlich so groß gewesen ist, wie das NORIN (1932) annahm, 
ist doch sehr fraglich. Vermutlich sind in NORIN'S Dars te l lung mehre re verschie
den alte Seebecken zu einem einzigen zusammengefaßt. Das gleiche gilt wohl 
auch für den großen See in NW-Tibet, dessen Existenz während der letzten Eis
zeit von TRINKLER (1922) behaupte t wurde . De TERRA quer te mehrmals dieselbe 
Gegend und berichtete nie von St randter rassen, die auf einen so großen See hä t 
ten schließen lassen können. So wird wohl TRINKLER mehre re Seen mi te inander 
vereinigt haben. Das ist um so leichter möglich, als die meisten tibetischen Seen 
viele Terrassen haben; jedoch konnte bis heute noch keine Al tersdat ierung und 
Synchronisierung der einzelnen Seeterrassen durchgeführt werden. 

Vom S-Rande des Tien-Schan fehlen vol lkommen Funde fossiler Vegetation 
oder fossiler Faunen. Jedoch scheint die weite Verbre i tung von fast ausschließ
lich Schwemmlössen (MACHATSCHEK 1914) am Fuß dieses Gebirges darauf hinzu
deuten, daß reichlich Schmelzwässer von den Gletschern zum Tarimbecken flös
sen. Wahrscheinlich konnte un te r diesen Umständen dort auch eine reichere 
Steppenvegetat ion als heute gedeihen. 

In der zentralen Senke von Tannu-Tuwa, nämlich im Tolatal un te rha lb Urga, 
beobachtete GRANÖ (referiert bei OBRUTSCHEW 1930/31) Grusschotter, die aus der 
vorletzten Eiszeit s tammen sollen. Über diesen Schottern liegt Löß, der zwei Bo
denprofile enthält . Zwar fehlt jede nähere zeitliche Datierung. Aber es ist doch 
zu vermuten , daß ein Bodenhorizont aus der letzten Eiszeit s tammt. Eine eini
germaßen dichte Gras- , vielleicht auch Buschvegetation wäre dann dort sehr 
wahrscheinlich. 

v. WISSMANN widmete, wie eingangs e rwähn t wurde , den letzteiszeitlichen 
Vegetationszonen Chinas eine eigene Arbeit . Daher können wir uns hier auf eine 
Zusammenfassung beschränken. Durch die Forschungen von BARBOUR (1933) 
wurde klar, daß der Malan-Löß N-Chinas zum Teil noch letzteiszeitlich ist. Die
ser Löß reicht aber nu r bis an den Anfang der letzten Eiszeit zurück; denn es 
befindet sich in dem Malanlöß kein fossiler Bodenhorizont, der ein höheres Alter 
der un te ren Schichten beweisen könnte. Gleichalt mit den unteren Schichten des 
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Malanlösses sind der Hsia-schu-Lehm und der Nanking-Lehm, die m a n nach 
v. WISSMANN'S (1938) Forschungen als sicher letzteiszeitlich ansprechen kann. 

Die Lößsteppe dieser Zeit stand, mindestens im Norden, un te r dem Einfluß 
eines kal ten, trockenen Klimas. Das beweisen die in N-China gefundenen Fos
silien: M a m m u t und Wollhaariges Nashorn (v. KLEBELSBERG 1949). An der 
S-Grenze des Lößsteppengebietes wuchsen aber wärmel iebende Bäume, wie z. B. 
Celtis, die sich wohl zu Waldsteppen zusammenschlossen und in die Mischwäl
der des Südchinesischen Berglandes überlei teten. 

Fassen wir nochmals das oben gesagte zusammen: Ein Vergleich des Verlau
fes der rezenten und der letzteiszeitlichen Isochionen ergibt, daß das meteoro
logische Regime während der letzten Eiszeit dem heutigen sehr ähnlich war . Die 
Depression der Schneegrenze läßt sich zwanglos durch eine Herabsetzung der 
al lgemeinen Jah res t empera tu r erklären, bei der die Verminderung der Sommer
t empera tu r besonders wichtig, ja ausschlaggebend war. Keinesfalls ist für die 
Verschiebung der Isochionen eine Vers tä rkung der Niederschläge verantwort l ich 
zu machen. Das beweisen auch die letzteiszeitlichen Vegetationsverhältnisse. 
Denn in ihnen spiegeln sich ja die heutigen Vegetationszonen wieder, nu r daß 
eben jegliche Vegetation unter einer verminder ten Wärmezufuhr zu leiden hat te . 

Die Vers tä rkung der polaren Kalt luft machte sich besonders in dem s tark 
periodischen Klima Ostasiens bemerkbar , wo durch die Südver lagerung der 
Zyklonenzugstraßen Nordchina weniger Feuchtigkeit zugeführt wurde als heute, 
sodaß sich das Lößsteppengebiet nach Süden ausdehnen konnte. Diese Tatsache 
der Vergrößerung der Lößsteppen Chinas weist aber auch darauf hin, daß sich 
die Abkühlung des Sommers besonders in einer Ver längerung des Winters aus
prägte . Denn n u r dieses Ereignis konnte das Nordwest-Monsun-System so s tär 
ken, daß das der Lößbi ldung so günstige trocken-kalte Kl ima eine maximale 
Dauer erreichte. 

Die Eiszeit w a r also eine Zeit herabgesetzter Jahres- , besonders aber ver
minder te r Sommer tempera tur . Das damals arbei tende und bis heute noch funk
t ionierende meteorologische Regime differenzierte die Auswirkung der Abküh
lung in den verschiedenen Gebieten Eurasiens und führte vielfach zu recht 
eigenart igen Vegetat ionsverhältnissen. 
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Ein „Weichsel-Frühglazial"-Profil in Lüneburg 
Mittei lung aus dem Geologischen Landesamt Hamburg Nr. 2 

Von R. H a l l i k . Mit 1 Abb. 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Das im Jahre 1904 von MÜLLER & WEBER beschriebene 
Interglazialprofü war durch eine Bohrung neu aufgeschlossen. Die pollenanalytische 
Untersuchung zeigt erstmalig das ungestörte Bild einer Vegetationsentwicklung bis in 
die Tundrenphase während der Ausbreitung der nachfolgenden Vereisung. 

Das jüngere der beiden bisher in NW-Deutschland festgestellten In te r 
glaziale, das Saale/Weichsel-Interglazial, ist, als das durch die natürl ichen und 
künstl ichen Aufschlüsse leichter zugängliche, in den Einzelheiten seiner Vege
tat ionsentwicklung wesentlich besser bekann t geworden als das äl tere Elster/ 
Saale-Interglazial . Die waldgeschichtliche Zonengliederung für das Saale/Weich
sel-Interglazial von JESSEN & MILTHERS ( 1 9 2 8 ) hat ihre Gült igkeit bis heute be
halten. Verfeinerungen in der Gliederung der „unteren gemäßigten Flora" (Zone 
c—i) sind in den Untersuchungen an nordwestdeutschen Interglazialen von 
W . SELLE (P. WOLDSTEDT , U. REIN & W. SELLE 1 9 5 1 ) vorgeschlagen worden, wo
bei die Definition der Zone X von SELLE in seiner Tabelle nicht n u r die Zone i, 
sondern auch noch k umfassen müßte . P . W. THOMSON ( 1 9 5 1 ) hat wiederum über 
zeugend nachgewiesen, daß die „obere gemäßigte Flora" (Zone 1—m) des Her-
ning-Typus von JESSEN & MILTHERS durch arktische Erosions- und Umlagerungs-
vorgänge vorgetäuscht wird. 

Eine Zusammenste l lung der wichtigsten jüngeren Interglazia lvorkommen 
(P. WOLDSTEDT 1 9 4 9 ) zeigt eine weitgehende Übere ins t immung der veröffent
lichten Diagramme, so daß man mit wesentlichen Umgesta l tungen des gewon
nenen Bildes k a u m zu rechnen hat. Das vorliegende Diagramm sei als erstmalige 
Ergänzung des bisherigen Bildes der jüngsten Phasen eines Interglazials — ver 
mutlich des Saale/Weichsel-Interglazials — gebracht. Das Mater ial hierzu wurde 
mir von Prof. Dr. K . RICHTER freundlichst zur Verfügung gestellt. Es handel t 
sich um das Interglazial-Vorkommen bei Lüneburg , das MÜLLER & WEBER schon 
im J a h r e 1 9 0 4 aus dem damaligen Pieper 'schen Kalkbruch beschrieben haben. 
In dem neuerdings erbohr ten Mater ial ist die Schichtfolge, verglichen mit dem 
in einer Grube aufgeschlossenen Profil von MÜLLER & WEBER , nicht vollständig 
angetroffen worden. Es sind n u r der Sphagnum-Torf und der torfhaltige Fein
sand ver t re ten. Aber gerade diese sind von besonderem Interesse, da sie im 
vegetationsgeschichtlichen Bild die letzten Phasen vor einer neuen Vereisung 
darstellen. Analog zur Bezeichnung der frühesten arktischen und subarkt ischen 
Phasen der Vegetat ionsentwicklung am Ende des Weichsel-Glazials als „Spät
glazial" könnten diese als „F r ü h g 1 a z i a 1" zum Bindeglied zwischen dem ei
gentlichen Interglazial und der fortschreitenden nachfolgenden Vereisung auf
gestellt werden. Aus dem wiedergegebenen Diagramm geht die strat igraphische 
Stel lung dieses Interglazials allerdings nicht ganz eindeutig hervor, da nu r die 
letzte Phase der Vegetat ionsentwicklung zur Darste l lung gelangt ist, die keine 
unbedingt typischen Züge weder für das äl tere noch das jüngere Interglazial 
enthäl t . MÜLLER & WEBER bezeichnen das Vorkommen als frühdiluvial und prä 
glazial. Sie konstat ieren aber auch eine Gleichaltrigkeit mit dem Lauenburger 
Interglazial , das nach heut iger Auffassung als sicheres Saale/Weichsel-Inter
glazial gilt. Der Auffassung von MÜLLER & WEBER , die später allgemein zur Ein
stufung des Lüneburger Vorkommens in das Elster /Saale-Interglazial führte, 



Abb. 1. Pollendiagramm des Interglazials von Lüneburg (für die Erklärung der Pollenzeichen vgl. die Arbeiten von 
H. REICH und W. SELLE). CO 
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steht die Dat ierung von KEILHACK (1922) gegenüber, der auf Grund seiner Re
vision des geologischen Blat tes Lüneburg mit der Umdat ie rung der „Oberflä
chenbildungen" vom Saale- zum Weichselglazial auch das Torfvorkommen „mit 
größter Wahrscheinlichkeit" dem' le tz ten Interglazial zurechnet. WOLDSTEDT (1950) 
läßt beide Möglichkeiten offen. Prinzipiell sind sich die genannten Dat ierungen 
in Bezug auf die Begründung insofern gleich, als beide eine Überdeckung der 
interglazialen Torfschichten durch Bildungen einer nachfolgenden Vereisung 
(Elster bzw. Weichsel) annehmen. Da es sich hier aber nicht um echten Ge
schiebemergel resp. -lehm, sondern um mehr oder weniger kiesige Sande han
delt (MÜLLER & WEBER 1904), ist analog zu anderen ähnlichen Vorkommen mit 
einiger Wahrscheinlichkeit eine periglaziäre Umlagerung und Bodenwanderung 
saale- resp. wartheglazialen Materials anzunehmen, die un te r gleichzeitiger tei l
weiser Korngrößen sonderung zur Überdeckung des Torfes während des Weichsel-
glazials geführt hat. Die bei MÜLLER & WEBER e rwähn te Waldtorfschicht liefert 
ein weiteres Argument für die Stel lung des Interglazia lvorkommens in das jün
gere (Saale-Weichsel-) Interglazial . In der Fossilliste von C. A. WEBER findet sich 
kein Abies, obgleich nach seiner Darste l lung der Waldtorf zum größten Teil 
während der Zone h nach JESSEN & MILTHERS (Fichten-Tannen-Kiefernzeit) ge
bildet wurde , in einer Zeit also, in der nach mehrfachen Erfahrungen an In te r 
glazialen aus NW-Deutschland während des äl teren der beiden die Tanne reich
lich ver t re ten war , während sie im jüngeren nu r spärlich im pollenanalytischen 
Diagramm erscheint. Es sei denn, daß hier ein Saale-Warthe-Inters tadia l vor
liegt, dessen Vegetationsentwicklung noch unbekann t ist, sprechen keine Gründe 
direkt gegen eine Stel lung des Lüneburger Vorkommens in das Saale-Weichsel-
Interglazial , der Charak te r der Flora aber durchaus dafür. Die Einzelheiten sind 
ohne weiteres aus dem wiedergegebenen Diagramm zu ersehen, von denen nu r 
einige besonders zu e rwähnen wären. 

Bei der Aufberei tung des ausgetrockneten Materials wurde geringste che
mische Beanspruchung der Pollen bei schwachen Konzentra t ionen angestrebt , 
indem die Proben mit 10—15°/oigem H 2 O 2 bis zum einmaligen Aufbrausen er
wärmt , gewaschen und anschließend mit nu r l°/oigem KOH ungefähr V i Minute 
gekocht wurden. 

Der ermit te l te Anteil von Betula nana an der Gesamtmenge Betula ist als 
roh geschätzt aufzufassen. Als Betula nana wurden ohne variationsstatist ische 
Analyse Betula-Pollen von weniger als 17,6,« gezählt. Dieser Versuch scheint in
sofern gelungen zu sein, als eine den allgemeinen Erfahrungen entsprechende 
Übereins t immung mit den anderen Kurven des Diagramms e rkennbar ist. Auch 
die Großrest-Analyse von C. A. WEBER zeigt ein Vorkommen von Betula nana in 
der gleichen Schicht. Ebenso verha l ten sich zueinander die ermit te l te Salix-
Kurve und die Verbre i tung der Großreste nach C. A. WEBER. 

