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Recent advances in North American Pleistocene stratigraphy
Richard Foster Flint

Yale University, New Haven, Connecticut, U.S.A.

Introduction

The Glacial Map of North America (FLiNnt and others 1945) assembled the
essentials of what was known of North American Pleistocene stratigraphy as
of 1942; the map data were amplified by Frint (1947). Since the map appeared,
a large volume of field work by many geologists and some other scientists has
resulted in much new information. The discussion that follows is a review of
some of the more important advances made during the last decade, but chiefly
during the last five years.

Extent of Nebraskan drift sheet

The outermost drift in southeastern Nebraska, northeastern Kansas, and
northern Missouri had been thought to be probably Nebraskan, the oldest of the
four American drift sheets. This opinion was based partly on the inference that
because much of that drift consists only of scattered boulders, the drift must be
the residuum of a sheet of till from which the fines had been removed by erosion,
and that such removal must have required a long time.

This argument loses force when it meets the fact that much of the drift in
question cocupies a much-dissected belt of country with steep slopes, fringing
the Missouri River, and some geologists have suspected that the outermost drift
is not Nebraskan (First glacial) but Kansan (Second glacial). This view has been
strengthened by test borings made in eastern Nebraska (E. C. Reep, unpublished)
and northeastern Kansas (Frye & Wavrters 1950) where the outermost drift
consists largely of continuous till. The borings show that the outer limit of the
Nebraskan drift lies well inside the border of the Kansan drift, which overlaps
and buries the Nebraskan drift border. By analogy it seems likely that the
outermost drift in northern Missouri is likewise not Nebraskan but Kansan.

Borings through the Illinoian (Third glacial) drift in Illinois showed still
earlier that in that State the Nebraskan drift sheet is less extensive than the
Kansan, although both are buried beneath the Illinoian drift. Hence in a wide
sector of the glaciated region the Nebraskan drift is less extensive than one or
more younger drifts, and in no case is it the most extensive. In eastern United
States where the outermost drift is variously Wisconsin (Fourth glacial), Illi-
noian, and Kansan, the Nebraskan drift has not been identified.

These data lead to the probability that the Nebraskan drift sheet is the least
extensive of the drift sheets laid down by the Laurentide Ice Sheet, although
in some districts, as in northeastern Iowa, it extends beyond the younger drifts.
This probability takes on new interest in the light of the relations recently
described (Wirtz & Irries 1951) from the island of Sylt, off the west coast of
Denmark. There are exposed coarse deposits of Scandinavian origin, possibly
rafted on icebergs, and therefore suggesting a glacier that stopped short of Sylt.
But the deposits lie in continuous stratigraphic sequence with fossil-bearing
strata that are apparently uppermost Pliocene; hence, if glacial, they date from
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the First glaciation. A First glacial ice sheet that fell short of the limits reached
by its successors is what seems to be recorded in the United States, and if the
reasoning leading to this view is accepted, then the related climatic fluctuation
was common to both America and Europe.

NonglacialsequenceinKansas, Nebraska, and SouthDakota

Recent extensive studies have clarified the Pleistocene nonglacial sequence
in the territory stretching westward from the Missouri River. There the rivers
flowing eastward from the Rocky Mountains across the Great Plains built a
series of alluvial fills alternating with erosional excavations. Thanks to the
fossil-vertebrate content of the fills, the widespread presence of a distinctive
layer of volcanic ash, and the stratigraphic relations of fills to till sheets, corre-
lation in considerable detail has been possible. The sequence recognized in
Nebraska and South Dakota is shown in Table I. Details for Kansas have been
published by Frye, SwiNeForD & LieoNarp (1948), and for Nebraska by ConDRa,
Reep & Gorpon (1950). The South Dakota column is detailed in a report by
FriNT, now in course of publication by the United States Geological Society.

That the various sedimentary bodies differ conspicuously from each other as
to grainsize is evident in Table I. However, no consistent correlation between
these differences, and glacial- interglacial climatic fluctuations, exists. This
suggests (although it does not prove) that grainsize changes are the result, at
least in part, of factors other than climatic changes. They may be in part the
result of broad crustal movements.

Table I — Correlation of Pleistocene alluvial deposits
in Nebraska and South Dakota with the glacial sequence

Nonglacial sediments in

Glacial sequence Nebraska and South Dakota

Wisconsin Various glacial, alluvial and
(Fourth glacial) loess deposits
Sangamon

(Third interglacial) (Deep weathering)

Loveland formation (valley
phase) (silt and clay)
Crete sand and gravel

Illinoian
(Third glacial)

Sappa silt and clay
Yarmouth s 2 5

(including Pearlette volcanic
(Second interglacial) k Botizon)

Kansan Grand Island sand and gravel
(Second glacial) Red Cloud sand and gravel
Aftonian Fullerton
(First interglacial) silt and clay
Nebraskan

(First glacial) Holdrege sand and gravel

An interesting fact emerging from study of the fossils in the alluvial fills in
Nebraska is that the most conspicuous faunal change occurred at the time of
maximum extent of the Kansan ice sheet. This is not primarily a change from
glacial to nonglacial, or vice-versa, but consists simply of strikingly new ele-
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ments in the regional mammal-fauna. (See faunal chart in Conpbra, REep &
Gorpon 1950). The underlying cause of the change is not apparent.

Extent and stratigraphy of Illinoian deposits

When the Glacial Map of North America (FLint and others 1945) was pub-
lished, Illinoian drift had not been recognized west of the Mississippi River
except in extreme southeastern Iowa.

Because of this, some geologists believed that in Illinoain time the ice sheet
was confined to the northeastern part of North America, and deduced climatic
and meteorologic consequences that seemed to be inconsistent with the probabi-
lities. Recently, however, it has been shown to be present in South Dakota
(WARREN, 1949) and Minnesota (R. V. RuHg, unpublished). In South Dakota the
Illinoian drift border is everywhere buried beneath the more extensive Wis-
consin drift; this fact delayed recognition of the presence of the older drift
sheet. It now seems likely, therefore, that the Illinoian drift sheet continues
northwestward, with an areal extent similar to that of the Wisconsin drift. If
so, the climatic anomalies implicit in earlier, erroneous concepts of its extent
disappear ,and the distribution of the Illinoian in America becomes more nearly
comparable with the distribution of the Saale drift in Europe.

In this connection it has come to be recognized that the extensive Loveland
loess sheet is not Sangamon (Third interglacial) as was formerly supposed, but
Illinoian. The areal distribution of the Lioveland loess is consistent with the
newly recognized, extended distribution of the Illinoian drift. There can be
little doubt as to the genetic relationship of that loess to that drift.

The discovery of buried weathering profiles within the Loveland loess in
Nebraska suggests that there were two or more episodes of loess sedimentation,
well separated in time. As bursts of loess deposition within the Wisconsin
(Fourth Glacial) sequence are correlated rather generally with glacial maxima,
the implication of repeated expansions of the Illinoian ice sheet is plain. If in
fact there were two such expansions, the Illinoian stratigraphy would resemble
that of Germany according to the present view of WorpstepT (1950, cf.p. 256, 302),
with the Warthe drift sheet interpreted as the product of a second expansion of
the ice sheet during the Saale glacial age.

It is worth noting also that the Illinoian ice sheet, rather than an earlier one,
was responsible for the major drainage rearrangement that created the present
Missouri River in North Dakota and South Dakota. The upper Missouri, in pre-
Illinoian time, flowed east and north to the region of Hudson Bay; the Illinoian
blockade and diversion, which has become permanent, has shifted the continen-
tal divide between the Arctic Sea watershed and the Gulf of Mexico watershed,
far to the south of its former position.

Stratigraphy of the Wisconsin stage

During the past few years great ‘advances have been made in our under-
standing of the Wisconsin drift. When the Glacial Map of North America was
published the Wisconsin drift between the Mississippi River and the Rocky
Mountains was very imperfectly known. Only two Wisconsin substages had been
identified, and these were tentatively regarded as Iowan and Mankato, respec-
tively. Again this led to deductions concerning the extent of the Wisconsin ice
sheet and the climatic conditions controlling it, which, it is now evident, were
erroneous. Coordinated mapping of the Wisconsin drift by several geologists in
South Dakota, western Iowa, southwestern Minnesota, and eastern Nebraska
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has established the presence, in that combined region, of four Wisconsin sub-
stages, the Iowan, Tazewell, Cary, and Mankato substages identified elsewhere
on the Glacial Map of North America. The areal relations of these four sub-
stages are nearly identical in the two great glacial lobes--the Des Moines lobe
in Iowa and Minnesota and the James lobe in South Dakota, indicating that the
ice sheet responded in the same way to climatic fluctuations that affected both
lobes simultaneously.

These relationships are described for Iowa by R. V. Ruae and for South
Dakota by R. F. FLINT, in discussions now in course of publication. Subdivision
of the Wisconsin drift is also in progress in North Dakota and Montana, but
owing to thinness of the drift sheets, erosional dissection, and distance from the
region in which the stratigraphy is best known, correlation is still somewhat
uncertain

In South Dakota and Iowa the four Wisconsin substages are separated from
each other by sheets of loess. The loess between the Iowan and Tazewell drifts
is, however, very thin and wholly unaltered; hence it is inferred that the Iowan-
Tazewell interval was probably very short and witnessed only moderate with-
drawal of the ice sheet from the region. As both the Tazewell drift and its over-
burden of loess are much thicker than the Iowan drift and loess, the Iowan
glacial maximum can be thought of as a relatively short-lived advance pulse of
a longer-lived though less extensive maximum of Tazewell date.

At many places west of the Mississippi River the Tazewell-Cary interval is
marked by a zone of moderate weathering and soil development (although with
a far less mature weathering profile than that produced during the Sangamon
interglacial age). In contrast, the Cary-Mankato interval lacks the weathering
zone, although in the region of subhumid climate it is characterized by a Cher-
nozem soil. From these facts it seems likely that there is only one substantial
break within the Wisconsin sequence, and that it intervened between the Taze-
well and the Cary glacial sub-ages. During this break the ice-sheet margin may
have withdrawn altogether from north-central United States. As the Iowan-
Tazewell interval and the Cary-Mankato interval indicate a less marked change
in conditions, the fourfold Wisconsin stratigraphic sequence may be viewed
best, perhaps, as consisting of two pairs of two glacial maxima.

This view is supported and amplified by the results of recent study of loess
stratigraphy in Illinois, Kansas, and Nebraska, outside the limits of the Wis-
consin drift. In Illinois (LEicHTON & WiLLMAN 1950) the section is fivefold. The
four upper units are correlated with Wisconsin glacial substages through tracing
into the drift region. Respectively they underlie the Tazewell till, overlie the
Tazewell till, overlie Cary outwash, and (as sandy deposits) overlie Mankato
outwash, and hence are Iowan, Tazewell, Cary, and Mankato. The fifth and
lowest unit overlies the Sangamon (Third interglacial) zone of weathering,
underlies the Iowan loess (from which it is separated by a zone of slight leaching),
and is areally related to outwash valley trains of major river valleys. These
facts imply that this lowest Wisconsin loess — named Farmdale loess — repre-
sents a brief pre-Iowan glacial expansion that failed to reach as far south, in
Illinois, as the Tazewell ice sheet. On this basis the first group of glacial maxima
should be thought of not as a pair but a trio.

In Kansas (LeoNarp 1951; Frye & Leonarp 1951) the section is fourfold, and
consists of three zones, distinguished principally on an invertebrate-faunal
basis, separated from a fourth, overlying zone by a pronounced horizon of
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Table 2. — Apparent correlation of later Wisconsin drift and loess sheets according
to information available at the end of 1951
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weathering and soil development. There is reason to believe that the intervening
horizon, termed Brady soil, represents the Tazewell-Cary interval. The
lowest of the five zones in the loess is believed to correlate with the Farmdale
loess in Illinois. However, unlike that loess it is not separated from the over-
lying zone by a leaching horizon, and this may reflect the fact that the Kansas
sections are more distant from the border of the Wisconsin drift than are the
sections in Illinois. The four overlying zones are believed to be respectively,
Iowan, Iowan-Tazewell transition, Tazewell, and Cary-Mankato. The fact that
in Kansas the Iowan loess is transitional into the Tazewell loess supplements
the evidence in Iowa and South Dakota that the Iowan-Tazewell interval was
brief and was not characterized by great shrinkage of the ice sheet. The fact
that the Cary and Mankato loess sheets seem to form a single unit in Kansas
probably reflects the considerable distance between Kansas and the outer limits
of the Cary and Mankato drift sheets, a minimum of 200 miles traced along
outwash routes.

In Nebraska (cf. ScuuLTtz, LUENINGHOENER & FRANKFORTER 1951) the Wisconsin
loess is subdivided into a lower part (Iowan and Tazewell) and an upper part
(Cary and Mankato), the two parts separated by the Brady soil zone. Detailed
examination of the invertebrate faunas very likely will lead to a more complete
subdivision of the section, as has been done in Kansas.