Zu e rwähnen wäre ferner ein Pollen, der in der unters ten Probe reichlich 
angetroffen wurde , weiter oben n u r sporadisch auftrat . Die Bes t immung als 
Rhamnus frangula scheint nach Vergleich mi t rezentem Mater ial am ehesten 
zuzutreffen. Die Vermutung, es könne sich um Cornus suecica handeln, ha t sich 
nicht bestätigt. 

Im Diagramm sind von den Nichtbaumpollen nu r solche get rennt aufgeführt, 
die einen mehr oder weniger geschlossenen Kurvenver lauf zeigen. Darüber h in
aus sind noch vereinzelte Vorkommen folgender Pollen und Sporen festgestellt 
worden (absolute Zahlen): 
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Das Gesamtbild stellt, wie schon e rwähnt , eine ungestör te Fortsetzung der 
Vegetationsentwicklung über den Kiefernanstieg hinaus dar, der normalerweise 
die autochthone, organogene Serie der interglazialen Sedimente beschließt. Zur 
Bildungszeit des Sphagnum-Torfes und auch noch des un te ren Teils des Fein
sandes herrschte eine mehr oder weniger geschlossene Bewaldung vor. Im un 
teren Teil des Feinsandes beginnen sich die Anzeichen einer Lichtung des Wal
des einzustellen, bis schließlich das Auft re ten von Salix zusammen mit dem 
Betula-Anstieg, der lediglich durch die Ausbrei tung von BetuZa nana verursacht 
wird, und schließlich der relat ive Anstieg der NBP (NAP) mit typischen Ele
menten von 20°/o bis zu 50% den Beginn der waldlosen oder wenigstens wald
a rmen Phase anzeigen. 

Das Diagramm umfaßt somit die Zonen i und k (nach SELLE Zone X ) . Die 
Grenze w ä r e an den Teilstrich 4,4 m in der Tiefenskala zu legen. In der Zone i 
könnte noch eine Übergangszone mit dem Beginn der Kurven von Caryophyl-
laceae, Empetrum, Artemisia und Plantago major + media abget rennt werden 
(Teilstrich 4,6 m). Gerade in diesem Übergang ist leider in der Probenen tnahme 
eine Lücke entstanden. MÜLLER & WEBER nahmen für die Feinsandschicht eine 
teilweise aeolische Sedimentat ion an, die durch die Lichtung der Wälder be
günstigt worden sei. Diese Anschauung wird durch die vers t reuten Funde von 
Typha, Alisma und Pediastrum nicht unbedingt widerlegt. Der gute Erha l tungs-
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zustand der Pollen in dieser Schicht spricht jedoch anderersei ts eher für eine 
genügende Wasserbedeckung während der Sedimentat ion. 
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Paléoclimats Quaternaires et Morphologie 
Climatique dans le Midi Méditerranéen 

par J. T r i c a r t 

Directeur du Laboratoi re de Géographie de l 'Université de St rasbourg 

Les géomorphologues français découvrent sans cesse de nouvelles traces des 
actions périglaciaires quaternaires , comme cela a été reconnu depuis longtemps 
en Allemagne et aux Pays-Bas. Ces dernières s 'avèrent avoir eu une impor
tance pr imordiale sur la genèse du relief. La plus grande par t ie du modelé que 
nous avons sous les yeux est figée et se compose de formes mortes, d'âge pér i -
glaciaire dans la p lupar t des cas, à peine retouchées par une médiocre érosion 
postglaciaire s 'exerçant au surplus dequis quelques mil lénaires seulement. 

Jusqu 'à ces derniers temps, les spécialistes pensaient généralement que le 
Bassin Médi ter ranéen était resté à l 'écart des influences périglaciaires qua ter 
naires et n 'avai t connu que des a l ternances de climats plus secs et plus humides 
(1). Mais GUILCHER (2) a signalé des phénomènes dus au froid dans la région de 
Lisbonne. Dans deux articles tout récents, parus après nos propres observations 
sur le ter ra in , BAECKEROOT ( 3 ) et MARCELIN ( 4 ) ont décrit des faits analogues, l 'un 
aux alt i tudes moyennes de la Montagne Noire (niches de gélivation, pinacles, 
éboulis ordonnés e t c . . . vers 700 m. d'alti tude), l 'autre dans da Garr igue Nîmoise. 
La limite méridionale en France des actions périglaciaires quaternai res est donc 
remise en question. 

Or, é tant donné l ' importance pr imordiale des actions morphogénèt iques du 
froid, ces découvertes sont susceptibles de modifier profondément l 'explication 
du relief de vastes régions de la France Médi ter ranéenne et des pays voisins 
(Catalogne, Ligurie e tc . . . ) . Nous voudrions ici, à la suite d 'un voyage de recher
ches de trois semaines dans le Languedoc et la Provence Occidentale, mont re r 
quelques uns des aspects de ce problème afin de faciliter les recherches futures 
en les or ientant vers les points les plus importants . 
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FIGURE 1: Localisation de quelques dépôts et phénomènes périglaciaires dans le 
Sillon Rhodanien et le Midi Méditerranéen. 
1 Loess (épais) 5 Coulées de solifluction amorphes 
2 Sable éolien, cailloux éolisés 6 Cryoturbation (injections, Brodelbôden) 
3 Grèves calcaires 7 Grandes vil les 
4 Eboulis ordonnés 8 Régions montagneuses (au dessus de 800 m). 

I L e s P a l é o c l i m a t s d ' a p r è s l e s P a l e o s o l s . 

Dequis longtemps déjà, MARCELIN avai t signalé, dans l'E. du Languedoc, des 
loess et des sols loessiques (13) et insisté sur l ' importance des paléoclimats pour 
expl iquer la pédologie de cette région. Les magnifiques galets éolisés du Bas-
Rhône avaient également été décrits pa r de nombreux au teurs (voir 4 et la 
bibl iographie qui y est contenue.) CAILLEUX, à la suite de la découverte de faits 
analogues dans le Roussillon, a été conduit à poser le poblème de la limite des 
éolisations quaternai res dans le monde médi te r rannéen (6). Mais jusqu'à présent , 
il n 'a pas été t iré de conclusions paléoclimatiques certaines de tous ces faits. La 
découverte, essentielle, des loess languedociens pa r MARCELIN a été prématurée , 
en ce sens qu'elle a été faite à une époque où l 'origine de ces formations était 
encore mal connue et qu'il état difficile de les interpréter . 

A l 'heure actuelle, l 'origine éolienne des loess est admise à peu près pa r tous 
(7) de même que leur relat ion avec les climats froids et secs des périodes gla
ciaires. En France du Nord, en Alsace, en Allemagne Moyenne, il semble que les 
loess qui ont réussi à se conserver jusqu 'à nos jours, se soient déposés lors de la 
fin des périodes périglaciaires, au moment où les phénomènes de solifluction et 
de cryoturbat ion commençaient de s 'a t ténuer (8). L'existence de loess typique 
permet donc d'inférer l 'existence d 'un climat de type périglaciaire. 

De la fréquence des loess dans la région Nîmoise, reconnue par Marcelin, 
nous pouvons conclure à l ' importance des phénomènes périglaciaires quaternaires . 
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Mais tous ces loess ne sont pas contemporains comme l 'avait bien pressenti 
Suen (19). Ils appar t iennent à des périodes froides successives, séparées pa r des 
oscillations plus chaudes, au moins au tan t que le climat actuel. C'est ce que 
mont re l 'étude d 'une coupe déjà bien connue, signalée autrefois pa r Marcelin, 
celle de Collias (Gard). 

Dans la tranchée, profonde de 8 à 10 m., de la route qui mène de ce village 
à Sanilhac, nous avons relevé la succession suivante (début mars 1951): 

I p r e m i è r e s é r i e , discordante sur la seconde qu'elle recoupe oblique
ment et qu'elle ravine. 

C O L L I A S 

II 
I 

IOm 2 0 m 

FIGURE 2: Coupe de Collias (Gard). 

a) Ter re végétale, consti tuée par un loess très légèrement lehmifié, panaché, à 
points noirs, sans niveau de poupées à sa base, passant graduel lement à b) 

0,2—0,4 m. 

b) Loess typique à fines tubulures calcaires semblant dues à des mychorizes de 
gazon, et à points blancs 3 m. 

c) Couche cryoturbée, en forme de volutes et de poches, du genre Brodel-
boden, plus fortement dérangée à sa par t ie inférieure. 
Le sommet est formé d 'un loess brassé avec des éléments de lehm et des 
poupées, mélangés à quelques peti ts graviers calcaires (moins de 1 cm). 0,75 m. 
La base, const i tuant un Brodelboden typique, brasse des poches de sable 
légèrement éolisé (Flugsand) et de loess lehmifié. Des poupées impures et 
diffuses se sont constituées postér ieurement au contact du sable et du loess 
lehmifié. 0,0—0,5 m. 

d) Loess doux avec rares poupées à son sommet et panachures blanches. Non 
cryoturbé 2 m. 

e) Lit de graviers anguleux, du type produits de gélivation, (L = l—6 cm), 
rav inan t la couche sousjacente à laquelle ils emprun ten t leur matr ice. Celle-
ci est parfois consolidée. Vers le bas du versant , ces couches se mult ipl ient et 
s'épaississent en même temps que leurs éléments deviennent plus grossiers 
(blocs a t te ignant 30 cm). Elles ravinent alors directement la molasse al térée 

0,10—1,5 m. 

I I d e u x i è m e s é r i e , ravinée par la p remière et conservée seulement au 
point culminant de la route, entai l lant une pet i te croupe. De chaque côté, elle a 



Paléoclimats quaternaires dans le Midi Méditerranéen 175 

disparu et l 'ensemble I ravine alors directement la molasse, ce qui prouve que 
les vallons se sont creusés ent re le dépôt de cet ensemble et celui de la couche le. 

a) Lehm panaché orange et rouge, t rès graveleux, contenant de nombreuses 
poupées à t ex tu re granuleuse, t rès différentes de celles du lehm alsacien 
actuel. P a r endroits, ce lehm passe à sa base à un lehm argi leux rouge vif, 
se débi tant en colonettes typiques, dont la puissance maxima est de 30 cm. 

0,20—1 m. 
b) Lehm panaché rouge et blanc, à abondantes poupées graveleuses et con

crétions calcaires diffuses esquissant des lits 0,50 m. 
c) Sol d 'al térat ion orange à points blancs et noirs et lits de concrétions cal

caires diffuses passant à sa base à la molasse 1 m. 
Cette coupe remarquab lement complète mér i te de devenir aussi classique 

que celles d'Achenheim et de Hangenbie ten en Alsace, car elle peut servir de 
point de dépar t à toute une chronologie pédologique du Quaterna i re régional. 
Elle appelle les commentaires et in terpré ta t ions suivantes: 

1° Le sol actuel n 'est pas un lehm typique: la zone de concrét ionnement y 
est peu développée, ce qui le différencie ne t tement des lehms alsaciens, au 
surcroît plus épais, plus argi leux et plus humiques. Il est vraisemblable que 
cette moindre al térat ion du loess soit due aux caractères du climat médi ter -
rannéen, dont les pluies violentes, les longues périodes de sécheresse sont moins 
favorables que l 'humidité prolongée du climat alsacien aux phénomènes de 
migrat ion et d 'hydrolyse. En tous cas, ce sol suffit à mont re r que le loess n'est 
plus en équil ibre avec le climat actuel et qu'il s 'altère sous son influence. Cela 
constitue une preuve supplémentai re de son dépôt sous un au t re milieu climatique. 

2° Lorsqu'i ls ne sont pas altérés, les loess visibles dans cette coupe ont des 
faciès parfa i tement typiques, ce qui implique que leurs conditions de genèse 
n 'é ta ient pas sensiblement différentes de celles des loess alsaciens, donc que le 
climat des périodes froides à loess du Languedoc était presque le même que 
celui qui régnai t en Alsace lors du dépôt des mêmes formations. 

3° Il existe, dans cette coupe, 2 loess parfa i tement typiques dont une par t ie 
n'est pas a l térée (couches Ib et Id), séparés pa r un lehm et une cryoturbat ion. 
La cryoturbat ion in termédia i re a affecté essentiellement la couche supérieure 
lehmifiée du loess le plus ancien (couche le). Les petits graviers calcaires dis
persés dans sa par t ie supér ieure ne forment pas des coulées de solifluction et ils 
peuvent représenter des apports éoliens sur verglas (9). Dans la deuxième série 
de couches, on n 'observe pas de loess typique mais il en subsiste les traces sous 
la forme d'un lehm (couches II a et b). 

4° Les loess a l ternent avec des formations de solifluction et de cryoturbat ion: 
en t re les deux loess typiques une couche cryoturbée (le), à la base du loess typique 
le plus bas, les coulées de pierrail le, qui moulent une topographie entaillée dans 
les formations de l 'ensemble II (couche le). Enfin, le lehm orange et rouge est 
également cryoturbé. 

5° Les al térat ions des loess ne sont pas les mêmes sur toute la hau teu r de la 
coupe. L 'a l térat ion du loess typique le plus inférieur (couche Id), remaniée par 
cryoturbat ion, ne s'est accompagnée d 'aucune modification des oxydes de fer, 
exactement comme l 'a l térat ion postglaciaire (couche la) . Il y a eu seulement 
migrat ion du calcaire, ce qui semble indiquer un climat peu différent de 
l 'actuel. P a r contre les couches anciennes (ensemble II) sont profondément 
modifiés; les oxydes de fer ont subi une évolution hémat i t ique qui ne se produi t 
plus de nos jours. Ils sont à rapprocher des sols rouges. La migrat ion du calcaire 



176 J. Tricart 

y affecte une forme part icul ière: au lieu de ce concentrer en concrétions bien 
individualisées, il se présente de manière diffuse, mêlé à l 'argile et tend à 
s 'organiser en lits. Ce ne sont plus des poupées mais presque une croûte du 
genre »caliche«, presque un »taparas« de Mr. Marcelin. On ne peut donc ad
me t t r e pour cette al térat ion un climat semblable à l 'actuel: une t empéra tu re 
plus élevée, une sécheresse plus accentuée furent nécessaires. Les mêmes obser
vations sont valables pour l 'al térat ion de la molasse sous-jacente. 

Il nous semble donc vraisemblable d 'après cette coupe de reconst i tuer la 
succession paléoclimatologique suivante: 

P é r i o d e a c t u e l l e : couche la 
P é r i o d e f r o i d e : dépôt de loess lors de sa fin: couche Ib 

succédant à des actions éoliennes plus intenses (Flugsand cryoturbé) se 
produisant lors du m a x i m u m d'intensité des phénomènes périglaciaires 
(couche cryoturbée): couche le 

P é r i o d e t e m p é r é e : de climat comparable à l 'actuelle. Format ion d'un 
lehm sur le loess de la période froide précédente, lehm qui est ensuite 
cryoturbé et en bonne par t ie détruit . Remanie la couche le. 

P é r i o d e f r o i d e : dépôt du loess comme précédemment vers la fin de 
la période: couche Id 
succédant à une phase de solifluction intense, avec formation de coulées 
de pierrail les: couche le 

P é r i o d e c h a u d e e t s è c h e : a l térat ion d 'un loess en un lehm orangé 
avec tendance à la formation d 'une caliche: couche l ia—b 

P é r i o d e f r o i d e a n c i e n n e : loess ent ièrement al téré qui a donné 
naissance au lehm précédent. 

P é r i o d e c h a u d e e t s è c h e : al térat ion de la molasse. Climat probable
ment analogue à celui de la période chaude suivante : couche Hc 

Il n 'est na ture l lement pas question, en l 'absence d 'autres critères, de da te r 
ces différentes phases, encore moins de les synchroniser avec les glaciations 
alpines. Mais on peut néanmoins r emarque r une analogie qui n 'est peut -ê t re pas 
fortuite avec l 'évolution du Bassin de Par is (10). Dans cette dernière région, le 
Quaterna i re est caractérisé pa r une première période froide, re la t ivement peu 
intense (11), qui succède presque immédia tement aux climats chauds du Pl io
cène terminal . Ensuite vient une longue phase de creusement des vallées dont 
le début au moins a connu la formation de croûtes du genre caliche, qui cimen
tent les coulées de solifluction de la période froide précédente. Une nouvelle 
phase froide, t rès intense, lui succède, puis une courte période tempérée pendant 
laquelle l 'activité morphologique a été presque négligeable, et, enfin, vient la 
dernière poussée de froid. 

Le schéma général se re t rouve ici: une première phase froide encadrée par 
deux périodes de climat chaud et sec (sol d 'al térat ion de la molasse, lehms rouge 
et orangé), et qui ne semble pas s 'être accompagnée d' intense solifluction (aucune 
coulée de pierrail les dans ces formations rougeâtres). Une période de creusement 
lui succède, qui provoque la disposition discordante de l 'ensemble de couches 
I sur l 'ensemble II. Viennent alors, coup sur coup, deux périodes froides qui 
ne sont séparées par aucun creusement notable ni aucune al térat ion poussée et 
différente de l 'actuelle. La plus ancienne de ces deux dernières phases froides 
commence par une intense solifluction tandis que les phénomènes éoliens do
minent lors de la seconde (Flugsand). Ces similitudes sont t rop nombreuses pour 
ê t re fortuites, mais il nous est impossible de nous prononcer sur leur signifi-
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cation. On peut cependant noter que les sols rouges sont anciens et r emonte 
ra ient au Quaterna i re Inférieur, ce qui s'accorde parfa i tement avec les récentes 
découvertes des pédologues. Les sols médi te r rannéens français actuels sont des 
sols bruns . Des rapprochements sont possibles ent re la succession pédo-cl imato-
logique que nous avons observée et les régions voisines, en part icul ier le Bas-
Dauphiné. 

BOURDIER a noté que seules les plus anciennes des moraines pré-alpines por
tent des sols d 'al térat ion rouges ce que nous avons également observé sur les 
terrasses de la Plaine de Valence (environs de Malissard). Il considère ces a l tér
ations comme caractéris t iques de la période interglaciaire Mindel-Riss. Si nos 
deux loess les plus récents (Ib et Id) représentent , comme c'est vraisemblable, 
les deux dernières phases froides, l 'accord est complet: les sols rouges aura ient 
cessé de se former avant le Riss et caractériseraient , outre le Ter t ia i re su
pér ieur , le Quate rna i re ancien. Il serait essentiel de poursuivre les recherches 
sur cette question, car elles sont d 'une importance pr imordiale pour l 'étude de 
l 'évolution du relief: les nombreuses pentes tapissées de sols rouges, de la France 
Méridionale seraient des reliefs anciens peu ou pas modifiés au cours du Quater 
na i re Moyen et Supérieur . La méthode peut se révéler efficace pour la datat ion 
des terrasses. 

D'autres traces d 'une période froide ancienne se re t rouvent dans le Sillon 
Rhodanien moyen. C'est, en part iculier , le cas du beau gisement de St. Vallier, 
découvert pa r F. BOURDIER et é tudié pa r VIRET (20) , dont la faune villafranchienne 
gisait, après avoir subi un faible t ransport , sous un loess durci, à plus de 1 0 0 m. 
au dessus du Rhône. Nous avons re t rouvé, en compagnie de H . POSER , de 
A . CAILLEUX et de A . JOURNAUX , sous la direction de J . MICHAUD , au S. de St. 
Peray , dans une ancienne vallée du Rhône à l'O. de la plaine de Valence un 
loess durci identique, signalé autrefois pa r S U E N (19) mais qui n 'en avai t donné 
ni in terpré ta t ion ni coupe précise. Cet te dépression est encombrée de formations 
alluviales riches en quartzi tes alpins et dont la morphoscopie semble fluvio
glaciaire. Sur son flanc E., descendant de la colline de Crussol, s 'observent sur 
plus de 3 m. d'épaisseur, des a l ternances de loess durci et de pierrai l le calcaire 
de gélivation cimentée en brèche, qui semblent venir se raccorder aux alluvions. 
Non loin de là, à St. Péray , nous avons observé la superposition de deux loess 
dont le plus bas por te un lehm orangé (12) . 

Quelquesoit leur âge précis, toutes ces formations indiquent : 
— l 'existence de périodes froides quaternai res dans la France Méridionale, 

avec phénomènes du type périglaciaire, 
— la succession de plusieurs al ternances de climats froids et de climats 

chauds au Quate rna i re ancien, tempérés au Quaterna i re Moyen et Supérieur . 
Examinons donc quelles sont les conséquences de ces oscillations cl imatiques 

sur ' la genèse des formations détr i t iques du Midi Méditerranéen. 

I I L e s p h é n o m è n e s p é r i g l a c i a i r e s 

C'est à MARCELIN que revient l 'honneur d'avoir publié la première liste des 
phénomènes périglaciaires relevés dans le région de Nîmes (4). Nous nous ap 
puierons sur elle tout en la complétant pa r nos propres observations, qui por tent 
sur une région plus étendue. Nous verrons ensuite quelles précisions paléo
cl imatiques il est possible de t i rer des divers faciès rencontrés. 

a) L e s p h é n o m è n e s é o l i e n s . 
Ils sont par t icul ièrement fréquents et intenses. On peut en dist inguer trois 

formes: 

12 Eiszeit und Gegenwart 
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1 ° L e s d é p ô t s d e l o e s s , pa t iemment étudiés pa r MARCELIN . Leur 
impor tance est considérable. Des loess ou des sols loessiques plus ou moins 
délavés recouvrent de vastes surfaces sur les p la teaux cail louteux du Bas-Rhône, 
par t icul ièrement la Costière du Gard. Quelques placages moins étendus et moins 
caractérist iques ja lonnent la Crau au S . des Alpilles. Au S . E. d'Aureilles, dans 
une carr ière sise le long de la route de Mouriès à Eyguiéres, nous avons observé 
une pet i te couche de loess de 1 0 cm, cryoturbée, qui reposait sur des formations 
constituées par un mélange de matér ie l fluvio-glaciaire alpin déposé par la 
Durance et de coulées de solifluction locales formées de calcaire jurassique. Elle 
étai t recouverte par d 'autres coulées de solifluction identiques, mais sans aucun 
matér ie l alpin, qui recoupaient le premier ensemble de couches. On peut donc 
affirmer que le loess d'Aureilles, cryoturbé et recouvert par des pierrail les 
périglaciaires, est an tér ieur à la dernière période froide. 

On re t rouve des loess é tendus mais de faciès parfois local sur les affleure
ments des bassins molassiques d'Uzès et d'Alès. Quelques taches exiguës ap 
paraissent aussi çà et là sur les p la teaux calcaires de la Garr igue de Nîmes, 
comme l'a signalé MARCELIN (4). 

Il ne nous a pas été possible de nous l ivrer à la car tographie détaillée des 
l ambeaux de loess de cette région mais nous avons pu néanmoins r emarquer 
que la formation avai t une importance croissante en direction du Rhône. Du 
côté de l'Est, affleurements de la Crau au S. des Alpilles sont rédui ts Au N., 
au pied de la Montagnet te (notamment au S. de Barbentane) , apparaissent des 
placages plus étendus, mais souvent à faciès très calcaire, peu caractéris t ique, 
que la feuille Avignon a cartographiés sous la rubr ique A. Au N. de Pont St. 
Esprit, la terrasse fluvio-glaciaire suivie pa r la voie ferrée en mont re une épais
seur de plus de 2 m, entail lée pa r la tranchée de la route. S U E N (19) en signale 
d ' importants gisements sur la basse Céze, la basse Ardèche, MARCELIN dans la 
Valbonne. En s 'écartant du Rhône vers le S.O., les loess se raréfient: les environs 
de Montpellier n 'en mont ren t que des traces peu épaisses sur les cailloutis plio-
cènes. Vers Béziers et Pézenas nous n 'en avons plus relevé d'affleurements indu
bitables. Le lambeau caractér is t ique situé le plus loin vers le N.O. que nous ayions 
pu identifier se t rouve le long des pentes S. E. du peti t Bassin d 'Aniane où il 
recouvre des coulées de solifluction venant s ' intercaler dans les alluvions de 
l 'Hérault . 

2 ° L e s c a i l l o u x é o l i s é s . Le Languedoc oriental présente quelques 
uns des plus beaux cailloux éolisés qu'il nous ait été donné de voir. Aux envi
rons de Rochefort, de Tavel, de Pujaut , des formations alluviales anciennes 
riches en quarzites et proches de dépôts de sables Pliocènes montrent , à même 
la surface du sol, des mul t i tudes de quarzi tes à facettes. Sur certains d 'entre 
eux, l 'ablation a pu a t te indre 6 ou 7 m m d'épaisseur pa r endroits. MARCELLIN en 
a donné une magnifique photographie (4). 

Les quartzi tes éolisés a t te ignent jusqu'à 1 5 et 2 0 cm. de long, la majori té 
ayant au tour de 1 0 cm. Leur poids dépasse généralement 4 0 0 gr. et avoisine 
souvent 1 kg. De tels galets soùt t rop sourds pour avoir pu être re tournés par le 
vent. Or la quasi- total i té d 'entre eux sont éolisés sur toutes leurs faces. Ils ont 
donc dû être re tournés de temps à au t re au cours même de la période pendant 
laquelle ils s'éolisaient. Nous pensons, avec A. CAILLEUX (7) , que la meil leure 
explication de ce fait est d 'admet t re un re tournement pa r le gel, par exemple 
sous l'effet des pipkrakes. Il y a donc tout lieu de penser, à la suite de MARCELIN, 

que l 'essentiel de ces actions éoliennes est fossile et d'âge périglaciaire ce qui 
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n'empêche pas la continuation de ces phénomènes à l 'heure actuelle favorisés en 
par t ie pa r le défrichement agricole. Mais ils sont t rès at ténués. 

Tout comme les loess, les cailloux éolisés abondent par t icul ièrement sur le 
bord O. du Bas-Rhône. Des recherches, sommaires il est vrai , ne nous ont pas 
permis d'en t rouver dans la Crau ni aux environs de Montpell ier et de Béziers 
alors qu'ils abondent dans la Costière, le long du Vistre et dans la dépression 
de l 'Etang de Pujaut . 

3 ° L e s s a b l e s é o l i e n s . Leur recherche exige de nombreuses prises 
d'échantillons et de longs examens au laboratoire qu'il ne nous a pas été pos 
sible de faire sur la large échelle souhaitée. Nous nous contenterons donc de 
signaler quelques faits, espérant a t t i re r l 'at tention sur eux. 

Des sables éoliens sont visibles dans la coupe de Collias (couche le). On en 
t rouve également de nombreuses nappes en Camargue, sur les anciens cordons 
l i t toraux ou levées du Rhône, mais, dans cette dernière région, leur âge est fort 
incer ta in et ils continuent souvent à se déplacer de nos jours. En Costière, 
no tamment aux environs de Générac, quelques échantillons de sables al luviaux 
pris sous la te r re végétale nous ont montré un fort pourcentage de grains éolisés. 