The correlations mentioned above are shown in Table 2. According to them
the Wisconsin stage is subdivided by the Brady soil into an upper pair and a
lower pair of substages; if the fluctuation implied by the leaching of the Farm-
dale loess proves to be important, then the lower pair would become threefold,
at least in Illinois.

A weathering zone at the stratigraphic position of the Brady soil — that is,
between the Tazewell and Cary drift sheets — has been identified in Indiana
(Wayne & Trornsury 1951, p. 16).

That the ice-sheet margin, during the Tazewell-Cary interval, stood farther
porth than Aylmer, Ontario, is suggested by widespread lacustrine deposits,
apparently dating from that interval, in the Aylmer district (A. DREmMANIS,
unpublished).

Undoubtedly the subdivisions are determined by climatic fluctuation, and
speculation as to correlation with the Fourth Glacial sequence in Europe is
unavoidable. The question arises whether the Rosenthaler Randlage (WoLp-
sTEDT 1950, p. 213) and the pre-Brandenburg Weichsel drift in Jutland (K. M-
THERS, unpublished), representing apparently an early Fourth Glacial expansion
of the Scandinavian Ice Sheet, may be the correlative of the ice advance sug-
gested by the Farmdale loess, or wheter it may represent the Iowan advance
— or perhaps both.

The question arises also whether in central Europe the weathering horizon
that separates the Younger Loess I from the Younger Loess II — the horizon
representing the so-called ,, Aurignacian interval“ (cf. WoLpsTeDT 1950, p. 365) —
is the correlative of the Brady soil zone. No fact presently known seems to
stand in the way of such a correlation.

In South Dakota and Iowa the Iowan drift sheet is the most extensive of the
Wisconsin (Fourth Glacial) substages. In contrast, in Illinois, Indiana, and Ohio
the most extensive Wisconsin substage is the Tazewell. That the Iowan is pre-
sent, at least in Illinois, is indicated by the presence of the Iowan loess; pre-
sumably the Iowan drift border passes beneath the Tazewell drift near the
Mississippi River and continues eastward beneath the younger drifts. Regional
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variations in the extents of successive ice sheets seem to find logical explanation
in the atmospheric circulation pattern deduced from analogy with present-day
short-period fluctuations (cf. FLint & Dorsey 1945); specifically the deduced
shift from a low-index pattern in Iowan time to a high-index in Tazewell time
is consistent with the presently known borders of the two respective drift sheets.

In this connection it is interesting that the Wisconsin drift of the Green
River lobe in northwestern Illinois, long of debatable correlation, has been
established as Tazewell. Also this drift is more extensive than is shown on the
Glacial Map of North America, as it extends west to the bluffs of the Mississippi
River trench in Iowa (LEicuTON & SHAFFER 1949).

In Indiana and Ohio the Tazewell and Cary drift sheets have been identified
stratigraphically and the approximate positions of their borders determined. In
Indiana, as already noted, the interval between them is represented by a zone
of weathering. In Ohio this interval is represented by fossil logs of forest trees
incorporated in Cary till (R. P. GoLorawarr, unpublished; cf. FLint & DEEvEY
1951, p. 286); in western Pennsylvania (ScHorr & Cross 1947; Frint & DEEVEY
1951, p. 286) it is represented probably by peat.

It has been shown by Brerz (1951, p. 422) that the Port Huron endmoraine
in Michigan, formerly believed to represent the outermost position of the ice-
sheet margin during the Mankato substage, actually was built during the later
part of Cary time, and that the Mankato maximum is represented by the Ma-
nistee endmoraine, which lies farther north. This discovery brings the strati-
graphic sequences on the two sides of Lake Michigan into agreement

The Mankato maximum was separated from the earlier, Cary maximum by
a pronounced shrinkage of the ice sheet. The ecology of peat accumulated near
Two Creeks, Wisconsin (see references in Frint & Deevey 1951, p. 262) during
the shrinkage, and evidence of a pronounced lowering of the water in the Lake
Michigan basin as it found a new outlet through the Strait of Mackinac (Brerz
1951) indicate that the contemporaneous glacier margin stood north of the
existing Great Lakes. Radiocarbon determinatinos on the Two Creeks peat date
the peat at 11,400 + 350 years, and from the radiocarbon dates cf other ma-
terials it is inferred that Lake Algonquin III was in existence around 5,000 years
ago and that the early Nipissing Great Lakes were in existence around 3,500
years ago (FLint & DEeEvey 1951, p. 283—285). All these dates are rather sur-
prisingly small; probably they indicate that the rate of melting of the Lauren-
tide Ice Sheet accelerated during the later part of the Wisconsin Glacial age.

Evidence has continued to accumulate that two successive ,postglacial” seas
occupied the St. Lawrence lowland. The first carried a dominantly cold fauna;
the second seems to record temperate conditions. There are indications that an
episode of expanded glaciers followed the two marine incursions, and that in
the St. Lawrence valley upstream from Quebec City the glacier ice was not
the Laurentide Ice Sheet but an ice cap centered in the Appalachian region
south of the river (cf. OsBorNE 1951).

The latter fact is typical of events in the highland region of northeastern
North America, in which many local ice caps and cirque glaciers survived the
general ice-sheet deglaciation (Frint 1951), thus greatly complicating the late-
Wisconsin sequence of events.

A study by Deevey (1951) has shown that pollen sequences in Aroostook
County, Maine, are remarkably similar to those in northern Europe, with an
Allerdd-like zone succeeded by evidence of colder climate. Deevey (1951, p. 197)
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suggested the ,remote possibility“ that the Allertd-like zone represents the
Cary-Mankato interval, and that although the Mankato glaciation influenced
the vegetation in Maine, Mankato ice did not reach that vicinity. Should this
possibility be substantiated by further pollen studies, it would aid in fixing the
still-unknown position of the Mankato glacial limit in the New England region.

It has been known for several years that two drift sheets of Wisconsin age
are present in southeastern New England. This knowledge has been advanced
by a recent detailed study (Jupson 1949) of the Boston area, in which a young
till and outwash are found in several places to overlie an older sequence of till
and marine sediments, the older sequence having been oxidized and eroded
before the advent of the younger.

Within the northeastern region mention should be made also of the valuable
attempt by Leicury (1949) to reconstruct the glacial-age climatic conditions
along the 49th parallel of latitude from the Rocky Mountains to Newfoundland,
and the application by Hare (1951) of the study of present-day snowfall to the
growth of the Laurentide Ice Sheet. Both papers have advanced our knowledge
of the meteorologic circumstances of ice-sheet development.

Cordilleran region

Pleistocene studies in the Cordilleran region have been fewer than in the
region covered by the ice sheet, but progress has been made. Detailed work in
the Wind River Mountains in Wyoming and the La Sal Mountains in Utah have
revealed a fourfold sequence of Wisconsin glacial deposits which, after further
study, it should be possible to correlate with the Wisconsin stratigraphy of the
Mississippi Valley region (G. M. Ricamonp, unpublished).

Frozen-ground phenomena

The study of frozen-ground phenomena associated with the glacial stages
is less advanced in North America than it is in Europe. Publications thus far
consist mainly of local descriptions; little attempt at regional synthesis has been
made. One of the more extensive studies is that of Pevrtier (1949) which des-
cribes flow earth in the valley of the Susquehanna River and its tributaries in
Pennsylvania, and attempts to date this material with respect to bodies of
glacial outwash with which it is in contact.

Conclusion

The foregoing account attempts to summarize briefly the chief advances
made during the past few years in the stratigraphy of the North American
glacial deposits. The coverage is very incomplete, because a space limitation
forbade mention of a number of valuable papers in this general field. However,
the reader interested in further study will find that the bibliographies contained
in the papers listed below provide an extensive and up-to-date reading list.
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Uber die Benennung einiger Unterabteilungen des Pleistozins
Von Paul Woldstedt, Bonn

In Deutschland ist es nach dem Vorschlage von Albrecht Penck iiblich ge-
worden, die Interglazialzeiten nach den begrenzenden Eiszeiten zu benennen.
Man spricht von Mindel-RiB-Interglazialzeit, RiB-Wiirm-Interglazialzeit usw.
Dementsprechende Bezeichnungen sind fiir Norddeutschland verwendet worden
(Elster-Saale-Interglazialzeit usw.). Mit Recht hat R. Graumann (1951) geltend
gemacht, dall es sonst in der Geologie nicht iiblich sei, einen Horizont oder eine
Stufe nach den sie oben und unten begrenzenden Horizonten oder Stufen zu
benennen. Er hat deshalb vorgeschlagen, die Interglazialzeiten durch die Vokale
I, O und U zu bezeichnen, wobei I, im Alphabet zwischen Giinz und Mindel
stehend, die dlteste, O, zwischen Mindel und RiB, die mittlere, schlieBlich U,
zwischen Rifl und Wiirm, die letzte Interglazialzeit bezeichnen sollte. Aber hier
ergibt sich schon die erste Schwierigkeit: wie, wenn noch eine Interglazialzeit
mehr vorhanden wire, etwa zwischen Altri und JungriB? Dann fehlt ein Vokal
zu ihrer Bezeichnung.

Aber auch sonst ist es in der Geologie im allgemeinen nicht iiblich, Stufen
einfach durch Buchstaben zu bezeichnen. So hat auch Graumann vorgeschlagen,
die Namen der Thiiringischen Fliisse Ilm, Orla und Unstrut als Bezeich-
nungen fiir die drei Interglazialzeiten zu verwenden. Aber auch dies ist nicht
recht befriedigend. Denn abgesehen davon, dafl hier jede rdumliche Beziehung
fehlt, ist die Bezeichnung auch leicht irrefiihrend. Die bekannteste Intergla-
zialablagerung im Ilmgebiet, der Travertin von Taubach-Ehringsdorf, gehort
nicht in die erste (Ilm-)Interglazialzeit, sondern in die letzte (Granmann’s Un-
strut-Interglazialzeit). Der bekannte Fundpunkt Wangen aus der mittleren In-
terglazialzeit (Orla nach Graumann) liegt ausgerechnet an der Unstrut usw. So
diirfte die Gefahr erheblicher Verwechslungen vorliegen.

Es fragt sich, wie wir in diesem Dilemma weiterkommen. M. E. kénnen wir
nur den Weg beschreiten, der auch sonst in der Geologie iiblich ist, d.h. wir
miissen die Interglaziale nach typischen Lokalititen oder Gebieten typischer
Ausbildung bezeichnen. Wenn wir dabei das alphabetische System anwenden
konnen, dann ist das natiirlich ein groBler Vorteil. Geht es nicht — und in sehr
vielen Fillen wird es nicht gehen — dann miissen wir uns damit abfinden. Bei
der heute iliblichen Einteilung des Miozédns palit es zunédchst mit dem Alphabet
ganz gut: Aquitan, Burdigal, Helvet — aber dann kommt erst das Torton und
dann das Sarmat!

Bis es gelingt, eine weltweite Gliederung des Eiszeitalters aufzustellen, miis-
sen zunichst lokale Gliederungen aufgestellt werden. Man kann erst dann
parallelisieren, wenn die ortlichen Gliederungen gesichert sind und sich Briicken
von einer Gliederung zur anderen ergeben. So wird im folgenden zunichst eine
Gliederung fiir das Nordeuropdische Vereisungsgebiet vorgeschlagen. Es sollen
dabei die Namen fiir die drei sicher nachgewiesenen Vereisungen: Elster,
Saale und Weichsel zundchst beibehalten werden, wenn sich auch manches
dagegen einwenden ldBt. Aber noch scheint mir der Zeitpunkt fiir eine einfache
Ubertragung der alpinen Namen auf Norddeutschland nicht gekommen zu sein.
Wenn ich auch personlich der Ansicht bin, dal die norddeutsche Saalevereisung
der alpinen RiBvereisung entspricht, so gibt es doch andere, die Ri8 mit Warthe
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parallelisieren. Wenn also jemand in Norddeutschland von Rifl spricht, mufl er
immer hinzusetzen, was er eigentlich meint, d. h. ob Saale oder Warthe. Da-
gegen liegen die Begriffe ,Saale” und ,Warthe“ fiir Norddeutschland fest. Es
erscheint deshalb richtiger, zunédchst noch die alten Bezeichnungen zu verwen-
den, d. h. fiir Norddeutschland und die angrenzenden Gebiete eine lokale Glie-
derung aufzustellen. Fiir die Interglazialzeiten werden, wie gesagt, am besten
Lokalitdten oder typische Gebiete herangezogen. Da es auch sonst in der Geo-
logie iiblich ist, moglichst marine Bildungen fiir die Benennung zu verwenden,
weil sie sich meist tiber groBere Erstreckung hin verfolgen lassen, so sollte dies
nach Moglichkeit auch im Pleistozdn geschehen. Wenigstens in einigen Féllen
macht das keine Schwierigkeit.