Enfin, aux abords de Rochefort, no tamment ent re ce village et Tavel, les 
sables pliocènes sont remaniés en petites dunes qui v iennent recouvrir des for
mations à quartzi tes plus récentes. Cette couver ture éolienne est fixée et recou
ver te d 'un sol, ce qui prouve qu'elle est fossile. Aux environs, à la surface des 
formations caillouteuses, s 'observent quelques pavages éoliens, dus à la concen
t ra t ion des éléments grossiers par déflation. 

Comme les loess et les cailloux éolisés, ces phénomènes se concentrent sur le 
bord Ouest de la dépression du Bas-Rhône. 

Il ne nous a pas été possible d'util iser ces faits pour reconst i tuer la direction 
des vents lors des périodes froides quaternai res . Mais la répar t i t ion même de ces 
dépôts semble indiquer que le relief a joué, comme aujourd 'hui , un rôle prédo
minan t et que les courants a tmosphériques les plus violents étaient de direction 
méridienne. Ainsi s 'expliquerait aisément l ' importance exceptionnelle des phéno
mènes éoliens de pa r t et d 'autre du Bas-Rhône. 

b) L e s p h é n o m è n e s c r y o p é d o l o g i q u e s . 
Ainsi que l'a déjà signalé MARCELIN , les formations périglaciaires non éolien-

nes du Languedoc Oriental appar t iennent sur tout aux dépôts de gélivation et 
de solifluction. 

1.) Les phénomènes de gélivation. Ils ont, comme d'habitude, une importance 
variable suivant les roches. 

Dans les formations alluviales, MARCELIN (13 ) a signalé, en Costière, la fré
quence des galets éclatés, aux cassures anguleuses, emballés dans les restes 
d'argiles d 'altération. Il s'agit là d 'une formation de gélivation typique déve
loppée au dét r iment d'alluvions, comparable au »bief à silex« de Picardie, de 
Thiérache ou de Normandie . Nous avons t rouvé également, par t icul ièrement 
dans la Crau, de nombreux galets éclatés par le gel, débités en lamelles. Souvent 
ce matér ie l a été ensuite consolidé en conglomérat et le ciment ressoude les 
éléments éclatés ce qui montre que la gélivation n'est pas récente. 

Dans les Cévennes, no tamment aux environs de St. Lauren t le Minier et du 
Vigan, les schistes mont ren t également de nombreuses traces de gélivation. Les 
pentes de 3 0 — 4 0 ° sont souvent recouvertes d 'une couche de 0 , 5 — 1 m. de débris 
aplatis, généralement longs de 1 0 — 2 0 cm. Il ne s'agit pas de formations actuel
les car elles sont recouvertes d 'une mince pellicule de t e r re végétale et fixées 

12 • 
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par la végétation. Bien que la gélivation puisse se cont inuer de nos jours là où 
la roche pointe à la surface du sol, la plus grande par t ie de ces débris est 
d'origine périglaciaire. 

Mais c'est dans les régions calcaires que l 'action de la gélivation est la plus 
évidente, par t icul ièrement sur les Garr igues et les Causses. La roche en place 
est recouverte d 'un tapis de pierrai l le qui continue de se former actuel lement 
sous l'effet de l 'éclatement pa r le gel lors des t empéra tures r igoureuses d 'hiver 
(jusqu'à —12° en 1950—51, d 'après MARCELIN), d 'au tant plus que, contra i rement 
à ce qui se passe dans la France At lant ique, la roche n'est pas protégée par un 
sol épais et affleure souvent ent re les buissons (en grande par t ie par suite des 
dégradat ions dues au pâturage). Mais ce n'est qu 'un médiocre prolongement de 
phénomènes passés. La superposition de lagélivation actuelle à la gélivation 
qua te rna i re est par t icul ièrement ne t te dans le peti t vallon par lequel la route 
de St. Guilhem le Désert au Causse de la Selle s'échappe de la gorge de l 'Hérault . 
Les versants en sont tapissés d'éboulis. Les débris qua terna i res sont fixés pa r la 
végétat ion et leur surface, légèrement décalcifiée, commence de se colorer en jaune 
par sui te de la formation d'argile. Les éléments sont plus peti ts (ils dépassent ra
rement 10 cm. de long) et plus aplatis que ceux des éboulis actuels. Ils sont aussi 
mieux calibrés et légèrement ordonnés, la position à plat é tant prédominante . 
Enfin leur pente est plus faible: 29—30° contre 33—34°. Les éboulis actuels sont 
blancs, ma l tr iés (blocs de 50 cm. ou même 1 m.), moins riches en granules et 
moins régul ièrement disposés. Des têtes de roche en place leur correspondent 
toujours en hau t du versant . La moindre pente des éboulis anciens semblerai t 
indiquer une légère in tervent ion de la cryoturbat ion dans leur mise en place, 
comme, pa r exemple, une action des pipkrakes. Elle est en effet inférieure à la 
pente des éboulis de pure gravité, du type des éboulis actuels Cette différence 
de pente permet à ces derniers de rav iner légèrement les éboulis périglaciaires. 

L' intensité de la gélivation est é t roi tement liée au faciès des calcaires (14). 
Elle est máxima dans les calcaires marneux , comme le Barrémien des Arpilles 
car de minces lits de marne , épais de 3—5 cm., intercalés ent re des bancs de 
calcaire m a r n e u x de 30—40 cm., gonflent sous l'effet du gel et permet ten t la 
dislocation de la roche. Toute la par t ie occidentale de la voûte anticl inale des 
Alpilles est for tement affectée par la gélivation et nous y avons observé de 
magnifiques éboulis ordonnés (pente 20°, éléments les plus gros 4—6 cm., ap 
lat issement de 3,2), main tenan t recouverts pa r une végétat ion forestière. La 
Montagnet te , le bord Est de la dépression de l 'Etang de Pujaut , les environs de 
Tavel et de Rémoulins montrent , dans le même étage et le même faciès, des 
accumulations considérables de produits identiques qui forment de puissants 
glacis au pied des versants et une vér i table terrasse alluviale au bord S.O. de 
l 'étang de Pujaut (aplatissement 3,6). Il s'agit d 'un matér ie l de gélivation 
typique, semblable à celui que donnent les calcaires m a r n e u x du Bar tonien des 
environs de Par is ou du Por t landien du Barrois . 

Les calcaires de l 'Hauterivien sont moins gélifs et donnent des produi ts 
moins aplatis (aux environs de 3) et moins bien calibrés (éléments al lant des 
granules à 20 cm. env.). Les produi ts de ce genre abondent au pied de l 'escar
pement qui borde la Garr igue de Nîmes vers le S.E., où ils ont été signalés pa r 
MARCELIN (4). 

L'Urgonien présente un faciès plus résistant, dans lequel certains bancs seule
ment sont gélifs, d'où le développement de formes différentielles, no tamment 
d 'abris sous roches (voir MARCELIN , 4). Les calcaires dolomitiques, enfin, qui 
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apparaissent f réquemment sous la forme d'accidents dans les séries Jurass iques 
des Causses, sont immunisés contre la gelée et n 'ont pas été affectés par les 
actions périglaciaires. Il en est de même de la molasse coquillière des Baux, 
en Provence. 

2 ° Phénomènes de solifluction et de cryoturbation. Leur développement est 
moindre que celui des phénomènes de gélivation. 

Malgré l 'examen de nombreuses coupes, nous n 'avons pu t rouver aucune 
fente en coin, aucun sol polygonal ni quoi que ce soit que l'on puisse in terpré ter 
comme tel. Les cryoturbat ions les plus poussées qu'il nous ait été donné de 
relever sont le sol à poches (Brodelboden) de Collias, qui s'est développé dans 
des conditions lithologiques exceptionnellement favorables, dans une formation 
présentant la granulométr ie optima (maximum granulométr ique 2 0 — 5 0 microns). 
Au coin S.E. de l 'Etang de Pujaut , des débris de calcaire anguleux consolidés en 
brèche et formant une coulée de solifluction, ravinent des formations plus fines 
en formant des figures très contournées, esquissant des plications complexes 
(Wurgeboden). Enfin, au N. de Pont St. Esprit , la coupe de la terrasse du chemin 
de fer, dans le talus de la route, nous a mont ré de jolies injections de matér ie l 
alluvial péné t ran t en pincée de 0 , 5 — 0 , 6 m. dans la base du loess sus-jacent. 
Tels sont les seuls phénomènes de cryoturbat ion que nous ayions pu observer 
malgré une recherche at tentive. MARCELIN est a r r ivé aux mêmes résul ta ts : il ne 
signale que des poches ravinantes (coupes de coulées de solifluction) et quelques 
esquisses de guir landes avec rebroussements (creux du Chaffre, près Calvisson, 
in n ° 4 , p. 111) . 

P a r contre, les phénomènes de solifluction sont importants , massifs pour
rai t-on dire. Ils ont étalé au pied des versants calcaires des glacis considérables 
de débris, en pente faible, qu'a décrits MARCELIN . La granulométr ie de ces for
mations rend leur solifluction impossible sous climat tempéré: ce sont des pier
railles à matr ice de granules et de poudre, sans argile. Au surplus, elles sont 
fixées depuis longtemps et des sols les couronnent. A la différence de ce qui 
passe dans la France du Nord, elle sont f réquemment consolidées en brèche par 
un ciment de calcaire. Les pentes les plus faibles que nous leur ayions observées 
sont de 2 — 3 ° . E tan t donné leur importance pr imordiale sur le modelé, nous en 
repar lerons plus en détail au paragraphe suivant. 

De ces divers faciès des phénomènes cryopédologiques nous pouvons essayer 
de t i rer quelques conclusions concernant les cl imats froids du Quaterna i re dans 
la région du Bas-Rhône. Les phénomènes liés au froid le plus intense, comme 
les fentes en coin, les sols polygonaux de grand diamètre , les injections puis
santes, les plissotements marqués des couches manquen t to ta lement ou bien sont 
rares et peu développés. Le climat ne fut donc pas t r è s rude, plus clément 
semble t 'il que sur la côte a t lant ique à la même lat i tude, car BALLAND, BASTIN et 
CAILLEUX , puis GUILLIEN ont observé ces phénomènes en Charente (15) . 11 ne 
semble pas qu'il y ait aucune preuve d 'un sol gelé pe rmanent (merzlota). Tou
tefois le gel pénétra i t chaque hiver profondément et étai t suffisamment intense 
pour éclater finement les roches gélives. La couche gelée devait ê t re également 
suffisamment épaisse pour permet t re , au pr in temps, une solifluction intense et 
prolongée de débris incapables de solifluer sous un climat tempéré, sans un sol 
gelé sous-jacent. Nous inclinerions donc à admet t re que la région du Bas-Rhône 
a connu, au Quaternai re , à plusieurs reprises, un climat de toundra a t ténué, du 
genre de celui qui règne non loin de la l imite septentr ionale des forêts. Au 
même moment, le l i t toral a t lant ique connaissait des conditions plus sévères, 
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comme le mont ren t les découvertes de GUILCHER . Il est probable que ces diffé
rences régionales sont liées à la proximité de la Médi terrannée, probablement 
presque coupée de l 'Atlant ique par suite de l 'abaissement du niveau mar in lié à 
la glaciation, et qui, de ce fait, devait ê t re moins froide. Quoiqu'il en soit, il 
n 'est plus possible d 'admet t re dans cette région un climat tempéré, comme on 
le faisait encore récemment (1). 

Une grande par t ie des notions de morphologie cl imatique qui permet ten t 
seules de comprendre le relief de la France Septentr ionale doit donc être étendue 
au Languedoc. 

I I I L ' I n f l u e n c e M o r p h o l o g i q u e d e s P h é n o m è n e s 
P é r i g l a c i a i r e s 

L'influence des actions périglaciaires fossiles sur le modelé actuel dépend 
d 'une pa r t de leur intensi té p ropre et de l 'autre de l ' intensité des processus 
postglaciaires. Là où les actions périglaciaires fossiles ont été réduites et où les 
processus actuels sont actifs, l'influence des premières a pu être complètement 
effacée et leur rôle morphologique devient négligeable. P a r contre, lorsque le 
froid qua te rna i re a permis le développement d 'un modelé original et vigoureux 
et que les actions postérieures n 'ont guère eu d ' importance, le modelé actuel est 
presque ent ièrement un modelé périglaciaire fossile conservé. 

Un exemple d 'une médiocre influence morphogénét ique des phénomènes 
périglaciaires fossiles nous est offert dans le Languedoc pa r les régions argi
leuses ou molassiques. Ce n'est pas que les climats froids ne les aient pas affec
tées: la molasse ou l 'argile ne jouit d 'aucune immuni té vis à vis de la c ryotura-
tion. Cette dernière a provoqué dans ces formations une impor tante solifluction 
qui a contr ibué à la progression de l 'ablation. Mais les formes qui se sont déve
loppées sous l'effet des climats froids n 'ont pas persisté jusqu'à nous. P a r suite, 
en grande part ie , de la mise en culture, la molasse et l 'argile, formations meub
les, sont la proie de l 'érosion des sols. Cette dernière est suffisamment active 
pour développer toute une micro-topographie de ruissellement, caractérisée par 
des ravins et rav ineaux rapprochés qui dissèquent les anciens versants amples, 
aux formes plus douces et plus régulières, qui s 'étaient établis sous l'effet de la 
solifluction. Quelques fois, comme sur la bu t te au N. de Collias, les anciens ver
sants , antér ieurs à la phase actuelle de ruissellement, persistent encore sous la 
forme des sommets de croupe qui séparent les ravineaux. D'autres fois le re 
coupement des versants les a fait to ta lement disparaî t re , comme aux Fosses 
de Fournès . 