Den Namen fiir die letzte Interglazialzeit wird man am besten von den
Eemablagerungen ableiten, wie dies ja auch schon mehrfach vorgeschlagen wor-
den ist (u.a. H. Gams 1935, v. d. VLErk & Fromscuiitz 1950). Man sollte also ein-
fach von einer Eem-Warmzeit usw. sprechen. Auch fiir die vorhergehende
Interglazialzeit (Elster-Saale) haben wir entsprechende marine Bildungen, und
zwar die der Holstein-See. Ich schlage deshalb fiir diese Interglazialzeit die Be-
zeichnung Holstein-Warmzeit vor.

Hierbei ist kurz Stellung zu nehmen zu Ausfiihrungen von K. Griep (1952)
iiber den Begriff ,Holstein-Meer“. Grirp hilt diese von A. Penck (1922) einge-
filhrte Bezeichnung fiir ungiinstig, weil sie zu Verwechslungen mit dem mio-
zdnen , Holsteiner Gestein“ Anlall geben konne, und schldgt deshalb den Namen
»Stér-Meer* vor. Aber ist die Gefahr einer Verwechslung wirklich vorhanden?
Ich glaube, doch wohl kaum. ,Holsteiner Gestein“ ist keine Stufenbezeichnung,
sondern eine — eigentlich nur lokal bekannte — Bezeichnung fiir ein bestimm-
tes Geschiebe aus dem Miozén. Von einem Holstein-Meer oder einer Holsteiner
Stufe im Miozén ist niemals die Rede gewesen. Wenn wir hier Verwechslungen
befiirchten wollten, dann miiBten wir sie ebenso erwarten, wenn wir einerseits
von ,Saale-Eiszeit”, andererseits von ,Saalischer Faltung®, ,Saalischer Phase*
usw. sprechen.

Wenn die Bezeichnung ,Holstein-See“ oder ,,Holstein-Meer* noch nicht ein-
gefiihrt wire, konnte man aus den von Gripp angegebenen Griinden von ihrer
Einflihrung absehen. Wo sie aber im Schrifttum, und zwar auch im ausléndi-
schen, weitgehend Aufnahme gefunden hat — z.B. in den Lehrbiichern von
WaricHT (1937) und Frint (1947) — halte ich ihre Ersetzung durch die Bezeich-
nung ,,Stér-Meer"” fiir nicht giinstig, weil dann erst recht Verwirrung geschaf-
fen wiirde.

Es entsteht die Frage nach einer passenden Bezeichnung fiir die vor der
Elstereiszeit liegende Warmzeit. Als einziges in seiner stratigraphischen Lage
gesichertes Vorkommen ist hier das Cromer Forest Bed in East Anglia
zu nennen, und so ist ja auch bereits mehrfach der Vorschlag gemacht worden,
es fiir die Benennung dieser Warmzeit zu verwenden (u.a. CL. & E. M. Rem
1915, Gams 1935). Fauna und Flora zeigen, dal es sich bei der Cromer-Stufe
um eine echte Warmzeit von dhnlichem Charakter wie bei den spiteren handelt.

Vor ihr liegt eine Kaltzeit, die man nach dem Weybourne-Crag in Osteng-
land mit seinem starken Einschlag nordischer Mollusken vorldufig am besten
als Weybourne-Kaltzeit bezeichnet. Von vielen wird in ihr ein Aqui-
valent der alpinen Giinzeiszeit gesehen. Zu einer ausgedehnten Vereisung scheint
es aber im nordeuropdischen Raum noch nicht gekommen zu sein.

Vor der Weybourne-Kaltzeit scheint die Tegelen-Warmzeit einzu-
ordnen zu sein. Ihre bekanntesten Fundpunkte liegen an der deutsch-holldndi-
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schen Grenze. Mehrfach ist im Schrifttum die Rede von einem Tegelen-Inter-
stadial. Aber hier diirfte — bewuBt oder unbewuBt — die Milankovitch-Kurve
hineinspuken, die zwischen Giinz I und Giinz II ein Interstadial zeigt. Aber bei
einer Flora mit Magnolia und Vitis und bei einer Fauna mit Macacus florentinus
von einem , Interstadial“ zu sprechen, scheint mir nicht angebracht zu sein. Mit
dem Begriff des Interstadials ist immer die Vorstellung des Kalten verbunden.
Hier aber handelt es sich um eine echte Warmzeit. Man bezeichnet sie am
besten einfach als Tegelen-Warmzeit.

Davor liegt wieder eine kiltere Phase, die die Tegelenstufe von der ober-
pliozdnen Reuverstufe trennt. Man wird sie vorldufig am besten als Butley -
Stufe bezeichnen — nach dem Red Crag von Butley, der eine erste Invasion
kalter Arten erkennen la6t (Zeuner 1937). Wie weit wir in der Butley-Stufe eine
echte Kaltzeit hatten, bedarf noch genauerer Untersuchungen. In den Nieder-
landen wird die Foraminiferenfauna nach v. d. VLerk & FrorscHUTZ in dieser
Zeit beherrscht von Elphidiella arctica, die 70—75%0 der totalen Foraminiferen-
fauna ausmacht.

Wir kommen danach zu folgender Gesamtgliederung des nordeuropiischen

Pleistozéns.
Holozén

Weichsel-Eiszeit }

Eem-Warmzeit Fung:

Saale-Eiszeit ’ .

Mittel-
Holstein-Warmzeit e

Elster-Eiszeit Pleistozén
Cromer-Warmzeit

Weybourne-Kaltzeit Alt-
Tegelen-Warmzeit

Butley-Kaltzeit

Reuver-Stufe Pliozédn

Wollte man — was nicht unbedingt notig erscheint — auch fiir die Alpen
zundchst noch eine Lokalgliederung aufstellen, so kdme es darauf an, geeignete
Namen fiir die Interglazialzeiten zu finden. Es wire das eigentlich Sache der
alpinen Quartérforscher; aber es seien hier wenigstens ein paar Vorschldge zur
Diskussion gestellt. Man wird wieder von typischen Vorkommen auszugehen
haben. Als solches der Letzten Interglazialzeit kdnnte vielleicht die Schiefer-
kohle von Uznach-Kaltbrunn mit den dazugehorigen See- und Deltabildungen
gelten. Denn diese gehiren weder in eine Eiszeit, wie BRockMANN-JEROSCH (1910)
meinte, noch sind sie auf zwei verschiedene Interglazialzeiten zu verteilen, wie
JEANNET (1923) annahm. Sondern offenbar handelt es sich bei der ganzen Serie
um eine einheitliche Verlandungsfolge der Letzten Interglazialzeit, bei der der
See von Uznach-Kaltbrunn erst mit Bandertonen, dann mit Seekreide und
schliefilich mit Moorbildungen ausgefiillt wurde. Man konnte also die Letzte
Interglazialzeit in den Alpen als Uznach-Warmzeit bezeichnen, wobei
das alphabetische System zur Geltung kdme. Ein Pollendiagramm aus dieser
Interglazialzeit hat Helga Reicu (1952) bekannt gemacht. Es gleicht in den we-
sentlichen Ziigen den aus dem Nordeuropiischen Vereisungsgebiet beschriebenen.

Als bekanntester Fundpunkt aus der Mindel-RiB-Interglazialzeit gilt die
Hottinger Breccie bei Innsbruck. Ob die geologische Einstufung in die Mindel-
RiB-Warmzeit durch die Untersuchungen von Penck (1921), KLEBELSBERG (1929)
und anderen absolut gesichert ist, entzieht sich meiner Beurteilung. So mégen
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die alpinen Quartédrforscher entscheiden, ob man diese Warmzeit als Hétting-
Warmzeit bezeichnen kann. (Es wire dann wenigstens der zweite Buch-
stabe ein O). H. Gams (1935) wollte fiir diese Interglazialzeit den Namen ,Diirn-
tenien“ einfiihren. Dieser erscheint auf keinen Fall dafiir geeignet. Denn die
Schieferkohle von Diirnten gehért mit groBer Wahrscheinlichkeit ebenso wie die
von Uznach in die Letzte Interglazialzeit (Rif-Wiirm). Die Zusammensetzung
der Flora — typischer Eichenmischwald, aber Fehlen von Fagus — spricht da-
fiir ebenso wie die Fauna.

Besonders schwierig wird es sein, einen geeigneten lokalen Namen fiir die
alpine Giinz-Mindel-Interglazialzeit zu finden. Mir ist kein sicherer Fundpunkt
aus dieser Warmzeit bekannt auller vielleicht L e f f e, das aber fiir eine Namen-
gebung wohl kaum in Frage kommt, weil in den Aufschliissen von Leffe offen-
bar noch mehrere éltere Warmzeiten vertreten sind (vgl. Lona 1950 und
Venzo 1950).

Will man nun weitergehen und eine internationale weltweite Gliederung
aufstellen, so sollte man fiir die Eiszeiten die alpinen Namen verwenden. Sie
haben bereits jetzt internationale Bedeutung und werden in zahlreichen nicht
alpinen Gebieten verwendet. Fiir die Interglazialzeiten sollten wieder maglichst
weit verbreitete marine Stufen zugrunde gelegt werden. Man konnte dabei an
die mediterranen marinen Stufen denken, und konnte Monastir fiir die
Letzte (RiB-Wiirm), Tyrrhen fiir die Mindel-RiB, Milazzo fiir die Giinz-
Mindel-Interglazialzeit und schlieBlich Sizil fiir die vor der Giinz-Eiszeit lie-
gende warme Phase (die vielleicht dem Tegelen entspricht) verwenden. Aber die
stratigraphische Einordnung dieser Niveaus, besonders der &lteren, ist doch
noch nicht in jeder Beziehung gesichert, und so muB man vorlidufig wohl eine
Weligliederung des Pleistozéns verschieben, bis die Einordnung der marinen
Niveaus einwandfrei gelungen ist.

Zu der Einteilung in Alt-, Mittel- und Jungpleistozdn ist noch folgendes zu
bemerken. Die Einteilung wurde auf der Internationalen Quartidr-Konferenz in
Leningrad im Jahre 1932 festgelegt. Damals wurde davon ausgegangen, daB
man im Hochstfalle mit vier Eiszeiten zu rechnen habe. So wurden Giinz und
Mindel mit der dazwischenliegenden Warmzeit als Alt-Pleistozén zusammen-
gefaBt. Das Mittelpleistozin sollte die ,lange“ mittlere Interglazialzeit und die
RiB-Eiszeit, das Jungpleistozidn die Letzte Interglazialzeit und die Letzte Eiszeit
umfassen. Entsprechend der Erkenntnis, daB bereits vor der Giinzeiszeit eine
oder vielleicht mehrere kalte Zeiten auftraten, hat der Internationale Geologen-
KongreB 1948 in London die Grenze zum Pliozdn heruntergeschoben bis zum
Beginn der ersten Kaltzeit. Dadurch wird der als Altpleistozédn zusammenge-
faBte Zeitraum erheblich vergréBert. Wahrscheinlich ist er mindestens so lang
wie Mittel- und Jungpleistozin zusammen. Aber es erscheint doch nicht ratsam,
aus diesem Grunde die Einteilung wieder zu #&ndern. Bei unseren sonstigen
geologischen Einteilungen sind es ja auch nicht immer gleiche Zeitrdume, die
wir voneinander abtrennen. Man koénnte héchstens daran denken, die &ltesten,
vor der Giinz-Eiszeit liegenden Stufen als , Altest-Pleistozan® zu bezeichnen.
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GesetzmiBigkeiten im Feinaufbau von Talrandl6fen
mit Bemerkungen iiber die Entstehung des Lofes
Von Ernst Schénhals, Wiesbaden. Mit 13 Abbildungen.

Einleitung

Der echte, vom Wind herangewehte kalkhaltige Lo8 hat bekanntlich eine
homogene Beschaffenheit, die darauf beruht, daB der langsam niedersinkende
Staub nur noch geringe Schwankungen in seiner Korngréenzusammensetzung
aufweist. Einen. ganz anderen Habitus besitzt der Lo in jenen Gebieten, in
denen der Absatz des normalen LéBes von der Anwehung groberen Materials
beeinflult oder gar unterbrochen wurde. Da der grobere Kornanteil nur bis in
die Randzonen seines Ursprungsgebietes transportiert werden konnte, nahm
dort der LoB eine grébere Beschaffenheit an. In vielen Fillen hat nicht nur eine
Vermischung von L6B und Sand stattgefunden, sondern es trat auch in ,staub-
armen Zeiten“ eine selbstédndige Ablagerung der gréberen Bestandteile in Form
von Sandbéindern ein, deren Méichtigkeit und Zahl je nach der Entfernung vom
Auswehungsgebiet wechseln, wie spéter noch gezeigt wird.

Die giinstigsten Voraussetzungen fiir die Einwehung von gréberen Kérnern
bestanden in den Randgebieten unserer Fliisse, soweit sie den Sedimentations-
raum des LoBes durchflossen. Wir kennen derartig geschichtete LéBe aus ver-
schiedenen Landschaften, so z. B. vom Niederrhein, wo sie von Breppin (1926,
1927) nédher beschrieben wurden. Auch am Ostrand der Magdeburger Borde stel-
len sich neben gréberen Lofen von Sandbéndern durchzogene Lofle ein, die auf
der zeitweiligen Einwehung von Sand aus dem benachbarten Elbe-Tal beruhen
(ScuonHALs 1952). Grobere und geschichtete LoBe finden sich auch im Rheingau,
wo sie das Nordufer des Rheins von Wiesbaden-Biebrich bis westlich Geisen-
heim begleiten (ScaonHALs 1950). In dhnlicher Ausbildung wurde diese sandige
L.oBfazies, die nichts mit ,FlieBl6Ben“ oder vom Wasser verlagerten Loflen zu
tun hat, auch am Schwarzwaldrand nordlich Freiburg und an der Westseite des
Kaiserstuhls vom Verfasser beobachtet. Sie ist weiterhin in anderen nordwest-
und siiddeutschen LéBgebieten anzutreffen. Auch aus Osteuropa (VocerL 1950)
und Nordamerika (miindliche Mitteilung von Herrn Prof. Fryg, State Geological
Survey of Kansas) wird von geschichteten LéBen in der Ndhe von Fliissen berich-
tet. Diese wenigen Beispiele geniigen bereits, um zu zeigen, dafl derartige Wind-
ablagerungen in zahlreichen LoBgebieten vorkommen.

Besonders gut ausgebildete geschichtete LoBe lernte der Verfasser in Nord -
béhmen kennen, und zwar zwischen Koniggridtz (Hradec Kralové) an der
Elbe und Neu-BydZov-Chlumec an der Cidlina im Westen. Da der L&B in zahl-
reichen Ziegeleien und Lehmgruben aufgeschlossen ist, war es moglich, spezielle
Untersuchungen durchzufiihren, iiber die im folgenden berichtet werden soll.
Dabei kann jedoch auf stratigraphische und paldopedologische Ergebnisse nicht
eingegangen werden (ScHONHALS 1951).

1. Allgemeines
Hinsichtlich der Verbreitung des LoBes bildet die Elbe zwischen Josefstadt
im N und Pardubitz im S eine markante Grenze, insofern namlich, als dstlich
des Flusses der LoB véllig fehlt, wihrend er am Westufer des bis zu 3 km brei-
ten Elbe-Tales unmittelbar beginnt und auf eine Entfernung von 4—8km in
einer fast geschlossenen Decke den Untergrund verhiillt (Abb.1). Weiter in
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westlicher Richtung 16st sich die LoBdecke stdrker auf, so dafl die Kreideschich-
ten (Pléner) auf groBen Flidchen zutage anstehen. Die Michtigkeit des Lofes
iiberschreitet im allgemeinen 1,5m. An zahlreichen Stellen erreicht die gelbe
Staubdecke auch mehr als 10 m. Vereinzelt wurden sogar anndhernd 20 m ge-
messen, aber nur dort, wo mehrere LoBe mit ihren typischen Béden erhalten
geblieben sind. Mit Ausnahme dieser wenigen Vorkommen gehort die Haupt-
masse des LiBes dem jliingeren Wiirm an und zwar dem Wiirm III. Die Unter-
suchungen betreffen also — wenn nicht besonders angegeben — nur diesen
jlingsten LoB.
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Inder AusbildungdesLoBes lassen sich mehrere Faziesbereiche
unterscheiden, die sich von der Elbe aus in westlicher Richtung aneinander-
reihen. So kann man zunichst entlang des Westufers die sog. Flugsand-
fazies verfolgen. Sie hat eine unterschiedliche Breite. Meist ist es auch nicht
mehr moglich, ihre urspriingliche Ausdehnung zu bestimmen, da ein Teil durch
jlingere Erosion zerstort wurde. An manchen Stellen, so z. B. westlich und nord-
westlich Koniggritz, fiel der zur Flugsandfazies gehorige Streifen restlos der
Erosion zum Opfer, ja auch die daran anschlieBende Bidnderfazies ist teil-
weise verschwunden. Zwischen LibiSany und Plagice kann allerdings die ur-
spriingliche Breite noch beobachtet werden, und zwar erreicht sie liber 500 m
(Abb. 1). Mitunter tritt die Flugsandfazies auch morphologisch in Erscheinung,
so z. B. nordlich LibiSany, wo zwei parallel verlaufende Flachdiinen, durch eine
etwa 200 m breite Einmuldung getrennt, noch zu erkennen sind. Die zwischen
Plagice und Plotisté vorkommenden Randdiinen der Flugsandfazies sind da-
gegen durch Abtragung teilweise eingeebnet und girlandenartig aufgeteilt.

An die Flugsandfazies schlieit sich die Bdnderfazies an, die dadurch
gekennzeichnet ist, daB Sandbédnder den echten kalkhaltigen LoB durch-
ziehen. Die Zahl der Sandbénder und ihre Méchtigkeit wechseln mit der Ent-
fernung vom Talrand, wie weiter unten im einzelnen noch erldutert wird. Die
Binderfazies erlangt eine Breite von maximal ca. 700 m, allerdings werden in
dieser Entfernung vom Westufer der Elbe nur noch wenige diinne Sandbander
beobachtet, deren Hauptmasse auf die ersten 500 m beschrinkt bleibt. Mit dem
Zurticktreten bzw. Verschwinden der Sandbénder beginnt eine dritte Zone, die
als Ubergangsfazies bezeichnet wird. Der L6B weist hier noch eine etwas
grobere Kornung auf; mitunter sind auch noch diinne Sandschmitzen einge-
lagert. Erst die nun anschliefende Normalfazies besitzt die gleichméBige,
typische LoéBkornung; Sandbinder fehlen darin. Die normale Ausbildung wird
nur dort noch einmal unterbrochen, wo durch neu auftretende Ausblasungs-
rdume wiederum griéberes Material in den LG8 gelangte. Derartige Zonen, die
im allgemeinen wiederum an selbstédndigen Sandeinlagerungen zu erkennen sind,
schlieffen sich an die Westrdander des Bystrice- und Cidlinatales an (vgl. Abb. 1).

Im Mittelpunkt der Untersuchungen standen die in den L&8 eingeschalteten
Sandbinder, insbesondere ihre Verteilung im Profil und die Veridnderungen in
horizontaler Richtung. Als besonders geeignet erwies sich das Gebiet westlich
Koéniggritz, vor allem weil hier alle Faziesbereiche vorhanden und gut aufge-
schlossen sind. AuBBerdem heben sich die Sandbénder wegen ihrer roten Farbe
deutlich von dem gelben LoB ab, was fiir die durchzufiihrenden Messungen von
groBem Vorteil war. Die rote Farbe beruht auf dem in der Vorbergzone des
Riesengebirges und der Sudeten vorkommenden Rotliegenden, das auch an den
pleistozinen und holozdnen Ablagerungen der Elbe Anteil hat (rote Auelehme).

2. Spezielle Untersuchungen

Da es nicht méglich war, alle Beobachtungen und Messungen an Ort und
Stelle auszuwerten, wurden die einzelnen Sandbénder auf etwa 5cm breiten
Papierstreifen, wie sie fiir Registrierkassen Verwendung finden, aufgezeichnet.
Man erhielt dadurch ein naturgetreues Abbild der vorher glatt abgestochenen
Profilwand mit den einzelnen Sandbéndern, deren Dicke durch vorheriges An-
ritzen der Ober- und Unterseite besser erkennbar war. Auf diese Weise konn-
ten in verhiltnismiBig kurzer Zeit alle wichtig erscheinenden Profile aufge-
nommen werden. Bei der spidteren Auswertung stellte es sich jedoch als not-
wendig heraus, nur Méchtigkeiten von 0,5, 1, 1,5, 2 em usw. zu unterscheiden,
damit eine rechnerische und graphische Auswertung moglich war.
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Abb, 2. Die Sandbidnder (schwarz) im LoOB der Ziegelei westlich Predméfice (Profil Nr. 2—6) und in der Flugsandfazies 250 m
sliidostlich am Abfall zur Elbe, Die Punkte kennzeichnen die Entnahmestellen der Proben; die numerierten Proben sind im Text

erwidhnt. Schraffierter Teil des Profils = LiéBlehm; Sandbédnder sind hier nicht mehr zu erkennen,
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Wie an mehreren groferen AufschluBwinden beobachtet werden konnte,
fallen die Sandbdnder mit etwa 1—2° nach dem Tal hin ein. Es war weiterhin
festzustellen, daB ein Teil der leicht gewellten Bénder schon nach 10—30 m nicht
mehr zu erkennen war, andere Lagen hingegen auf eine Erstreckung von mehr
als 100 m ohne wesentliche Anderungen ihrer Dicke den gelben Lo6B durchzogen.
In welcher Weise die Sandbdnder in den einzelnen LdBprofilen auftreten, ver-
anschaulichen die Abb. 2, 3 und 4. Die Profile auf den Abb. 2 und 3 stammen aus
der Nachbarschaft von Koniggrétz, diejenigen auf Abb.4 vom Westrand des
Cidlinatals (Ziegeleigruben norddéstlich und nérdlich Neu-Bydzov),

Die beiden ersten Profilserien geben einen Querschnitt durch die Flugsand-
und Binderfazies. Dabei ist zu bemerken, daB die in Abb. 2 dargestellten Profile
mit Ausnahme des Profils Nr. 1 von einer einzigen AufschluBwand stammen,
und zwar aus der groBen Ziegelei westlich Pfedmeérice. Das rechte, kurze Profil
wurde etwa 250 m weiter siidlich, d. h. unmittelbar am Abfall zur heutigen
FluBaue aufgenommen, wo die Flugsandfazies noch nicht von der Erosion voll-
standig zerstort ist. So ergab sich durch die Profile 2—6 eine in O-W-Richtung
aneinandergereihte Serie, die zur ndheren Untersuchung besonders geeignet
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fil Nr. 3 = Gasthaus Ubajert, Profil Nr. 4 = Zgl. Soutek &
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schien. Die gemessenen
Entfernungen zwischen
den Beobachtungsstellen
sind am unteren Rand
angegeben., Die LodBauf-
schlufwand liegt 248 bis
250 m iib. N.N., d.h. et-
wa 15 m iiber der Aue der
Elbe (235 m iib. N.N.).

Die Profile der Abb. 3
liegen mit Ausnahme des
Profils 1 (LibiSany) eben-
falls westlich von Pred-
méfice und dem siidlich
anschlieBenden Dorf Plo-
tisté. Da sie nicht wie die
vorhergehenden von O
nach W aufeinander fol-
gen, sind sie zur Ermitt-
lung der aus den zuerest
genannten Profilen abge-
leiteten GesetzméifBligkei-
ten weniger geeignet. Das
gleiche trifft fiir die in
den Ziegeleigruben bei
Neu-Bydzov aufgenom-
menen Profilen zu, die ei-
nen Ausschnitt aus der
Bénderfazies darstellen,
und zwar aus ihrem er-
sten Teil (Abb. 4, Profil 1
u. 2) und ihrem Ende. Die
auffillige Teilung in eine
obere und untere Sand-
bénderzone beruht dar-
auf, dall es sich um zwei
verschiedenaltrige Wiirm-
LoBe handelt.

Aus den Abbildungen
2 und 3 ist bereits zu er-
sehen, dall sich in der
Nédhe der Elbe dickere
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Abb. 5. Die Méachtigkeitsspiegel der Profile von Abb. 2.

Sandbédnder einstellen als weiter westlich und auch die Zahl der Lagen
nach Westen hin abnimmt. Um diese Verdnderungen besser zu veranschau-
lichen, wurde zunichst von jedem Profil der sog. Mdchtigkeitsspie-
gel entworfen (vgl. Abb. 5,6 u. 7). Man erkennt auf diese Weise sehr deutlich
die schon erwidhnte Abhingigkeit der Michtigkeit der Sandbénder von der Ent-
fernung vom Auswehungsgebiet. Bei einigen Profilen kann auch die Wahr-
nehmung gemacht werden, dafl die Zu- oder Abnahme der Sandbédnder-M#chtig-
keit in vertikaler Richtung nicht plétzlich, sondern sukzessive erfolgt. Es liegt
also beispielsweise liber einem 1,5 cm starken Band zunichst eines von 2,5, dann
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Abb. 6 Die Maichtigkeitsspiegel der Abb, 7. Die Michtigkeitsspiegel der
Profile von Abb. 3. Profile von Abb. 4.

eines von 3,5 cm, und schlieBlich wird mit einem 5em starken ein Maximum
erreicht. Dariiber nimmt dann die Méchtigkeit der Biander wieder laufend ab.
Diese Erscheinungen sind in Abb. 7, Profil 1 und 2, oberer Teil, und in Abb.6
gut zu erkennen.