Il n 'en est pas de même des calcaires. Dans ces roches, en effet, l 'érosion 
post- et interglaciaire est essentiellement chimique, et, de ce fait, fort lente. 
C'est ce que BIROT désigne pa r l 'expression d' «immunité karst ique«. P a r contre, 
lors des périodes froides du Quaternai re , l 'érosion mécanique était fort intense. 
Gélivation et solifluction se combinaient pour provoquer l 'ablation de masses de 
maté r iaux considérables. Il en est résul té une intense érosion mécanique que 
n 'a pu modifier la médiocre action postglaciaire, exactement comme en Lorra ine 
ou en Champagne (10). L'essentiel des versants por te aujourd' hu i encore 
l 'empreinte périglaciaire. Nature l lement cette dernière est plus ou moins p ro
fonde suivant la gélivité des roches. Dans les calcaires marneux , elle est à peu 
près exclusive. Dans les dolomies, au contraire , elle est nulle et ce sont des 
formes plus anciennes, pré-glaciaires, qui sont conservées. 

Toutes les régions calcaires du Languedoc Oriental et de la Provence Occi
dentale sont caractérisées pa r l 'opposition en t re les p la teaux ondulés, faiblement 
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accidentés qui régnent sur de grandes surfaces et les gorges abruptes , les 
canyons aux parois raides où coulent les rivières (Gorges de l 'Hérault, du Gard, 
de la Vis e tc . . . ) Seule la morphologie climatique, appuyée sur ce que nous 
venons de préciser quan t aux paléoclimats quaternaires , est susceptible d'en 
founir une explication complète. Im ne s'agit pas là d 'une morphologie homo
gène, p ré tendue kars t ique, mais de formes d'âge varié, de genèse différente, 
juxtaposées pa r suite de l 'évolution climatique. 

Les gorges sont le domaine où se poursui t une érosion mécanique actuelle. 
Le vallon ent re St. Guilhem du Désert et le Causse de la Salle nous en fournit 
une preuve qui n'est pas unique. Pa r tou t où l 'enfoncement des r ivières est 
suffisamment actif, les versants calcaires évoluent en talus d'éboulis, le gel 
actuel jouant encore un rôle essentiel dans la f ragmentat ion de la roche, bien 
que fort in tér ieur au gel quaternai re . Dans la gorge du Gard à t ravers l 'ant i
clinal urgonien de la Garr igue de Nîmes, le sapement du fleuve favorise égale
ment les éboulements. Ici aussi les versants actuels sont des versants d'éboulis. 
Quelques bancs plus résistants donnent des peti ts gradins ver t icaux et des sec
tions de versant d 'une pente moyenne de 60—70°. En t re eux, les éboulis donnent 
des talus de 3 3 à 3 5 ° , un peu plus inclinés que les éboulis périglaciaires. A l 'ac
tion de sapement des rivières qui provoque des éboulis de gravi té se borne la 
morphologie superficielle postglaciaire. 

Pa r elle, les interfluves ne sont pas touchés. Leur surface est ondulée par 
l 'entaille de toute une série de vallons, aujourd 'hui secs et qui n 'ont pu se former 
sous le climat actuel. Leurs versants sont jonchés de pierrail les et, cependant, 
leur pente est bien inférieure à celle des talus d'éboulis. Pour le p la teau Ur
gonien de la Garr igue de Nîmes, elle est le plus souvent de 10—20°. Seule une 
action du ruissellement pourra i t expl iquer semblable valeur. Or, dans ces roches 
perméables , il ne saurai t en ê t re question. Cette morpologie de vallons secs, aux 
versants re la t ivement adoucis, toujours moins raides que ceux des canyons à 
écoulement fluviatile sont un legs des climats froids périglaciaires. Or c'est à 
eux que la garr igue doit l 'essentiel de son relief. 

La pente de leurs versants var ie directement en fonction de la gélivité des 
roches: le plus souvent voisine de 20° dans les calcaires urgoniens, elle s'abaisse 
à 10° dans les calcaires m a r n e u x du Barrémien ou de l 'Hauterivien. 

Une morphologie légèrement différente caractérise le rebord des p la teaux 
calcaires, pa r exemple le grand talus qui s'allonge tout au long de la Garr igue 
de Nîmes, le long du Vistre. Nombreux sont les vallons secs qui l 'entaillent, 
semblables, comme les précédents, aux vallons en berceau de la Lorra ine (10). 
Aucune t race d'eau courante, pas même de lit dessiné, ce qui mont re bien qu'ils 
sont totalement inactifs de nos jours. P a r contre leur fond est tapissé d 'une 
épaisse nappe de pierrai l le de gélivation, apportée là pa r la solifluction, et qui 
empâte le pied des versants , formant un long glacis en pente douce (4—5°) rac
cordant la nappe du fond de vallon aux affleurements de roche en place, dont 
la pente est sensiblement plus forte. En t re les vallons, c'est le pied même du 
talus qui est bordé de ces glacis continus et réguliers, paysage caractér is t ique 
de la vallée du Vistre, comme l'a bien sougligné MARCELIN . En t re Nîmes et 
Rémoulins le grand développement de ces vallons et de ces glacis s 'explique par 
l 'absence d'entaille récente. Une coupe proche de l 'aérodrome de Nîmes, que 
nous a mon t ré MARCELIN , laisse voir les formations de débris de gélivation 
soliflués consolidés pa r un ciment calcaire presque jusqu 'au niveau de la surface 
du sol. Cette consolidation est fossile et date probablement du dernier in te r -
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glaciaire. Lors de la dernière période froide, les horizons supérieurs du sol dont 
elle représente la base ont disparu sous l'effet de la reprise de la solifluction. Or 
cette brèche se raccorde à peu près au fond du vallon, où elle n'est recouverte 
que de 1 m. environ de débris. Il n 'y a donc eu, dans cette région, aucun creuse
ment sensible en t re les deux dernières périodes froides de sorte que l 'évolution 
commencée pendant la première a pu se poursuivre sans accident au cours de 
la seconde. 

Une morphologie comparable s'étend au pied de l 'escarpement Barrémien 
qui borde au S.E. la dépression de l 'étang de Pujaut . La roche en place, inégale
ment gélive, est découpée en pinacles séparés par des couloirs ennoyés sous les 
débris de gélivation. Ces derniers se rejoignent plus bas pour former un glacis 
continu. Les rivières autochtones ont façonné ce matér ie l en grève calcaire, 
t rès aplat ie et faiblement émoussée, aux éléments de forme subgéométr ique, 
exactement semblable au matér ie l périglaciaire fluviatile que l'on rencontre si 
souvent, dans le Bassin de Par i s (16 ) . 

Les mêmes pentes façonnées avant tout par la gélivation et la solifluction 
caractérisent la topographie des peti ts Causses (Larzac, Causse de la Selle). Des 
glacis de débris de gélivation adoucissent le bord de la p lupar t des dépressions 
karst iques. Une étude détaillée des rappor ts ent re ces formations et la topo
graphie kars t ique permet t ra i t de dater cette dernière et mont re ra i t probable
ment que l 'essentiel du t ravai l de dissolution est ancien. 

Au S. de Montdardier , en t re St. Mar t in et la Vacquerie, nous avons observé 
en de nombreux points une morphologie kars t ique fossilisée sous des dépôts de 
sables à galets de quartz, a t t r ibués au Pliocène par la car te géologique. Le bord 
des poljés est ennoyé sous des glacis de poduits de gélivation. Il faut donc tenir 
le plus grand compte des phénomènes périglaciaires quaternai res pour expl iquer 
la morphologie des Causses. Pa r tou t où le calcaire est gélif, les formes de sur 
face ont été effacées pa r l 'action du froid: les lapiés ont disparu, les dollines les 
plus peti tes ont été complètement fossilisées, les plus grandes presque effacées *). 
Seules ont pu se mainteni r les formes développées dans des faciès non gélifs, 
en part icul ier dans les formations dolomitisées. Ainsi s 'expliquent les lapiès 
de Rogues, de la Cavalerie, de la Vacquerie et de probablement bien d 'autres 
points. Il s'agit de formes anciennes, antér ieures au dépôt de la nappe de galets 
de quar tz à Rogues et à la Vacquerie (elles sont fossilisées par elle), qui se sont 
maintenues par suite de l ' immunité que leur conférait le faciès vis à vis de la 
gélivation. Ce n'est pas à un kars t actuel que nous avons à faire, mais à un 
vieux karst , superficiellement abîmé par les périodes froides quaternai res , et 
dont seules les part ies souterraines ont pu se remet t re à fonctionner sans diffi
culté lors du radoucissement du climat tandis que la surface est encore large
ment un paysage périglaciaire fossile. Ainsi s 'explique l ' apparente dispari té 
d 'évolution entre les formes souterraines et les formes superficielles. L'analogie 
est grande avec le J u r a Souabe et les Alpes arientales (Voir B Ü D E L N O . 21) . 

La chaîne des Alpilles mont re un contraste saisissant, de morphologie calcaire. 
Toute la par t ie centrale de l 'anticlinal, consti tuée par le Crétacé inférieur et le 
Jurass ique supérieur, mont re une intense dissection par un réseau serré de 
vallons secs, dont les versants ont des pentes modérées ( 1 0 — 2 0 ° ) . Sur tout dans 
le Crétacé Inférieur, le relief est aéré, les vallons évasés. Les confluences de 
ravins sont ex t rêmement rapporchées: tous les 1 0 0 m. en moyenne le long de 

*) Cette idée nous a été suggérée par R. DUGRAND, que nous remercions cordialement. 
A. CAILLEUX a observé au Djurdjura (Algérie) des faits analogues (17) . 



Paléoclimats quaternaires dans le Midi Méditerranéen 185 

la route de St. Rémy aux Baux. On observe d 'abondantes formations de géli
vation, en part icul ier des éboulis ordonnés. Aucune morphologie kars t ique, si 
ce n 'est que tous ces vallons sont secs. Tout le modelé est périglaciaire et les 
périodes froides du Quaterna i re ont mis à rude épreuve le coeur de l 'anticlinal. 
C'est qu'il est constitué de calcaires gélifs, souvent m a r n e u x (Grétacé Inférieur). 

P a r contre, une fois l 'anticlinal franchi en direction du S., la région des Baux 
offre un relief chaotique, avec dépressions fermées (le Val d'Enfer), but tes 
résiduelles du type hum, aux parois verticales toutes taraudées d 'énormes lapiés. 
Ici, aucun éboulis ordonné, aucune t race de solifluction. Le modelé est tout 
entier celui de l'érosion chimique. C'est que nous nous t rouvons dans da molasse 
aqui tanienne, constituée pa r un calcaire coquillier tendre , non gélif, utilisé 
comme pierre de taille. Les formes fossiles préglaciaires sont intégralement 
conservées. 

La même influence morphocl imatique s'est fait sentir sur le t ravai l des 
rivières et la morphologie des fonds de vallées. Il est t rès vraisemblable qu'ici 
comme dans tout le Bassin de Par is , la p lupar t des terrasses soient cl imatiques 
(18). Le remblaiement du Bassin d 'Aniane est formé de coulées de produi ts de 
gélivation venant se fondre dans les apports longi tudinaux ce qui permet de le 
da ter d 'une période froide. Mais plus significatif est un peti t vallon descendant 
du flanc E. de la Gardiole, près de Mireval et dont le matér ie l est entail lé par 
une carr ière le long de la route de Front ignan à Montpellier. Il a édifié un cône, 
formé uniquement de matér ie l calcaire local, t rès peu usé, mais assez aplati . 
Large de 200 m. à sa base, il a t te in t 7 m. de puissance et repose sur le calcaire 
fortement a l téré par dissolution et encore bourré d'argile rouge dans les diac-
lases élargies. Le calcaire était entail lé pa r un pet i t ravin profond et étroit, qui 
a été ent ièrement fossilisé par le cône. De quand date ce ravin? Probablement 
de la période où les couches de l 'ensemble II se ont al térée à Collias: en effet, 
la surface du calcaire du ravin fossilisé por te l 'al tération rouge tandis qu 'au 
dessus du remblaiement , la même roche, fortement gélivée, est intacte. Les 
formations du cône se raccordent aux pierrail les de gélivation qui jonchent cette 
roche en place: elles sont postérieures à l 'a l térat ion rouge. Mais ce n'est pas 
tout: el le-mêmes plongent vers la plaine l i t torale toute proche et passent sous les 
formations argilo-vaseuses qui bordent l 'étang de Vie. Elles sont donc an tér i 
eures à la transgression flandrienne D'ail leurs ce cône n'est plus fonctionnel: 
il est recouvert d 'un sol mince, brun, qui semble postglaciaire et aucun écou
lement ne se produit plus dans le talweg. On exploite la carr ière sans se soucier 
de ce dernier . 

La formation du cône s'est donc placée lors des deux récentes phases froides 
correspondant au dépôt des loess Ib et Id de Collias, c 'est-à-dire lorsque le 
niveau de la mer toute proche étai t déprimé par la glaciation. Au contraire, lors 
de la transgression flandrienne, la remontée du niveau mar in a coïncidé avec un 
a r rê t de l 'accumulation. Indépendante des oscillations eustat iques, l 'évolution 
de ce vallon est essentiellement commandée pa r les fluctuations climatiques, 
comme celle de la p lupar t des rivières françaises. 

L'existence de périodes froides au Quaterna i re dans le Midi Médi terranéen, 
prouvée pa r l 'existence de dépôts typiques, a t testée pa r une faune froide, 
no tamment le renne au Mas d'Azil et des pingouins fossiles en Italie (d'après 
M. GIGNOUX), est donc d 'une importance capitale pour la géomorphologie. Les 
oscillations cl imatiques ont en effet engendré le développement de générat ions 
de formes de caractère très différent, qui ont persisté plus ou moins jusqu'à 
nous. Tandis que le modelé des argiles ou delà molasse répond largement aux 
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conditions climatiques actuelles, celui des calcaires, sauf le long des canyons, 
est ent ièrement fossile. Des topographies souterraines ter t ia i res ou quaterna i res 
anciennes s'y combinent avec un modelé périglaciaire récent pour const i tuer un 
assemblage é t range dont on a voulu faire un type de modelé karst ique. 

La meil leure connaissance de ces divers paléoclimats et des formes carac
térist iques qu'ils ont engendrées nous aidera également à mieux préciser les 
étapes de l 'évolution du relief en pe rmet tan t de dater telle ou telle forme grâce 
aux sols climatiques qui la recouvrent . Puissent de telles recherches, appuyées sur 
l 'étude minut ieuse des formations superficielles et des processus de l'érosion, 
se mult ipier et nous pe rmet t re de mieux comprendre les topographies qui se 
présentent à nos yeux. 
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FIGURE 3: Caractéristiques morphométriques 
des formations périglaciaires grossières étu
diées. En abscisses, indices d'émoussé (média
nes de chaque lot), en ordonnées, indices d'ap
latissement (médianes de chaque lot). Chaque 
lot est figuré sur le graphique par un croix 
accompagnée d'un chiffre renvoyant au tab
leau 1. On peut constater que les caractéristi
ques morphométriques des galets périglaciaires 
sont bien différentes de celles des autres for
mations. Elles s e répartissent sur une aire bien 
délimitée correspondant à des émoussés m é 
diocres ou nuls et des aplatissements élevés 
ou moyens. Ces caractères constituent un 
éventuel moyen de diagnose d'origine. On no
tera également que les formations périgla
ciaires du Bas Rhône se placent au bord de 
l'aire délimitée sur le graphique: leurs carac
tères sont moins nets que ceux des formations 
de la France du Nord et indiquent une tran
sition, un climat moins rude. 

T A B L E A U 1 

Caractéristiques morphoscopiques des galets périglaciaires 
de la région du Bas Rhône et termes de comparaison. 

Localité Indice d'aplatissement 
(1) (2) (3) 

1° Formations périglaciaires de l'Est 
1 MARCQ (Ardennes) 
2 FALAISE (Ardennes) 
3 CHEVIERES (Ardennes) 

Indice d'émoussé 
(4) (5) (6) 

du Bassin de Paris 
3,87 37% 50—150 
4,55 13°/o 100—150 
5,3 19% 200—250 

2° Formations périglaciaires du Sillon Rhodanien 

9 
10 
11 

OURCHES (Drôme) 
PUJAUT, éb. ordon. 7% 2,75—4 31% 3,6 
PUJAUT, alluvions 20% 1,75—2,75 28% 2,8 
AUREILLE (B. d. R.) 19% 1,75—2,5 37% 2,9 
Les B A U X (B.d.R.) 37% 2,25—3 39% 3,4 
LEDENON (Gard) 11% 2,5 —3,5 27% 2,87 

22% 
43% 

100—150 
50—150 

3° Formations non périglaciaires, à titre de comparaison 
JOUX La Ville 
VOGUE (Ardèche) 
FRAUENHOFEN 

3 6 % 
49% 
50% 

1,5 
1,5 
1,5 

-2,5 
-1,75 
-2 

2% 
3 % 
7% 

2,07 
2,08 
1,98 

82% 
10% 

4% 

50—100 
200—250 
200—400 

(7) (8) 

0% 
1% 
2% 

61% 50—100 0% 

0% 
0% 

0% 
1% 

14% 

130 
180 
195 

80 
40 

135 
110 
30 

60 
240 
351 
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Localité Indice d'aplatissement Indice d'émoussé 

12 WERTHENSTEIN 
13 WIBLINGEN 
14 OUJDA (O. Isly) 
15 SETE (Plage) 

(D (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
42% 1,5 —2,5 8% 2,20 7% 150—400 3% 269 
26% 1,7 —2,5 25°/o 2,50 3%> 300—500 14% 380 
44% 1,25—2,5 4% 2,08 0% 350—400 10% 333 
33% 1,75—2,25 2% 2,18 1% 250—350 11% 310 

(1) Proportion des galets < 2. (2) Maximum. (3) Proportion des galets > 3,5. (4) Médiane. 
(5) Proportion des galets < 100. (6) Maximum. (7) Proportion des galets > 500. (8) Médiane. 
Renseignements concernant les formations de comparaison: 
Joux la Ville: dissolution sur place actuelle dans un sol de rendzine. 
Voogiié: fluviatile actuel, dans le lit de l'Ardèche. 
Frauenhoffen: fluviatile tortonien de Bavière, aucune influence périglaciaire posible. 
Werthenstein: fluviatile actuel de la Kleine Emme (Suisse). 
Wiblingen: terrasse fluvio-glaciaire du Danube, près d'Ulm. Quelques éléments de 

provenance périglaciaire. 
Oujda: fluviatile actuel de l'Oued Isly. Noter la ressemblance avec Frauenhof f en. 
Séte: usure marine actuelle au pied d'une petite falaise, sans transport. 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die bis in jüngste Zeit vertretene Ansicht, daß die französische Mittelmeerregion 
im Pleistozän nicht mehr unter den Einflüssen eines periglazialen Klimas gelegen 
habe (1), bedarf nach den Beobachtungen von MARCELIN (3) und nach den Feststellungen 
in diesem Aufsatz einer Revision. Auch in diesem Gebiet gibt es einen mannigfaltigen 
periglazialen Formenschatz und verbreitet periglaziale Ablagerungen (Fig. 1): Löße, 
Flugsande und äolische Steinpflaster (mit allseitig geschliffenen Steinen darin, deren 
größte und schwerste während der Politur nicht durch Wind, sondern nur durch Frost
schub gedreht sein können), Solifluktions- und Kryoturbationshorizonte (Würgeboden) 
und periglaziale Schutthalden. Morphometrische Schotteranalysen, die Abplattung wie 
die Zurundung betreffend, erhärten den periglazialen Charakter dieser Bildungen 
(Tableau 1), deren Verbreitung bis ans Mittelmeergestade reicht. Die genaue Datierung 
der einzelnen Erscheinungen ist noch nicht möglich gewesen; sie gehören aber zu
mindest bei Collias verschiedenen Kaltzeiten an. Hier zeigt ein großer Aufschluß drei 
verschiedenaltrige Löße in Wechsellagerung mit Solifluktions- und Kryoturbations-
horizonten und alle diese Horizonte mit unterschiedlichen Merkmalen nachträglicher 
chemischer Verwitterung. Er dokumentiert die Aufeinanderfolge folgender Klima
perioden: warm-trockene Klimaperiode, ältere Kaltklima-Periode, warm-trockene 
Periode, kalte Periode, gemäßigte Periode, kalte Periode, Klima der Gegenwart. B e 
merkenswert ist, daß trotz Suchens keine fossilen Eis- oder Lehmkeile und auch keine 
anderen Zeugen einstigen Dauerfrostbodens gefunden wurden. Ihr offenbares Fehlen 
gestattet den Schluß, daß das durch die übrigen Formen und Ablagerungen belegte 
Periglazialklima nicht ebenso streng und rauh war wie das gleichzeitige Klima in den 
nördlichen und westlichen Teilen Frankreichs, wo fossile Eiskeile bis an die Atlantik
küste hin beobachtet wurden. Das französische Mittelmeergebiet wird also keinen 
Dauerfrostboden, sondern nur jahreszeitliche, bestenfalls tiefgründige Gefromis ge 
habt haben. 

Der Nachweis periglazialer Klimaeinflüsse auf dieses Gebiet eröffnet neue Aspekte 
auch für die Morphologie der südfranzösischen Kalkgebirge. In Abschnitt III sind 
zahlreiche Einzelbeobachtungen zusammengestellt worden, wonach manche Züge der 
großen kanonartigen Täler sowohl hinsichtlich ihrer Hanggliederung wie hinsichtlich 
ihrer Terrassen nur aus dem Wechsel der verschiedenen Klimate, also auch unter 
Mitwirkung des Periglazialklimas verstanden werden können. Eindeutig periglaziale 
Veränderungen weisen die Karsterscheinungen auf, deren Anlage somit weit älter ist, 
als bisher angenommen wurde. Vollends periglazialer Entstehung sind die zahlreichen, 
heute trockenen Tälchen der Hochflächen („Dellen"). Bedarf die Kalklandschaft im e in
zelnen auch noch weiterer Untersuchung, so darf doch schon gesagt werden, daß ihre 
Formen größtenteils Vorzeitformen aus verschiedenen Klimaperiodien sind, und daß 
ihre jetztzeitlichen Bildungen sich nahezu ganz auf den Sohlenbereich der großen Täler 
beschränken. Durch die auffallend gute Erhaltung eines verschiedenaltrigen fossilen 
Formenschatzes zeichnet sich die Kalklandschaft aus vor den Räumen toniger A b 
lagerungen und der Molasse, die unter der Wirkung des heutigen Klimas noch am 
stärksten verändert werden. 
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B. Buchbesprechungen 
J. M. VAN DER VLERK & F . FLORSCHÜTZ: Nederland in het Ijstijdvak. — 287 S., 98 Text-

abb., 40 Taf. Utrecht ( W . de Haan) 1950. Preis 12,50 Gulden. 

Das vorzüglich ausgestattete Buch enthält eine erschöpfende Behandlung des nieder
ländischen Pleistozäns. In e inem einleitenden Kapitel werden kurz die allgemeinen 
Grundlagen gegeben. Es folgt dann in 7 Kapiteln die Einzelbehandlung der Unter
abteilungen des niederländischen Pleistozäns, die von der ältesten bis zur jüngsten 
ausführlich besprochen werden. Es sind dabei für die Unterabteilungen neue Namen 
gewählt worden, an die man sich erst gewöhnen muß. Die Verfasser wollten e ine 
lokale Gliederung aufstellen, was zweifellos richtig war. Für den Benutzer wäre es 
aber e ine Gedächtnisstütze gewesen, w e n n dabei e ine alphabetische Reihenfolge a n 
gewandt worden wäre. Für die einzelnen Unterabteilungen werden besonders e in 
gehend Flora und Fauna geschildert und vorzüglich abgebildet. Verteilung von Land 
und See, Ausdehnung des Eises in den jeweil igen Stadien usw. werden ergänzend 
dargelegt. Ein Literatur-Verzeichnis und — für den Nichtfachmann besonders wichtig 
— eine Erklärung der wichtigsten Fachausdrücke, beschließen das Werk. P. Woldstedt 

LUDWIG WEINBERGER: Die Eiszeit in den Alpen. Gletscherkunde. — Sonderdruck in 
Buchform aus: Matt. f. Erdkunde, herausgeg. v. GEORG LAHNER, Jahrg. 1948 u. 1949. 
111 S . mit 47 Abb., Linz/Donau (R. Pirngruber) 1951. 

Das Buch bietet e ine gute kleine Gletscherkunde, die besonders die ostalpinen 
Verhältnisse berücksichtigt. Dabei ist durchweg der neueste Stand der Kenntnisse 
wiedergegeben. Besonders bemerkenswert sind die zahlreichen, gewiß z. T. einfachen, 
aber meist recht instruktiven Abbildungen. Über Schnee, Firn, Schneegrenzen, Glet
schertextur, Ablation, Toteis, Gletschererosion, Moränen, Gletscherbewegung, Spalten, 
Gletschereinteilungen und Gletscher-Schwankungen erfährt man alles Wissenswerte 
in klarer Darstellung. P. Woldstedt. 

OTTO H . SCHINDEWOLF: Glaziale Erscheinungen im Oberdevon von Menorca. — 
Akad. Wiss. u. Lit. Mainz, Abh. math. nat. Kl. 1951, Nr. 1. 21 S., 5 Taf. 

Im Paläozoikum der Insel Menorca treten eigentümlich ausgebildete Blockmergel 
auf, die aus einer ungeschichteten sandig-mergeligen Grundmasse bestehen. In diese 
sind Gerolle und Blöcke der verschiedensten Größe und Art eingebettet, außerdem 
gelegentlich größere Schollen von verhältnismäßig lockeren Gesteinen, die ihren ur
sprünglichen Zusammenhang bewahrt haben. Verf. sieht in diesen Bildungen Tillite, 
wofür die chemische und petrographische Zusammensetzung der Grundmasse und 
die Erhaltung der leicht zerstörbaren Fremdgesteinsschollen sprechen. Das Alter der 
Bildungen wird als oberdevonisch (Frasne- oder Farnenne-Zeit) angenommen. A n 
zeichen für Kaltzeiten ähnlichen Alters werden aus Süd- und Nordamerika ange
geben. Das Vorkommen von Menorca wird vom Verf. auf e ine Lokalvergletscherung 
zurückgeführt. Leider sind weder gekritzelte Geschiebe noch eine geschrammte Auf
lagerungsfläche unter dem Blockmergel gefunden worden. Bei künftigen Untersuchun
gen sollte man einmal festzustellen versuchen, ob die von K . RICHTER nachgewiesene 
Einregelung der Geschiebe, wie s ie in pleistozänen Grundmoränen beobachtet wird, 
hier auch vorhanden ist. P. Woldstedt. 