Das bisher erlduterte Beobachtungsmaterial 148t in der Aufeinanderfolge der
Sandbénder, in den Schwankungen der Miachtigkeit und in ihrer regionalen Ver-
teilung bereits gewisse Abhédngigkeiten erkennen, zu deren genauer Erfassung
eine rechnerische und graphische Auswertung der Beobachtungen notwendig war.

Die an den 3 AufschluBBreihen durchgefiihrten Messungen und Berechnungen
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Um die Beziehungen jedoch leichter erken-
nen zu konnen, wurden einige Ergebnisse der Profilserie auf Abb.2 graphisch
aufgetragen, so z. B. die Beziehung zwischen dem prozentualen Anteil



Lehm- und Ziegeleigruben

Ziegeleigruben

; Lage und Bezeichnung Ziegelei westlich Predméfice westlich PredméFice u, Neu-BidZov,
: be Libisan getrennt in _ob.

der Profile (vgl. Abb, 2) Kiesgru y u. unt. Teil

(vgl. Abb. 3) (vgl. Abb. 4)

2 | Nr. der Profile 1 2 3 4 5 6 1 2 | 3 | 4 ‘ 5 1 2 | 3
3 garl;e des Aufschlusses 13 | 49 | 535 67 57| 64| 12| 17 | 80 | 22 | 405] 59 5,2‘ 6,9
Zur Auszdhlung und Berech- : | 1,4 1,4 |

4 nung verwendbare LoBmich- 042| 3,156 445| 560 4,7 5,2 1,0 | 1,0 205 09 3,45
tigkeit in m | | 26 1,2 \ 2,0
= e | | | 475 50,56
5 | Gesamtméchtigkeit der 320 | 775 | 840 755 | 650 | 44,0 | 345 | 220 | 51,0 | 805 | 29,5
Sandband(-!r in cm ‘ | | 55’0 8,5 3315
= I 33 25
6 Gesamtzahl der Sandbénder 8 37 39 36 35 18 6 | 14 38 | 14 13
l | | ‘ 21 5 14
| 1
Prozentualer Anteil der Ge- | ' 339 360
7 | samtmichtigkeit der Sand- | 76,0 | 246 | 188 135 | 138 | 84 | 345 | 220 | 249 ‘33,8 8,55
béinder am LoB | | 20 70 167
|
i 235 17,8
\ Durchschnittliche Anzahl der | 4 !
B | s e e toh 19,0 | 120 | 87 | 64 | 74 | 35 | 60 | 140 ‘ 186 | 155 | 87 i | 7o
' | 55| 40
GréBte 100 [ 100 | 125 | 60 | 35 | 40 | 100 | 30 | 80 | 50 | 45
Michtigkeit der Sand- . ! 155 | 356 50
9 binder in cm i
| | 05| 05
Kleinste 1,5 | 05| 1,0 10| 1,0 1,0 30 05 05| 05 | 1,0 |
| | 05| 1,0 10

Tab. 1. Ubersicht iiber die an den Aufschliissen westlich Pfedméfice und nérdlich Neu-BidZov ermittelten Kennwerte
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Abb. 8. Beziehung zwischen dem prozentualen Anteil der Gesamtmaéchtigkeit der Sand-
bander am L68 und der Entfernung vom Auswehungsgebiet,

der Gesamtmédchtigkeit der Sandbédnder am L&8 und der Ent-
fernung vom Auswehungsgebiet (Abb. 8). Setzt man nun den prozentualen An-
teil der Gesamtmichtigkeit der Sandbéander am Lo6B in Beziehung zu dem Loga-
rithmus der Entfernung, dann ergibt sich, dal die Abnahme linear erfolgt
(Abb.9). Eine wesentliche Anderung in der Abnahme tritt in einer Entfernung
von ca. 320 und 620 m ein, wo die Sandbédnder an Zahl abnehmen bzw. auskeilen.

Die Zu- und Abnahme der durchschnittlichen Anzahl der
Sandbédnder je Meter L68 wird durch die Schaulinie der Abb. 10 wie-
dergegeben. Man sieht, daB die Flugsandfazies nur aus wenigen dicken Sand-
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Abb. 9. Beziehung zwischen dem prozentualen Anteil der Gesamtmichtigkeit der
Sandbidnder am Lo68 und dem Logarithmus. der Entfernung vom Auswehungsgebiet.
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lagen besteht (vgl. auch die Abb.2 und 3, rechtes Profil), die sich jedoch rasch
in zahlreiche diinne Binder auflgsen. In einem Abstand von etwa 100 m vom
Auswehungsgebiet wird ein Maximum erreicht; dann nimmt die Anzahl der
Sandbénder bis zu einer Entfernung von etwa 350 m rasch ab und bleibt bis
etwa 650 m unter 9. Fiir den letzten Aufschluf3 (Profil 6) wurden je Meter Lo
nur noch 3,5 berechnet.

Dutchschnitliche
Anzahl der Sandbinder/m Lol

40

.~ i e Entfernung
SH A
m

1 %
& 190 200 300 w00 300 600 700 800 $§00m

L4

flugsand- «— Binderfazies ber fazi
H - — gangstazies

Abb. 10. Beziehung zwischen der durchschnittlichen Anzahl der Sandbénder je Meter
L6B und der Entfernung vom Auswehungsgebiet.

AufschluBreich war auch die Verteilung der Sandbinder auf die einzelnen
Maéchtigkeiten (1, 1,5, 2 em usw.). Da die Gesamtanzahl der Sandbinder bei je-
dem Profil auf eine verschiedene LoBmaéchtigkeit verteilt ist, muBte bei
der Ermittlung der Haufigkeit von der durchschnittlichen An-
zahl je Meter L 6B ausgegangen werden (Tab. 1, Spalte 8). Die durchschnitt-
liche Anzahl jeder einzelnen Bandmaichtigkeit je Meter LoB war jedoch nicht
bekannt. Es wurde daher zunichst festgestellt, wieviel Bdnder von jeder Méch-
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Abb. 11. Die Hiufigkeitsdiagramme der in Abb. 2 dargestellten Profile. Aus den Dia-
grammen ist zu ersehen, wieviel Binder von jeder einzelnen Michtigkeitsstufe im
Durchschnitt je Meter Lo63 vorkommen.
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tigkeitsstufe im gesamten Profil vorkommen und welchen Anteil sie jeweils
an der Gesamtanzahl (Tab. 1, Spalte 6) haben. Unter Zugrundelegung die-
ser Anteile konnte nun die Aufteilung der durchschnittlichen Anzahl
je Meter L 6B (Tab. 1, Spalte 8) auf die einzelnen Michtigkeitsstufen vorge-
nommen werden.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen an den Profilen der Abb. 2 finden sich
in Abb.11. Aus den Hiufigkeitsdiagrammen ist zu entnehmen, dafl
zunéchst die 2 und 2,5 cm starken Sandbdnder vorwalten; daneben kommen
auch je zwei 9,5 und 10 cm dicke Bénder vor. Bei dem zweiten Aufschlull iiber-
wiegen die 1,5 und 2 em starken Biander und bei Profil Nr, 3 die 1 und 1,5 cm
starken, Im letzten Teil der Binderfazies dominieren wieder die etwas dickeren
Lagen, so bei Profil Nr. 4 die 1,5 und 2 cm, bei Profil Nr. 5 die 2 cm starken.
Die wenigen Sandbinder am Schlull (Profil Nr. 6) erreichen wieder 2 und 2,5 cm.
Man kann also bis etwa 295 m vom Auswehungsgebiet (Profil Nr. 3) eine all-
maéhliche Verschiebung des Maximums von den 2 cm zu den 1cm starken Bén-
dern und dann bei den 3 letzten Profilen wieder den umgekehrten Vorgang
beobachten, d. h. ein Wandern des Maximums von 1 {iber 1,5, 2 zu 2,5 em. Die
zuletzt erwdhnte, von links nach rechts gerichtete Verschiebung des Maximums
wurde auch bei den Profilen Nr. 1 und 2 von N. BydZzov beobachtet, allerdings
nur im oberen Teil.

Die KorngréBenzusammensetzung in Abhidngigkeit
von der Entfernung vom Auswehungsgebiet

Zum Zwecke der Untersuchung der mechanischen Zusammensetzung des
L6Bes und der darin eingeschalteten Sandlagen wurden in fast allen Aufschliis-
sen Proben entnommen. Es ist jedoch an dieser Stelle nicht méglich, auf sdmt-
liche Ergebnisse im einzelnen einzugehen; nur einige typische Beispiele sollen,
soweit sie zur Ergidnzung der vorhergehenden Ausfithrungen erforderlich sind,
angefiihrt werden. In Abb. 12 gelangten die Analysendaten in Form von Sum-
menkurven zur Darstellung.

Die Proben des Diagramms Nr. 1 stammen aus der Flugsandfazies, die in
der Kiesgrube F. Vacek, Placice, aufgeschlossen ist. An dem Verlauf der Kur-
ven erkennt man, dafl die Hauptmasse der Kérner, ndmlich 80—85%0, griofier als
0.1 mm ist. Der hochste Kornanteil entfillt auf die Fraktion 0,1—0,25 mm. Die
Proben der Diagramme 2 und 3 wurden am Beginn der Bianderfazies entnom-
men, und zwar im nérdlichen Teil des Ortes Plotisté (Neubau Cerny, vgl. Abb. 3,
Profil 2) sowie 2 km weiter nordlich im Dorf Pfedméfice gegeniiber dem Gast-
haus Ubajert (Abb. 3, Profil 3). Auch an dieser Stelle, also in unmittelbarer Ndhe
des Ufers, kommt der starke EinfluB des Auswehungsgebietes an der gréberen
Beschaffenheit des zwischen den Sandbéndern liegenden LéBes und in dem an
die Flugsande erinnernden Kurvenverlauf noch deutlich zum Ausdruck. Etwas
weiter westlich zeigt der LG8 bereits eine feinere Kornung, wie auch die Kurven
der Diagramme 4 und 5 erkennen lassen, die der typischen Bénderfazies ange-
héren (Abb. 3, Profil 4 und Abb. 2, Profil 6). Hier ist nun schon eine an die Zu-
sammensetzung typischer L6B8e herankommende Kornfeinheit erreicht; daneben
treten aber noch selbstindige Sandbdnder auf, die nur wenig feines Staub-
material enthalten. Infolgedessen sind auch die Sandproben aus dem westlich-
sten Profil von Pfedmétice (Abb. 2, Profil Nr. 6) und dem Profil Nr. 4 der Abb. 3
nur wenig feinkorniger als die Flugsande von Platice, wihrend die LoBe der
genannten Profile doch schon eine recht feinkornige Beschaffenheit haben. Die
Proben der nichsten 3 Diagramme (Nr. 6, 7 und 8) stammen aus dem Bereich der
Ubergangs- und Normalfazies und zwar aus Aufschliissen, die 1 bis 1,5 km west-
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lich von Plotidté und Predméfice liegen. In dieser Entfernung treten keine
Sandlagen mehr auf; wie aus dem Verlauf der Kurven hervorgeht, handelt es
sich vielmehr um typischen Lo8B, der auch in der Vertikalen keine gréBeren
Koérnungsunterschiede aufweist. Gehen wir noch etwas weiter nach Westen, so
beispielsweise in die Ziegelei J. Hampe bei Rosnice, dann finden wir einen noch
etwas feineren L&8 (in Abb. 12 nicht dargestellt).
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Abb. 13. Die Lagerung

der Sandbidnder im L&l
der Ziegelei Kuzel, Hvoz-

dnice. Ergebnisse der
Kornungsanalysen vgl.
Abb. 11, zweitletztes

Diagramm.

Aus den Kérnungsanalysen geht also deutlich her-
vor, dall der LoB in westlicher Richtung rasch eine
immer groBere Kornfeinheit annimmt. Aber bereits
in etwa 1km Entfernung vom Westrand des Aus-
wehungsgebietes stellt sich die normale Lo8kor-
nung ein, die dann auch im allgemeinen ohne grofe
Schwankungen beibehalten wird. Kornungsunter-
schiede machen sich erst dort wieder bemerkbar, wo
der Wind aus neuen Liefergebieten Sand einwehen
konnte, wie sie z.B. trockene Terrassenflichen oder
manche FluBtidler bildeten. So bestehen die Sand-
schichten des in Abb. 13 dargestellten Profils der Zie-
gelei KuZel bei Hvozdnice aus Terrassensanden. Die
Ergebnisse der von 6 Proben ausgefiihrten Kérnungs-
analysen vermittelt das zweitletzte Diagramm der
Abb. 12.

Eine ungleich griéfiere Anzahl Sandlagen tritt im
LoB westlich des Bystrice- und Cidlina-Tales auf, so
bei Neu-Bydzov (Abb. 4) und Boharyné, In einem
Hohlweg auf der Anhdhe westlich von Boharyné war
zu beobachten, daf3 zahlreiche, meist 0,5—1,5 cm starke
Sandbinder den LoB durchziehen. Wie aus dem letz-
ten Diagramm der Abb. 12 hervorgeht, handelt es sich
bei Boharyné um einen vermutlich schon weiter trans-
portierten Normall6B3, der durch eingewehten Sand
sverunreinigt” ist. Im oberen Teil des Profils besitzt
der L6B noch eine feinere Kérnung als bei Rosnice,
was auf der groBeren Entfernung von der Elbe be-
ruht (12 km).

3. Deutungen und SchluBfolgerungen

Berilicksichtigt man zunidchst nur einmal die Be-
obachtungen im Geldnde, so gelangt man schon zu
dem Schlufl, daB3 es sich um echte Windablagerungen
handelt. Dafiir sprechen nicht nur die Sandbénder im
kalkhaltigen L&8, sondern auch ihre Lagerung.
Hitten sich die Sandlagen unter Mitwirkung des Was-
sers abgesetzt, so wire niemals diese doch ziemlich
regelmiBige Schichtung von Sand und Lo6B zustande
gekommen. Aber noch aus einem anderen Grund ist
es so gut wie ausgeschlossen, dafl der Flull zur Zeit
der LoBbildung einen Streifen bis zu 700 m Breite
tiberflutet hat: Alle Sedimentationsgebiete
des echten kalkhaltigen LdéBes waren
trocken, und dies ist auch hier der Fall gewesen.
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Das Tal der Elbe, aus dem die Sandeinwehungen erfolgten, lag etwas tiefer,
und es sind keine Anhaltspunkte fiir ein zeitweiliges Ubergreifen des Flusses auf
sein Randgebiet vorhanden. Wéadren diese Voraussetzungen nicht
erfiillt gewesen, dann hdtte sich kein typischer L68 bilden
kénnen, erst recht nicht in dieser groflien Midchtigkeit.

Weisen also allein schon die erwidhnten Beobachtungen auf eine &dolische
Entstehung hin, so sei doch noch einmal auf die in den Abb. 8—11 dargestellten
Gesetzmifligkeiten hingewiesen. Es ist wohl nicht mdoglich, beispielsweise die
Abnahme des prozentualen Anteils der Gesamtmaéchtigkeit der Sandbinder am
Lo6B und die Zu- und Abnahme der durchschnittlichen Anzahl der Sandbédnder
je Meter L6B anders als durch die Wirkung des Windes zu erklidren. Auch aus
der in den Héiufigkeitsdiagrammen der Abb. 11 erkennbaren Verteilung der
verschiedenen Sandbénder-Miachtigkeiten 148t sich die Arbeit des Windes und
nicht die des Wassers ablesen.

Sollten diese Beobachtungen und Gesetzmé&Bigkeiten jedoch noch nicht ge-
niigend Beweiskraft haben, dann sei noch einmal auf die Ergebnisse der Kor-
nungsanalysen hingewiesen. In allen Fillen handelt es sich um typische Kurven
dolischer Sedimente. Dariiber hinaus kann die Zunahme der Kornfeinheit nach
Westen nur auf Winde zuriickgefiihrt werden, die aus Ostlicher Richtung weh-
ten und aus dem zeitweise trockengelegten Elbetal verschiedenkérniges Sand-
und Staubmaterial auf die schwach ansteigende LoBhochfliche transportierten.
Dabei fand eine Sortierung statt, wobei die gréberen Komponenten am Rand
des Auswehungsgebietes liegen blieben, die feineren aber weiter nach Westen
geweht wurden. Es ist selbstversténdlich, dal in der Nihe des Liefergebietes
nicht nur das grobere Material, sondern auch die gréfite Masse des Sandes lie-
gen blieb. Hier bildeten sich infolgedessen auch die méchtigsten Sandbénder.

Wie die weiter im Westen durchgefiihrten Untersuchungen ergeben haben,
lieferten auch die kleineren Flulitdler Sand, der wiederum nur auf den West-
seiten der Tiler dem Lo8 eingeschaltet ist; auch diese Tatsache spricht eindeutig
fiir ostliche Winde. Es diirfte also feststehen, daB3 die in den jlingsten Wiirm-
L6B eingelagerten Sandschichten von 6stlich en Winden aus dem Elbetal und
den beiden kleineren Télern eingeweht wurden. Eine andere Herkunft und Ent-
stehungsweise ist kaum moglich. Inwieweit nun auch das feinere Lo60-
material aus den Anschwemmungen der genannten Fliisse stammt, kann
allein auf Grund der durchgefiihrten Untersuchungen nicht mit Sicherheit ange-
geben werden. Da aber die Wasserldufe nicht nur grobes, sondern auch feineres
Material gebracht haben, darf zunidchst wohl angenommen werden, dafl zu-
mindest ein Teil des LoBes fluviatiler Herkunft ist. Hitten groBere ferntrans-
portierte Staubmassen dieses Gebiet erreicht, dann wéren sie hochstwahrschein-
lich auch in der Terrassenlandschaft 6stlich der Elbe sedimen-
tiert worden. Dort fehlt jedoch der LoB. Wenn aber in diesem Gebiet Lo zur
Ablagerung gekommen ist, dann hat es sich nur um verhiltnisméBig geringe
Mengen gehandelt, die in spédterer Zeit wieder abgetragen wurden. Aus alledem
kann man doch wohl schlieBen, daB auch der grote Teil des jlingsten Wiirm-
LoBes aus den fluviatilen Anschwemmungen, vor allem jenen der Elbe stammt.
Neben FluBsedimenten haben in einigen Teilen Nordbéhmens auch feinkérnige
Kreidesedimente Anteil am L&6B, der dann einen hohen Kalkgehalt besitzt
(Lokalfazies).

Die scharfe Trennung von Sandlagen und L&8 ist wohl auf die unterschied-
liche Windstédrke zuriickzufiihren. Bei stirkeren Winden geriet der an feinerem
Staub schon verarmte Sand im Tal in Bewegung, der schliefilich bis zu einem

3 Eiszeit und Gegenwart
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halben Kilometer nach Westen verfegt wurde. Eine auf die Sandablagerung fol-
gende Staubschicht, die bis zur Festlegung durch eine diirftige Vegetation eben-
falls noch verweht werden konnte, begrub schlieflich den Flugsand. Dieser
Vorgang der Sand- und LoéBanwehung wiederholte sich in der Folgezeit. Ob
nun die liber eine gréBere Entfernung hin horizontbestindigen Sandlagen je-
weils einer bestimmten, in kiirzeren oder lingeren Abstinden wiederkehrenden
»Zeit mit starkem Wind“ entsprechen, ist mdoglich; ein Beweis hierfiir kann je-
doch nicht angefiihrt werden. Wahrscheinlich hing die Verwehung und flichen-
hafte Verteilung des Sandes auch noch von Faktoren ab, die heute nicht mehr
im einzelnen erkennbar sind (Vegetation, Mikrorelief). Trotz dieser unbekann-
ten Einfliisse lassen sich doch noch gewisse GesetzméaBigkeiten ableiten, die uns
in die Lage versetzen, die damaligen Vorgéinge in groBen Ziigen anzugeben.
Wir haben aullerdem die Moglichkeit, von isolierten Aufschliissen die Kenn-
werte zu bestimmen, aus denen wir dann den Faziesbereich, zu dem die betref-
fende Beobachtungsstelle gehért, ableiten kénnen. Eventuelle Anderungen der
Oberflichenformen, so z. B. durch junge FluBerosion, sind dann u.U. festzu-
stellen.

Die gleiche Ansicht liber die Entstehung des Lofles in den Randgebieten der
ausgedehnten Inlandeismassen #ullerten bereits WorpsTEDT (1929), GRAHMANN
(1932), Poser (1951) und WEempENBACH (1952), um nur einige Forscher zu nennen.
Auch amerikanische Untersuchungen (Symita 1942, Frye und Mitarb. 1949) haben
zu demselben Ergebnis gefiihrt. So ist nach Frye und Mitarb. der dem Wis-
consinan angehérende Peoria- und Bignell-L6B im nérdlichen Kansas und in
Nebraska auf Auswehungen aus den Talgebieten des Platte und Republican
River sowie des Missouri zuriickzufithren. Eine besonders ergiebige LiBquelle
soll der Platte River gebildet haben, dessen Staubmaterial wahrscheinlich iiber
die Wasserscheide siidlich des Flusses bis in das nordliche Kansas gelangte. Die
Winde kamen aus westlicher bis nordwestlicher Richtung.

Interessante Zusammenhinge zwischen der Kérnung des LéBes und der Ent-
fernung vom Ursprungsgebiet konnte Swmita in Illinois auffinden, und zwar
steht die Koérnung des LéBes — mit gewissen Einschriankungen — in linearer
Beziehung zu dem Logarithmus der Entfernung vom Auswehungsgebiet. Die
Abnahme der Gesamtmichtigkeit des Peorian- und des Sangamon-Léfes mit
der Entfernung vom Ursprungsgebiet erfolgt nach einer Kurve, die den gleichen
Charakter hat wie die fiir die Abnahme der Michtigkeit der Sandbénder ge-
fundene. Wie SmitH weiter zeigen konnte, ist die Abnahme der LéBmaéchtigkeit
eine lineare Funktion des Logarithmus der Entfernung vom Auswehungsgebiet.
Die an den Sandbindern gewonnenen Ergebnisse decken sich also mit den Be-
obachtungen von Smith liber die Gesamtmaéchtigkeit des LéBes.

Aus der Karte der Verbreitung und Maéchtigkeit des LoBes in Illinois geht
weiterhin hervor, dal zwischen der Breite der fiir die Auswehung in Frage
kommenden FluBtidler und der Méichtigkeit des LoBes eine deutliche Abhéngig-
keit besteht, insofern ndmlich, als die michtigsten Liofe an jenen Stellen liegen,
wo die Talbdden ihre grofte Ausdehnung haben, so z. B. an der Miindung des
Missouri und des Rock River in den Mississippi und am Illinois River im
County Mason.

Ahnliche Beobachtungen konnte der Verfasser auch in Nordb6hmen machen.
Es sei nur auf die LoBdecken bei Neu-BidZzov, westlich Boharyné und in der
Umrandung der Talausweitung der Bystrice siidwestlich Boharyné hingewiesen
(Abb.1). Auch an der Elbe bei Kolin und an der Iser konnten deutliche Zu-



Gesetzmifligkeiten im Feinaufbau von TalrandléBen 35

sammenhénge zwischen der Verbreitung und Machtigkeit des LoBes und der
Ausdehnung des Talbodens festgestellt werden.

Zusammenfassung

In der Nachbarschaft von Fliissen und gréferen Bichen nimmt der Lo8 sehr
hiufig eine sandige Beschaffenheit an, in vielen Gebieten ist sogar die Sand-
komponente in Form von verschieden starken Schichten (Sandbénder) einge-
schaltet. Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich in der Hauptsache mit der
Lagerung der Sandbdnder im vertikalen Profil und mit den Verédnderungen in
horizontaler Richtung. Auf Grund der allgemeinen Ausbildung und der Kér-
nungsunterschiede des LoBes konnten westlich Kéniggritz 4 Faziesbereiche un-
terschieden werden und zwar die Flugsand-, Binder-, Ubergangs- und Normal-
fazies. Die 4 Fazieszonen folgen von O nach W aufeinander.

Die speziellen Untersuchungen an den Sandbéndern fiihrten zu folgenden

Ergebnissen:

1. Die Abnahme des prozentualen Anteils der Gesamtmaichtigkeit der Sandbén-
der am LB erfolgt linear mit dem Logarithmus der Entfernung vom Aus-
wehungsgebiet.

2. Die durchschnittliche Anzahl der Sandbénder je Meter LoB &dndert sich mit
der Zunahme der Entfernung vom Ursprungsgebiet, wie im einzelnen aus
Abb. 10 hervorgeht.

3. Neben der Gesamtmaichtigkeit und der Anzahl der Sandbidnder wurde auch
die Haufigkeit der verschiedenen Michtigkeitsstufen ermittelt und graphisch
aufgetragen (Abb. 11). Dabei ergab sich, daBl in unmittelbarer Nihe des Aus-
wehungsgebietes neben wenigen 9 und 10 cm méchtigen Béndern die 2 und
2,5 cm starken liberwiegen. In einer Entfernung von etwa 300 m vom FluB-
ufer dominieren die 1 und 1,5 cm starken. Weiter nach W nehmen aber nach
und nach die dickeren Lagen wieder zu, so dal am Ende der Sandbinder-
fazies die 2 und 2,5 cm starken die h#ufigsten sind.