Hallesches Jahrbuch für Mitteldeutsche Erdgeschichte, herausgegeben von Prof. 
Dr. H . GALLWITZ und Prof. Dr. F . v. WOLFF unter Schriftleitung von Dr. H . W . ROTHE. 
Erster Band, Lieferung 2 (6.40 DM) und Lieferung 3 (9.60 DM). Verlag von Wilhelm 
Knapp, Halle (Saale) 1951. 

Jede dieser Lieferungen enthält u. a. e ine quartärgeologische Arbeit. In Lieferung 2 
berichtet L. HEIN über pollenanalytische Untersuchungen an den Sedimenten des „Sal
zigen Sees" zwischen Eisleben und Halle, w o aus einer Bohrung bis 37 m Sedimente 
mit Seeschlamm angeführt werden. Ein dunkler Faulschlamm über den hegenden 
Kiesen ließ sich nicht genauer datieren. Darüber folgen bereits Proben aus der 
Wärmezeit, dem Atlantikum, und zwar die Zonen VHa—IX. Nach der Pol lenzusam
mensetzung kann für die mittlere Wärmezeit (VII) FIRBAS' Grenze zwischen dem öst
lichen Kiefern-Eichengebiet mit dem westlichen, kiefernarmen Eichenmischwaldgebiet 
etwas weiter nach W verschoben werden. Der Anstieg der Buchenkurve (IX) ist in 
dem Diagramm noch mit erfaßt. 

Lieferung 3 enthält e ine Arbeit von H. D. KAHLKE: Der altpleistozäne Verücornis-
Kreis und die Frage der Entstehung der Riesenhirsche (Megaceros) mit 2 Textabbil
dungen und 5 Figuren auf Tafel XXIII . Während nach SOERGEL die Augsprosse der 
mitte l - und jungdiluvialen Riesenhirsche als e ine im Laufe der Stammesgeschichte 
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abwärts gewanderte Eissprosse zu gelten hat, wies KIRCHNER darauf hin, daß die Ba
salsprosse der Riesenhirsche hinsichtlich ihrer Bildung der Augsprosse bei den Dam
hirschen homolog sei. KAHLKE weist nun e ine neue Süßenborner Megaceros-Form 
nach, die das auf physiologisch-morphologischem Wege gewonnene Ergebnis KIRCH-
NER'S durch historisches Material belegt. Der neue Süßenborner Riesenhirsch steht 
systematisch außerhalb des Verticornis-Kreises, gehört aber zeitlich der gleichen 
Fauna an und ist nach KAHLKE vielleicht von einem oberpliozänen Cerviden-Kreis 
abzuleiten, dem C. senezensis Dep. nahesteht. Dagegen ist die Bezeichnung „Megace-
ros" für den Verticornis-Kreis zu streichen. Konrad Richter. 

PFALZ, R.: Grundgewässerkunde. — 1 7 3 S., 7 7 Abb., 5 Photos. Verlag Wilh. Knapp, 
Halle a. d. Saale. 1 9 5 1 . Preis brosch. DM-Ost 9 .80 , geb. 1 1 . 8 0 . 

„Grundgewässer" gilt als Sammelbezeichnung für alle unterirdischen Wässer einschl. 
Quellen. — Bei der Einteilung der Grundgewässerarten in Grundfeuchtigkeit, Schicht
wasser, Höhlenwasser, Spaltenwasser, Tiefenstandswasser, Bergfeuchtigkeit und Quel
len geht der Verfasser eigene Wege. Ziel des Buches ist e ine Darstellung des unter
irdischen Wassers als nutzbare Lagerstätte hinsichtlich ihrer Entstehung und Art des 
Vorkommens. In dieser Beschränkung liegt e in Vorteil des als Abriß gedachten Wer
kes. Eine eingehendere Behandlung des Wasserhaushaltes und des Auftretens ver
schiedener Grundwasserstockwerke, besonders in den Lockersedimenten, wäre er
wünscht gewesen. Der früheren Tätigkeit des Verfassers entsprechend werden zahl
reiche Beispiele aus den Tropen gebracht. W. Dienemann. 

C. Bericht über die Tätigkeit der Deutschen Quartärvereinigung 
1. Hauptversammlung in München 6 . — 9 . September 1950 

Nachdem im Jahre 1 9 4 9 mit Rücksicht auf zahlreiche andere Tagungen eine Haupt
versammlung der Quartärvereinigung nicht einberufen war, fand eine solche im Sep
tember 1 9 5 0 in M ü n c h e n statt, und zwar in Verbindung mit der Hundertjahrfeier 
des Bayerischen Geologischen Landesamts und zusammen mit den Hauptversamm
lungen der Deutschen Geologischen Gesellschaft, der Deutschen Bodenkundlichen Ge
sellschaft sowie der Paläontologischen Gesellschaft. 

Vor der Tagung wurde vom 3.—5. September unter Führung der Herren GRAUL, 
SCHAEFER und WEIDENBACH eine dreitägige Exkursion in das Riß-Lechgebiet ausgeführt, 
das klassische Gebiet Albrecht Penck's, in dem dieser seine grundlegende alpine Eis
zeitgliederung aufstellte. Über die Exkursion sind ausführliche Berichte in „Geologica 
Bavarica" 6, S. 9 1 — 1 2 0 , 1 9 5 1 , ferner in der Zeitschrift der Deutschen Geologischen Ge
sellschaft, 102, S. 3 1 7 , 1 9 5 1 , erschienen, auf die hier verwiesen sei. 

Auf der eigentlichen Tagung wurden am 6., 7. und 8. Sept. folgende Vorträge ge 
halten: 

1. P. WOLDSTEDT: Über allgemeingeologische Probleme der Eiszeitforschung (erscheint 
in diesem Heft unter dem Titel: Interglaziale Meereshochstände usw.). 

2. R. FINSTERWALDER: Die bayerischen Gletscher. 
3 . J. KNAUER: Talverschüttung und Epigenese im südbayerischen Glazialgebiet. 
4 . E. EBERS: Stratigraphischer Einbau der mindel-riss-interglazialen Landoberfläche 

am Westrand des Salzachgletschers (erscheint in diesem Heft). 
5. H. GRAUL: Die Entwicklung der württembergischen Rottalrinne (erscheint in die

sem Heft). 
6. I. SCHAEFER: Zur Stratigraphie des voralpinen Düuviums (erschienen in Z. deutsch. 

geol. Ges. 102, 1951 ) . 
7. L. HIRSCH: Jungdiluviale Tektonik im Oberrheingraben. (Erscheint in diesem Heft). 

Aussprache: W. WAGNER. 
8. N. THEOBALD: Les alluvions du rebord alsacien des Vosges. 

Aussprache: E. GUENTHER. 
9. H. FREISING: Zur Gliederung des süddeutschen Lößes. 

Aussprache: BÜDEL, GRAHMANN, GUENTHER, KLUTE, HIRSCH, SCHÖNHALS. 
10. F. WEIDENBACH: Gedanken zur Lößentstehung (erscheint in diesem Heft). 

Aussprache: VAN ANDEL, POSER, BÜDEL, WOLDSTEDT, CAILLEUX, JESSEN, SCHÖN
HALS, GRAHMANN. 

1 1 . H. LOUIS: Gletschererosion in Tälern (erscheint in diesem Heft). 
Aussprache: FINSTERWALDER, EDITH EBERS, BÜDEL, BROCKAMP. 

12 . E. OSTENDORFF: Zur Dynamik des Inlandeises (erscheint im nächsten Heft). 
Aussprache: Louis, MIRTSCHING, BROCKAMP. 
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1 3 . P. W. THOMSON: Die Pliozänfloren und ihre Beziehungen zu den Pleistozänfloren 
in Nordwestdeutschland. 

14 . U. REIN und R. WOLTERS: Zur Plio-Pleistozängrenze a m Niederrhein (Pollenanaly
tische Untersuchungen). 
Aussprache zu beiden Vorträgen: WOLDSTEDT, ADAM. 

1 5 . H. LEMBKE: Über periglaziale Erscheinungen im Jungdiluvium Norddeutschlands. 
Aussprache: VAN ANDEL, POSER, SCHAEFER, BÜDEL. 

1 6 . H. MENSCHING: Akkumulation und Erosion in Niedersachisen seit der Rißeiszeit. 
Aussprache: BÜDEL, VAN ANDEL, WOLDSTEDT, POSER, SCHAEFER. 

17 . K. RICHTER: Die klimatische Auswertung der glazialen Stillstandslagen in Nord-
deutschiland. 
Aussprache: Louis, KLUTE, TROLL, SCHÖNHALS, BÜDEL. 

18 . A. DÜCKER: Ein Untersuchungsverfahren zur Bestimmung der Eismächtigkeit. 
Aussprache: LOUIS, REICH, REIN, WEIDENBACH, SCHWARZBACH. 

19 . W. FREUDENBERG: Pädopithex rhenanus POHLIG 1 8 8 7 und sein mutmaßlicher Nach
komme Giganthropus weüheimensis FREUDENBERG 1 9 3 8 an Hand neuester 
Funde aus rheinhessischem Unterpliozän. 

2 0 . K. NARR: Fragen der jungpläaolithisehen Chronologie (erscheint in diesem Heft). 
Aussprache: GRAHMANN, TROLL. 

2 1 . R. GRAHMANN: Der jungpleistozäne Mensch und seine Kulturen in Nordamerika. 
Aussprache: WOLDSTEDT, TROLL, SICKENBERG. 

2 2 . J. BÜDEL: Die Klimaphasen der Würmeiszeit. 
Aussprache: TROLL, POSER, WOLDSTEDT, HIRSCH, KLUTE. 

2 3 . A. MIRTSCHING: Die absolute Dauer des Eiszeitalters, errechnet aus den Bilanzen 
Niederschlag — Schmelzen — Ausbreitung. 
Aussprache: KLUTE, Louis. 

2 4 . F . KLUTE: Niederschlag und Temperatur zur Eiszeit. 
Aussprache: POSER, TROLL, BÜDEL, BROCKAMP. 

2 5 . D. WIRTZ: Das Pleistozän vom westlichen England und Irland. 
Aussprache: GAMS, WOLDSTEDT. 

2 6 . A. CAILLEUX: Vorlage neuer französischer quartärgeologischer Literatur. 
2 7 . H. POSER: Zur Vergletscherung des Harzes. 

Aussprache: Louis, LEMBKE, TROLL, KLUTE. 
2 8 . J. TRICART: Granulometrische Messungen an Gerollen verschiedener Stellen, die 

auf der Anreise-Exkursion gezeigt worden waren. 
Nach Schluß der Tagung fand am 9. 9. unter Führung von J. BÜDEL und E D . EBERS 

eine Exkursion in den Inngletscherbereich, am 10 . 9 . unter Leitung von J. KNAUER 
eine solche ins Isargebiet zwischen Bad Tölz, Mittenwald und Kochel statt. Über diese 
hat F. WEIDENBACH in Z. deutsch, geol. Ges. 1 0 2 , S. 3 2 6 — 3 2 7 berichtet. 

2 . Beteiligung an der Tagung der Arbeitsgemeinschaft 
nordwestdeutscher Geologen in Rinteln vom 1 6 . — 1 9 . Ma i 1 9 5 1 

Auf der hauptsächlich von den Herren DIENEMANN und WOLDSTEDT vorbereiteten 
Tagung wurden — neben anderen — folgende quartärgeolagischen Vorträge gehalten: 

1. P. WOLDSTEDT: Einführung in die quartärgeologischen Probleme des Raumes zwi 
schen Minden und Hameln. 

2. R. HERRMANN: Morphologie der Umrahmung des Wesertales zwischen Hameln 
und Porta. 

3 . W. DIENEMANN: Die Verbreitung der Weserschotter nordwestlich der Porta. 
4 . G . KELLER: Zur Kenntnis des Diluviums zwischen Wiehengebirge und Dammer 

Bergen. 
5. K. H. SINDOWSKI: Die Schotterzusammensetzung der Weserterrassen zwischen 

Hameln und Minden. 
6. H. ILLIES: Fluß- und Formengeschichte des Unterelbegebietes. 
7. G . LÜTTIG: Eisrandlagen zwischen Harz und Weser. 
8. A DÜCKER: Zur Entstehung der Frostspalten. 
9. W. DECHEND: Die Emsmündung während des Eem. 

10 . U. STEUSLOFF: Allerödbildungen in der Niederterrasse von Emscher und Lippe. 
1 1 . O. SICKENBERG: Über e inen neuen Interglazialfund bei Wunstorf. 

Zwei ganztägige Exkursionen am 18. und 19 . 5. unter Führung von W. DIENEMANN 
und P. WOLDSTEDT besuchten den gesamten Raum in der weiteren Umgebung von 
Minden, Rinteln und Hameln. 



1 9 2 Mitteilungen der Quartärvereinigung 

3 . Hauptversammlung in Mainz vom 16.—20. 9. 1951 

Ihre dritte größere Tagung hielt die Quartärvereinigiung vom 1 6 . — 2 0 . 9 . in Mainz 
ab. Folgende Vorträge wurden am 16 . und 17. 9. gehalten: 

1 . P. WOLDSTEDT: Probleme der Terrassenbildung (erscheint in diesem Heft). 
Aussprache: MIRTSCHING, NIETSCH, WUNDT, BECKSMANN, THOMSON, ZEUNER, TROLL. 

2 . W. WUNDT: Zeitliche Abfolge von Erosion und Aufschüttung in der Jetztzeit und 
in der Eiszeit. 
Aussprache: KLUTE, JUNGHANNS, POSER, WEIDENBACH, TROLL, EBERS. 