Aus den mitgeteilten Ergebnissen und aus zahlreichen Kdérnungsanalysen
wird geschlossen, dafl sowohl die eingelagerten Sandschichten
alsauchder goBte TeildesLoBes dolischen Ursprungssind.
Sandlagen und L68 wurden durch ostliche Winde aus dem breiten Tal der Elbe
ausgeweht und auf die benachbarten Hohen transportiert. Dabei gelangte der
in Form von Bindern abgelagerte Sand bis zu einer Entfernung von ca. 700 m.
Die Kornfeinheit des LoBes nimmt nach W hin immer mehr zu.

Weitere Beobachtungen an dem Bystrice- und Cidlina-Tal im W des Unter-
suchungsgebietes bestidtigen die Annahme von der Auswehung des Léfles und
der Sandschichten aus den Tilern durch Winde aus stlicher Richtung. Daf} die
allgemeine LoBverbreitung auch von der Breite der Téler abhéngig ist, zeigt
ein Blick auf die Karte (Abb. 1).
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Zur Problematik des Grenzhorizonts europaischer
Sphagnummoore
Von H. Nietsch, Loccum

AlsGrenzhorizont bezeichnete C. A. Weser in Nordwestdeutschland die
Schichtgrenze jener auffilligen Uberlagerung eines stark humifizierten , Alteren
Sphagnumtorfes“ durch einen wenig zersetzten ,Jiingeren Sphagnumtor(®, die,
oft noch betont durch eine Zwischenlage besonders starker Zersetzung, so be-
zeichnend fiir den Aufbau unserer ombrogenen Hochmoore ist. Rekurrenz-
fldchen nannte GraNLUND (1932) ganz allgemein derartige Bildungen, deren
er in Schweden nach der Altersstellung mehrere unterschied; seine Rekurrenz-
fliche III vom Ende der Bronzezeit entspricht dem Grenzhorizont Weser's. Des-
sen Entstehung ist Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen, die jedoch
bisher zu keiner wirklich liberzeugenden Losung gefiihrt haben. Auch die nach-
stehenden Ausfiihrungen, das sei gleich vorausgeschickt, kommen zu keinem
endgiiltigen Ergebnis. Sie sollen lediglich einige Punkte zur Sprache bringen,
die in diesem Zusammenhang Beriicksichtigung erfordern, ganz gleich, von
welcher Seite aus man an ihn herantritt.

Die weite Verbreitung des Grenzhorizonts in seiner typischen Beschaffenheit
und als anndhernd gleichzeitige Bildung — mégen im einzelnen auch noch
manche Zweifel liber die Zuordnung bestehen — von den Britischen Inseln iiber
die Niederlande und Nordwestdeutschland bis nach Dénemark und Siidschwe-
den laBt nur eine allgemein wirksame Ursache annehmen, und es herrscht wohl
ziemliche Ubereinstimmung dariiber, daB3 diese Ursache ganz oder iiberwiegend
im klimatischen Bereich zu suchen ist. Da sich der wenig zersetzte Jiingere
Sphagnumtorf innerhalb des ganzen Gebietes noch gegenwirtig iiberall bildet
oder bilden kann, soweit das nicht durch Kulturmafinahmen verhindert wird,
so engt sich die Frage zur Hauptsache daraufhin ein, welche andersartigen Be-
dingungen die Beschaffenheit des Alteren Sphagnumtorfes hervorriefen. Es
diirfte heute weitgehende Einigkeit dariiber bestehen, dall er im wesentlichen
schon wihrend seiner Entstehung, primir, seinen hohen Zersetzungsgrad erhielt.
Die Rolle, die dabei das Klima spielte, stellt man sich in verschiedener Weise
wirksam vor: 1.) mittelbar, durch Hemmung der Wachstumsbedingungen fiir die
Pflanzendecke des Moores, so dall die verhidltnism#Big geringen alljdhrlich ge-
bildeten Pflanzenstoffe umso nachhaltiger von der Verwitterung erfal3t werden
konnten, und 2.) unmittelbar, durch eine Steigerung der klimatischen Zerset-
zungsbedingungen an sich. Gern wird beides miteinander verbunden angenom-
men, jedenfalls steht die Voraussetzung eines nur langsamen Wachstums des
Alteren im Vergleich zum Jiingeren Sphagnumtorf mit im Vordergrund der
Uberlegungen. Es fragt sich jedoch, ob das betechtigt ist.

In dem von verschiedenen Autoren pollenanalytisch bearbeiteten Hochmoor
von Dannenberg bei Bremen erreicht der Altere Sphagnumtorf eine ansehn-
liche Maéchtigkeit: Nitsson (1948) gibt in seiner Profilaufnahme 2,90 m hochzer-
setzten ombrogenen Sphagnumtorf mit nur unbedeutenden Zwischenlagen etwas
geringerer Zersetzung an; eine in der Nidhe des Grenzhorizontes entwickelte
cuspidatum-reiche Wechsellagerung und eine miBig zersetzte Schicht am Grund
des Alteren Sphagnumtorfes ist dabei nicht mit eingerechnet. Dessen Entstehung
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fallt nach der Zoneneinteilung Niusson’s in die Zeit zwischen Zone IIlc (Bronze-
zeit) und die dltere Hédlfte der Zone VI, also ungefidhr zwischen 1000 und 6000
v. Chr. Dann haben sich durchschnittlich rund 0,6 mm Torf im Jahr gebildet.
Das von OveErBeck & ScHNEIDER (1938) bearbeitete Profil weist im ganzen etwa
4 m Alteren Sphagnum- und Sphagnum-Eriophorumtorf, z. T. etwas geringerer
Zersetzung, auf, fiir dessen Entstehung sich 0,7—0,8 mm im Jahr errechnen las-
sen. Zu dhnlichen Werten, etwa 0,6—0,9 mm, gelangt man in gut ausgebildeten
Profilen bei Berechnung des jidhrlichen Torfzuwachses fiir denjenigen Abschnitt
des Alteren Sphagnumtorfes, der zwischen dem Beginn der zusammenhingen
den Buchenkurve und dem Grenzhorizont entwickelt ist, wenn man jenen mit
PrarrenBeERG (1947) etwa auf 2000 v. Chr. und den Grenzhorizont oder sein pol-
lenanalytisches Aquivalent, wie {iblich, auf spitestens 500 v. Chr. ansetzt.

Die Méchtigkeit des Jiin g er en Sphagnumtorfes iiberschreitet in Nordwest-
deutschland nur selten 2,00 m. Allerdings sind die Profile oft unvollstindig, und
es ldBt sich vielfach nicht feststellen, um welchen Betrag ihre urspriingliche
Maichtigkeit bereits durch Torfstich, Brandkultur und den natiirlichen Schwund
nach der Entwisserung verringert wurde. Immerhin geben einzelne Profile, in
deren obersten Lagen sich bereits die neuzeitlichen Kulturspektren abheben, die
Moglichkeit einer Nachpriifung. So sind im Profil ,Zu den drei Piitten“ (Over-
BECK & Scamirz 1931, Fig. 29) nur 170 cm gering zersetzter Sphagnumtorf zwischen
dem Grenzhorizont und den Kulturspektren gebildet worden, der jdhrliche Zu-
wachs belief sich also auf 0,7—0,8 mm, je nachdem, ob man in den oberen Lagen
schon mit verlangsamtem Zuwachs rechnet. Im Profil ,, Edewechterdamm® kom-
men OverBecK & ScHNEIDER (1942) unter Berlicksichtigung der erfolgten Abtra-
gung, Verwitterung usw. auf eine Gesamtmaichtigkeit des Jiingeren Sphagnum-
torfes von 180 cm als wahrscheinlichste Schatzung, und da sie den Beginn seiner
Entstehung bereits um 1000 v. Chr. annehmen, so entfallen auf den jdhrlichen
Durchschnitt kaum mehr als 0,6 mm. Berechnungen der Autoren fiir einen Teil
des Profils im Jiingeren Sphagnumtorf variieren zwischen 0,56 und 0,75 mm
jéhrlicher Neubildung.

Schon diese wenigen Beispiele geben zu erkennen, dal sich die mittleren Zu-
wachsgeschwindigkeiten der beiden verglichenen Torfarten in einem weiten Be-
reich iiberschneiden, unbeschadet ihrer typischen Beschaffenheit. Dabei ist noch
nicht beriicksichtigt, dall fiir den Aufbau einer bestimmten Schichtmachtigkeit
des stark zersetzten Torfes eine erheblich grifere Pflanzenmasse als fiir die
gleiche Michtigkeit des wenig zersetzten Torfes als Ausgangsstoff vorausgesetzt
werden muB. So gesehen, kehrt sich in nicht wenigen Fillen das Bild geradezu
um zugunsten der Bestdtigung eines lebhaften Wachstums der Pflanzengesell-
schaften, aus denen der Altere Sphagnumtorf entstand. Die trotzdem erfolgte
hohe Humifizierung kann also nur das Ergebnis unmittelbarer Einwirkung be-
stimmter Klimaeigenschaften gewesen sein, die wir allerdings noch viel zu
wenig kennen.

Im Grunde bewegten sich die Erwigungen dariiber, so verschieden auch ihre
Ergebnisse waren, auf dem Boden an sich zutreffender Feststellungen. Es unter-
liegt wohl keinem Zweifel, dal hhere Wirmegrade, wie sie fiir die postglaziale
Wirmezeit angenommen werden, in Verbindung mit ausreichender Feuchtig-
keit, ohne die ja Hochmoorbildungen nicht denkbar sind, forderlich fiir die
Humifizierung waren. Entscheidend war aber auBler der Art, in der sich Wiarme
und Feuchtigkeit auf dem Hochmoor miteinander verbanden, auch die Mitwir-
kung einer dritten Voraussetzung verstirkter Humifizierung, ndmlich eines we-
der zu hohen noch zu geringen Luftzutritts zu der oberflichennahen Schichtlage,
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in der sich die Umbildung der abgestorbenen Pflanzenteile vollzog. Da in der
Gegenwart erst ein gewisses Trockenheitsstadium des Moores diese Bedingun-
gen vereint zur Wirkung bringt, wie die Beobachtung an entwisserten Torf-
schichten erkennen 148t, so liegt an sich der SchluB nahe, daB die Moore des
Alteren Sphagnumtorfes im allgemeinen trockener waren als die lebenden Sphag-
nummoore der Gegenwart, oder mindestens durch hiufigere Trockenperioden
heimgesucht wurden, deren Spuren man — auler in den eigentlichen Rekur-
renzflichen — auch in dem ganz allgemein stdrkeren Hervortreten von Woll-
grasern und Ericaceen zu erkennen glaubt. Hier ergibt sich aber ein gewisser
Widerspruch zu der oben begriindeten Feststellung, daffi wenigstens in einem
Teil der wiarmezeitlichen Hochmoore die Wuchsgeschwindigkeit des Torfes
nicht geringer war als in denen der Nachwirmezeit und trotzdem die bezeich-
nende hohe Huminositit zustande kam. Es muB also moiglich gewesen sein, dal}
bei einem UberschuBl an Feuchtigkeit, wie ihn ein normales oder gar optimales
Wachstum der Moorvegetation erforderte, doch auch eine gewisse Durchliiftung
der Mooroberfliche nicht verhindert wurde. Man kinnte etwa daran denken,
daB ein besonders gleichmé&Biger, kurzwelliger Rhythmus von Niederschlag und
schneller oberflichlicher Verdunstung die Voraussetzungen dafiir gab, vielleicht
kamen auch andere, vom heutigen Zustande abweichende Eigenschaften des
meeresnahen Klimas hinzu, deren Voraussetzungen und Auswirkungen sich noch
der Beurteilung entziehen; jedenfalls hitte es manches fiir sich, wenn ange-
nommen werden konnte, dafl irgend eine allgemeine Veranderung des Klimatyps
innerhalb des ganzen Hochmoorraums die erhebliche Abstufung der absoluten
Niederschlagshohen und Temperaturen iiberlagerte, die auch dort ehedem dhn-
lich so wie in der Gegenwart vorausgesetzt werden miissen.

Gerade darin liegt ja eine der Hauptschwierigkeiten fiir das Verstindnis des
Grenzhorizontes, daB innerhalb des gesamten Raumes nicht geringere, z. T. sogar
groBere Unterschiede der einzelnen Klimawerte nebeneinander bestehen, als sie
fiir die mit dem Ubergang von der Wiarmezeit zur Nachwirmezeit verbundenen
Anderungen angenommen werden kénnen. Das gilt sowohl hinsichtlich der Nie-
derschlidge, die heute innerhalb der ganzen nordwesteuropéischen Hochmoor-
region zwischen etwa 500 und mehr als 1000 mm Jahresmittel liegen, und zeigt
sich ebenso bei einem Vergleich der Temperaturen, namentlich des Winters.
Wiéhrend in Irland, dem am stdrksten dem Meereseinflul ausgesetzten Teil der
Britischen Inseln, die Mitteltemperaturen des kéltesten Monats, als der dort
meistens erst der Februar auftritt, etwa zwischen 5 und 7° C liegen, sinken sie
in Nordwestdeutschland auf 0,5 bis 1,0° ab und bewegen sich im ombrogenen
Hochmoorgebiet Schwedens zwischen —0,6° (Géteborg, Februar) und —3,4°
(Karlstadt). Das bedeutet eine Spannweite von reichlich 10° C. Weniger weit
liegen die Julitemperaturen auseinander, sie betragen 14 bis anndhernd 16° in
Irland, 16 bis 17,5° im nordwestdeutschen Flachland und kommen im siidlichen
Schweden mit etwa 16 bis 17° den nordwestdeutschen sehr nahe.