3 . J . HÖVERMANN: Kalktuff, Löß und Terrassen im südlichen Niedersachsen. 
Aussprache: HIRSCH, GROSCHOPF, POSER, SCHAEFER, BECKSMANN, BÖGLI, BICKE-
RICH, D E JONG, GRAHMANN. 

4. H. GRAUL: Die Fazies der quartären Schotter im Alpenvorland. 
Aussprache: K. RICHTER. 

5. U . STEUSLOFF: Aufbau und biologischer Inhalt der Niederterrasse von Emscher und 
unterer Lippe-
Aussprache: WEIDENBACH, NIETSCH, TROLL. 

6. F. KLUTE: Eiszeitliche Klimafragen (inzwischen in „Erdkunde" erschienen). 
Aussprache: MIRTSCHING, THOMSON, POSER, ZEUNER, EBERS, NARR, SCHAEFER, 
HÖVERMANN. 

7. L. HIRSCH: Fossile Bodenbildungen als Hilfsmittel der Qartärstratigraphie. 
Aussprache: WOLDSTEDT, SCHÖNHALS, POSER, FREISING, ZEUNER. 

8. E . SCHMID: Diluviale Polygonalböden im südlichen Oberrheintal. 
Aussprache: POSER, SCHÖNHALS, ZEUNER. 

9. H. FREISING: Eiskeile i n Württemberg. 
Aussprache: TROLL, BÜDEL, DÜCKER, ZEUNER, UENZE. 

10 . E. EBERS: Würm periglaziale Erscheinungen am Außenrande des Salzachvorland
gletschers. 
Aussprache: SCHAEFER, KLUTE, TROLL, BÜDEL, POSER. 

1 1 . K. NARR: Über Zusammenhänge von KJimaänderungen, Kulturströmungen und 
Bevölkerungsbewegungen in der Älteren Steinzeit. 
Aussprache: ZEUNER, BÜDEL, GRAHMANN, WEIDENBACH. 

12. W. BARNER: Paläolithikum im Leinebergland. 
Aussprache: WOLDSTEDT, FREISING, NARR, SCHMID. 

13 . O. UENZE: Die Quarzitstationen Mitteldeutschlands (vgl. Arbeit GRAHMANN in diesem 
Heft). — Aussprache: WOLDSTEDT. 

14. H. GEILMANN: Chemische Arbeiten im Interesse der Vorgeschichte. 
Aussprache: WOLDSTEDT. 

15. K. ADAM: Die altpleistozänen Faunen von Mosbach, Mauer und Jockgrim. 
Aussprache: HIRSCH, PLEWE. 

16. J . TRICART: Über Periglazialerscheimingen im südlichen Frankreich (verlesen von 
H. Couzy; erscheint in diesem Heft). 
Aussprache: POSER, BÜDEL, KLUTE. 

17. H. UDLUFT: Periglazialer Buntsandsteinschutt in Hessen 
Aussprache: BÜDEL, POSER, BECKSMANN, FREISING, FEZER, WEIDENBACH, KLUTE, 

FINDEISEN. 
18. K. RICHTER: Die Quartärentwicklung über Salzstöcken. 

Aussprache: SCHUH, THOMSON. 
19. P. W. THOMSON: Klimaschwankungen im Tertiär und Quartär (erscheint in diesem 

Heft). — Aussprache: WOLDSTEDT. 
2 0 . I. SCHAEFER: Neue Forschungen über das alpine Altpleistozän. 

Aussprache: THOMSON, WOLDSTEDT, BEYER, TROLL. 
2 1 . R . BICKERICH: Kalktuffe und das Problem der nacheiszeitlichen Klimaschwan

kungen. — Aussprache: BÖGLI, GROSCHOPF, THOMSON, STEUSLOFF, BECKSMANN, 
FEZER, KLUTE, HÖVERMANN, WEIDENBACH. 

Eine Exkursion am 1 8 . 9. 5 1 , unter Führung von W. WAGNER und K. GEIB, galt dem 
Studium der Rhein- und Nahe-Terrassen. Sie führte zum Rochusberg und zur Elisen
höhe bei Bingen, weiter über Trollmühle, Kreuznach nach Münster am Stein. Eine 
weitere Exkursion am 19 . 9., geführt von W. WAGNER und W. WEILER, zeigte Paläoli
thikum, Löß und Terrassen der Gegend von WalJertheim, Alzey, Pfeddersheim und 
des Rfrimmtales. Schließlich führten am 2 0 . 9. F . MICHELS und E. SCHÖNHALS die Auf
schlüsse von Mosbach und Lößproflle des Rheingaues vor. — 

Für 1 9 5 2 ist — neben einer Beteil igung an der Pfingsttagung der Arbeitsgemein
schaft nordwestdeutscher Geologen in Bremen — eine Hauptversammlung für Ende 
September / Anfang Oktober im Niederrheingebiet (Hulser Berg bei Krefeld) geplant. 



Weitere Buchbesprechungen 
RUDOLF GRAHMANN: Urgeschichte de r Menschhei t . E inführung in die Abstammungs-

und Kulturgeschichte des Menschen. Mi t 7 Tab., 110 Abb . u. 6 Karten. W. Kordhammer 
Verlag Stuttgart 1952. 

Seit dem Erscheinen von WERTH, Der fossile Mensch, ist eine zusammenfassende 
Behandlung des urgeschichtlichen Menschen und seiner Kulturen im deutschen Schrift
tum nicht erschienen (die Bücher von WEINERT behandeln im wesentlichen nur die 
körperlichen Reste des Menschen, nicht seine Kul turen, das Werk von MENGHIN im 
wesentlichen nur die Kulturen). Inzwischen ist eine Fül le neuer Entdeckungen ge
macht worden, sowohl was den Menschen und seine Vorfahren, wie was die K u l t u 
ren anbelangt. So ist das vorliegende Werk von Grahmann, das sich an einen weiteren 
Leserkreis wendet, außerordentlich zu begrüßen. Das gut geschriebene Buch ist für 
den gebildeten Laien verständlich, beruht dabei aber auf absolut wissenschaftlicher 
Grundlage. So wird auch der Fachmann das Buch mit großem Gewinn benützen. — 
Im ersten Abschnitt wird ein kurzer Abr iß der Erdgeschichte gegeben, der die nöti 
gen Grundlagen für das weitere vermittelt. Es folgt die Abstammungsgeschichte des 
Menschen, in der besonders auch die ungemein wichtigen Australopithecinen S ü d 
afrikas ausführlich behandelt werden. D ie an Zahl zunehmenden Präsapiensfunde 
lassen es mehr und mehr gewiß werden, daß der Neandertaler nicht in die unmittel
bare Vorfahrenreihe des Menschen gehört. — Die Behandlung der Kul turen im drit 
ten Abschnitt versucht, die Entwicklung der verschiedenen Kreise nebeneinander und 
ihre allmählich immer mehr zunehmende gegenseitige Beeinflussung darzustellen. 
Gewiß sind noch viele Fundlücken vorhanden, und entscheidende Punkte der En t 
wicklung bedürfen noch der Aufk lärung. Aber bestimmte große Züge lassen sich 
doch schon erkennen. Al les wird kritisch nach dem neuesten Stande der Forschung 
behandelt. Der Verf. hütet sich vor neuen, unbewiesenen Hypothesen. So kann das 
Buch allen, die sich für die Entwicklung des Menschen und seiner Kul turen inter
essieren, aufs wärmste empfohlen werden. P. Woldstedt. 

R e v u e de Géomorphologie D y n a m i q u e ist der Name einer Zeitschrift, die 1950 unter 
der Herausgeberschaft von A . CAILLEUX und J . TRICART begründet wurde und jährlich, 
mit 6 Heften von 40 bis 60 Druckseiten bei der Société d'Edition d'Enseignement 
Supérieur in Paris erscheint. Das Organ steht unter dem Patronat eines Komitees 
namhafter Gelehrter mit E m . DE MARGERIE, E m . DE MARTONNE und A . CHOLLEY an der 
Spitze. Die Zugehörigkeit von H . W. SON AHLMANN (Schweden) und C . H. EDELMAN (Hol
land) zu diesem Komitee, die Wiedergabe von Art ikeln aus der Feder auch ausländi
scher Autoren und die Ausstattung jedes Aufsatzes mit einer englischen, gelegentlich 
auch deutschen Zusammenfassung kennzeichnet die Hinwehdung der Zeitschrift an die 
internationale Wissenschaft. Ihre Hauptaufgabe ist es, jene Lücke zu schließen, die 
durch den Ausfa l l so wichtiger Zeitschriften wie der Zeitschrift für Geomorphologie, 
der Revue de Géographie Physique et Géologie Dynamique und dem Journal of Geo-
morphology entstanden war. Die neue Zeitschrift soll diese Aufgabe erfüllen durch 
Veröffentlichung längerer Untersuchungen, ausführlicher Besprechungen, allgemeiner 
Diskussionen, technischer und organisatorischer Mitteilungen und einer bis ins kleinste 
gehenden Bibliographie (ausschneidbar für Zettelkatalog). Daß die hochgesteckten 
Ziele, die der Einführungsartikel zu Heft 1, 1950, umreißt, voll erreicht sind, beweisen 
die bis jetzt vorliegenden Hefte. Ihr reicher und anregender Inhalt, der vor allem auch 
der klimatischen Morphologie zugute kommt, und die lebendige Verbindung mit der 
internationalen Forschung, die sie ausdrücken, verpflichtet zum Dank an die rührigen 
Herausgeber. Bemerkenswert ist auch die reiche Ausstattung der Zeitschrift mit A b 
bildungen. M a n hätte diesem neuen und bereits heute bewährten Organ gern eine 
bessere Form der Veröffentlichung gewünscht, als die durch das photo-lithographische 
Verfahren; doch ist nur sedner Anwendung die außerordentliche Preiswürdigkeit zu 
verdanken (Jahrg. 1951: für Ausländer 750 Ars). H . Poser. 



Verlag der Hohenlohe'schen Buchhandlung Ferd. Rau (14a) Öhringen 

AUS DER HEIMAT 
Naturwissenschaf t l iche Monatsschri f t des deutschen N a t u r k u n d e v e r e i n s 

steht im 60. Jahrgang und kostet vierteljährlich nur DM 3.— 
Sie erscheint seit 1950 wieder. 

Aus der He ima t ist d ie Zeitschrif t des N a t u r f r e u n d e s 
„Bayerische Lehrerzeitung" 

Aus der Heimat" dient grundsätzlich allen Gebieten der Naturkunde und 
bietet wertvolle Quellenbeiträge hervorragender Gelehrter, deren Namen für wis
senschaftliche Gründlichkeit und lebendige, allgemeinverständliche Darstellungs
weise bürgen. 
„Gartenflora" schreibt u. a.: 
. . . Von den zahlreichen naturwissenschaftlichen Zeitschriften ist „Aus der Heimat" 
besonders zu empfehlen, da sie auf oberflächliche Artikel verzichtet, dagegen in 
verständlich geschriebenen Aufsätzen erster Gelehrter und Forscher dem Leser 
die Schönheit und Mannigfaltigkeit der Natur darbietet. 

Probehef te auf Wunsch! Bezug durch Verlag, Pos t u n d Buchhande l . 

Einführung in d ie Erd- und Landschaftsgeschichte 
mit besonderer Berücksichtigung Süddeutschlands 

V o n Univ.-Professor Dr . G e o r g W a g n e r 
2. vermehrte Auflage 1950. Gesamtumfang: 664 S. Text mit 565 Bi ldern und 
23 Fossiltaf. sowie üb. 400 Photos auf 200 Kunstdrucktaf ein. Ganzleinen D M 36 — 
Ausgabe in 2 Bänden D M 39.— (die 200 Kunstdrucktafeln sind lose in schöner 

Rohleinenmappe). 
Dieses Werk wird von allen Seiten als das gegenwärtig beste Einführungsbuch 

in die E r d - und Landschaftsgeschichte bezeichnet. 

„Die Lebewelt unserer Trias" 
von Mart in S c h m i d t 

302 Seiten mit mehr als 2300 Zeichnungen des Verfassers 
Ganzleinen D M 11.70, Nachtragsband 1938 D M 5.— 

„Das klass ische W e r k der T r i a s " 

G E O R G W A G N E R : 

Rund um Hochifen und Gottesackergebiet 
116 Seiten mit 41 Kar ten und 141 Lichtbildern auf 80 Kunstdrucktafeln 

Ganzleinen gebunden D M 8.75 
. . . Unerschöpflich reich sind die Angaben über Einzelbeobachtungen, die im 
großen Zusammenhang gedeutet und vom Bergwanderer nur allzuoft übersehen 
oder nicht verstanden werden. So wird das Buch zugleich ein in dieser Art bisher 
nicht vorhandener Alpenführer, der das Gebirge wirklich verstehen lehrt. 
Schwenkel i. d. Veröffentl. der Württ. Landesst. f. Naturschutz u. Landschaftspflege. 
. . . Wir Naturwissenschaftler wissen ja, daß erst die richtige und tiefe Erkennt
nis einer Landschaft in ihrem Werden und Sein, mit all den belebten Wesen, die 
sie bevölkern, zum rechten Genuß dieser Landschaft hinführen kann. Möchten 
recht viele Wanderer, die sich die herrliche Bergwelt des Allgäus ganz erschließen 
wollen, sich dem Studium dieses Buches widmen. 

Naturwissenschaftliche Rundschau Heft 1/52. 

I n V o r b e r e i t u n g i 
B E R N H A R D H A U F F (Vater und Sohn) 

Das Holzmadenbuch 
mit vielen prächtigen Lichtbildern in Umfang und Ausstattung 

ähnlich wie das „Hoehifenbuch". 
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