Bringt man die aus den Verschiebungen pflanzengeographischer Grenzen
nach dem Beispiel G. ANDERSON’s berechneten héheren Sommertemperaturen der
Wirmezeit mit einem Mehr von 2,5 bis 3° C gegeniiber dem heutigen Zustand in
Ansatz, was bereits einen Hochstbetrag darstellt (vgl. Firsas 1949a, S. 289, 1949b
nach IverseN), so ergibt sich eine Julitemperatur von etwa 17—20° fiir den Hohe-
punkt der postglazialen Wirmezeit im Gesamtgebiet des Alteren Sphagnum-
torfes. Wenn auch iiber die Abweichungen der Wintertemperaturen keine der-
artigen zahlenmiBigen Angaben aufgrund von Berechnungen vorliegen, wenig-
stens nicht fiir die mittlere Warmezeit (fiir die spite Wirmezeit vgl. IVERSEN,
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nach Fireas 1949 b), so liegt es immerhin nahe, das fiir die Sommertemperaturen
veranschlagte Plus von 2,5—3° C in dhnlicher Hoéhe auch fiir die Wintermonate
vorauszusetzen. Das wiirde es erlauben, auch im schwedischen Verbreitungsge-
biet des ombrogenen Alteren Sphagnumtorfes um 0° oder hoher liegende Ja-
nuartemperaturen anzunehmen und so trotz der auffallend groBlen Spanne der
winterlichen Monatsmittel innerhalb des in Frage kommenden Gebietes doch in
der Vermeidung von unter 0 liegenden Monatstemperaturen eine Gemeinsam-
keit zu sehen, die den Vorstellungen iliber eine der Vorbedingungen der regio-
nalen Entstehung hoch zersetzter Sphagnumtorfe entgegenkommt 1),

Aber sowohl die Winter- wie die Sommertemperaturen, die sich so fiir die
Entstehungszeit des Alteren Hochmoortorfes errechnen lassen, iiberschneiden
sich immer mit denjenigen, unter denen sich in der Gegenwart Jiingerer Sphag-
numtorf bildet, und beide Klimaausbildungen miissen sich um so mehr iiber-
decken, je mehr mit dem allméhlichen Absinken der Temperaturen zur spédten
Wirmezeit auf einen den heutigen Verhédltnissen schon angeniherten, regional
im Sommer vielleicht sogar darunter liegenden Stand (vgl. Nietscu 1952 a) ge-
rechnet werden mufl. Deshalb wird man auch bei der Frage nach den Entste-
hungsbedingungen des Alteren Sphagnumtorfes den Blick vor allem auf die
mittlere Wirmezeit, das Atlantikum, richten, die ihn am gleichméiBigsten in
seiner bezeichnenden Beschaffenheit in dem ganzen Gebiet entstehen liell, wih-
rend sich in der spidten Warmezeit diese Einheitlichkeit teilweise schon durch
Abwandlung zu geringeren Huminosititsgraden auflockerte, einem Ubergangs-
charakter des Klimas der Endwirmezeit dadurch offenbar Rechnung tragend.
Die Schwierigkeit, zu einem Verstindnis des Grenzhorizontes zu gelangen, er-
hoht sich noch angesichts dessen, daf die regionale Verbreitung des Alteren
Sphagnumtorfes beispielsweise in Nordwestdeutschland keinen wesentlichen
Unterschied gegeniiber derjenigen des Jingeren Sphagnumtorfes ombrogener
Hochmoore erkennen 1d(3t. Beobachtungen liber das Fehlen eines Grenzhorizon-
tes in einem Teil der ombrogenen Hochmoore deutscher Mittelgebirge (vgl. u. a.
PerscH-OverBeck 1950) oberhalb einer offenbar mit der kontinentalen Lage sich
hebenden Hohengrenze, andererseits die Entstehung eines gering zersetzten
hochgewdlbten , Jiingeren“ Sphagnumtorfes trotz milder Winter- und hoher
Sommertemperaturen, aber unter ungewothnlich hohen Niederschligen (liber

1) Allerdings braucht es sich nicht unbedingt um eine allgemein gleichméBige Ver-
schiebung der Temperaturen gehandelt zu haben. Die Ubertragung der gegenwirtig
bestehenden Klimaabstufungen innerhalb griéBerer Gebiete auf die im ganzen gleich-
miBig verdndert gedachten Klimaperioden der postglazialen Wiarmezeit hat zwar im
allgemeinen ihre Berechtigung; sie kann sich darauf berufen, dal die fiir die regio-
nalen und ortlichen Klimaunterschiede maBigebenden geographischen Gegebenheiten,
insbesondere Morphologie und Lage zum Meer, in der in Frage kommenden Zeit, also
etwa vom Ende des Boreals ab, keine oder nur geringe Anderungen erfahren haben.
Doch einige Einschrinkungen sind geboten; beispielsweise 146t sich bei etwaigen In-
tensitdtsinderungen des Golfstroms in ihrer innerhalb des Gesamtraumes sich ab-
schwichenden Auswirkung daran denken, dal im Lauf der nacheiszeitlichen Entwick-
lung auch Verlagerungen der den Einflufi des Golfstroms darstellenden Isanomalen
zueinander (Hann 1911, S. 215, Avt 1932, S. M 41) im einzelnen erfolgt sein kénnen, die
sich heute nicht mehr rekonstruieren lassen, und das gilt vor allem fiir Schweden mit
den dort durch das vorgelagerte Hochgebirge besonders komplizierten Anomalien.
AuBerdem brachten in Skandinavien die mit den nacheiszeitlichen Héheninderungen
verbundenen klimatischen Nebenwirkungen eine gleitende Verschiebung fiir Riick-
schllisse aus dem heutigen Klima auf den friitheren Zustand der verschiedenen Zeit-
abschnitte mit sich, deren an sich zwar nur geringe Betrége insofern mehr ins Gewicht
fallen, als die mit dem Aufsteigen des Landes verbundene zusitzliche Temperatur-
abnahme und Erhéhung der Niederschldge sich in der Auswirkung auf die Hochmoor-
bildungen gegenseitig steigerten.
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2000 mm) nérdlich von Batum (Dokturowsky 1938) sind aufschluBireich fiir die
Moglichkeit weitgehender Variationen in dem Verhéltnis der Hauptklimafak-
toren zueinander bei duBlerlich nur wenig gednderter Wirkung auf die Torfbe-
schaffenheit. So sehen sich alle Versuche, die Stidrke und Schnelligkeit der Ver-
torfungsvorginge auf bestimmte Klimaeigenschaften zuriickzufiihren, einer noch
groBen Liickenhaftigkeit der Kenntnis ihrer Vorbedingungen gegeniiber. Erst
systematische quantitative Untersuchungen, namentlich iiber die wirkungsvollste
Dosierung der einzelnen Einwirkungen nach Dauer und Stéirke in den verschie-
denen Moglichkeiten ihrer Verkniipfung, konnten hier weiter fiihren. Im fol-
genden soll nun von einer weiteren Erorterung iiber die Ursachen der hohen
Humifizierung des Alteren Sphagnumtorfes abgesehen werden. Wir beschrénken
uns vielmehr darauf, unter der Voraussetzung einer priméren, klimabedingten
hohen Huminositit des Alteren Sphagnumtorfes einige Folgerungen zu iiber-
legen, die sich daraus fiir die Beurteilung des Grenzhorizontes ergeben.

Zuerst mull hierbei auf die bekannte, fiir das Verstindnis der Hochmoore
wichtige Untersuchung von GranNLunD (1932) eingegangen werden. GRANLUND er-
brachte darin den Nachweis eines gesetzmiBigen Zusammenhanges zwischen
der Niederschlagshdhe und der gréBtmoglichen Aufwolbung eines Hochmoores
in dem Niederschlag proportionaler Steigerung. Die Entstehung der Rekurrenz-
flichen wurde in enger urséchlicher Verbindung damit gesehen. Durch Vergleich
der Woélbung bestimmter Rekurrenzflichen mit den der Gegenwart entnom-
menen Verhéltniszahlen fiir Niederschlag und Aufwolbung von Hochmoorober-
flichen versuchte Granpunp Riickschliisse auf die Hohe der fritheren Nieder-
schldge zu ziehen. Unter Berlicksichtigung sonstiger Anzeichen, z. B. von Ver-
sumpfungserscheinungen, entwarf er ein Bild wellenformiger Entwicklung der
Klimafeuchtigkeit mit einem Tiefstand vom spiten Atlantikum bis zum Ende
des Subboreals und einem durch kleinere Wellen gegliederten Hochstand wih-
rend des Subatlantikums. Die Hauptziige der Klimatheorie BLYTT-SERNANDERS'S
fanden somit scheinbar eine erneute Bestdtigung. Der auf die Durcharbeitung
eines sehr reichhaltigen Stoffes gestlitzte Versuch GranLunp’s enthilt zweifellos
Bestechendes. Aber man wird fragen, ob die Rekurrenzflichen in einem Moor-
profil iiberhaupt die ehemalige Oberflichenwdlbung des Moores wiedergeben. Es
ist eher anzunehmen, dall durch das Gewicht der aufgelagerten Torfschichten
Deformierungen eingetreten sind, die die Berechnungen auf eine unsichere
Grundlage stellen. Vor allem aber mufl grundsétzlich die Vergleichbarkeit von
Hochmooroberflichen tiber Torfen sehr verschiedener Huminositidt fiir Schliisse
auf die zugehorigen Niederschlagsmengen bezweifelt werden, besonders die Ver-
gleichsfahigkeit der Rekurrenzfliche III, also des WesEr'schen Grenzhorizontes
iiber dem stark zersetzten Alteren Sphagnumtorf, mit den heutigen Hochmoor-
wolbungen an der Oberfliche des Jiingeren Sphagnumtorfes, und zwar aus fol-
genden Griinden.

GranLunD gibt selbst nach der Literatur und eigenen Versuchen ausfiihrliche
Hinweise auf die Unterschiede im hydrologischen Verhalten stark und gering
zersetzter Torfarten. Im wenig humifizierten Jiingeren Sphagnumtorf
ist neben frei beweglichem vorwiegend kapillaresW asser enthalten; die kapillare
Steighthe betrdgt nach GranLunp bis zu etwa 50 cm und entspricht der Kapil-
laritdt eines feinen Sandes von 0,1—0,2 mm KorngréBe. Der Jiingere Sphagnum-
torf vermag also an der Mooroberfliche die Niederschldge, soweit sie nicht ober-
flachlich ablaufen und unmittelbar oder mittelbar durch die Pflanzenwelt ver-
dunstet werden, leicht aufzunehmen, er leitet sie zum Teil durch eingeschaltete
Wasserkissen hindurch in langsamer Bewegung liber seiner mehr oder weniger
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undurchlédssigen Unterlage nach den Ridndern des Moores hin ab. Darin verhilt
er sich also wie ein grundwasserfiihrender Mineralboden. Man kann, den von
GraNLUND nachgewiesenen Zusammenhdngen zwischen Hochmoorwdlbung und
Niederschlagshéhe Rechnung tragend, die Oberflichenwdlbung eines aus Jiinge-
rem Sphagnumtorf bestehenden Hochmoores geradezu als einen durch das Wachs-
tum des Moores selbst fixierten Grundwasserhorizont auffassen, der denselben
GesetzmaéfBigkeiten unterliegt wie ein in einem Sandhiigel von gleicher Durch-
idssigkeit sich bildender Grundwasserspiegel. In stark zersetzten Torfarten da-
gegen, also besonders im typischen Alteren Sphagnumtorf, treten freie
und kapillare Beweglichkeit des Wassers ganz oder doch in hohem Grade zuriick
zugunsten kolloidaler Bindung an allerfeinste Humusteilchen, die die Haupt-
masse eines solchen Torfes aufbauen. Dieser ist also einem undurchlissigen
Mineralboden vergleichbar, etwa einem Lehm, der zwar eine groBe Wasser-
menge kolloidal festhilt, in dem sich aber kein Grundwasserhorizont im {iib-
lichen Sinn bilden kann. Schon daraus geht hervor, daB die Aufwdlbung der
Oberflache eines solchen Torfes, soweit eine Wolbung zustande kommt, in ihrer
besonderen GesetzmiBigkeit auch ein anderes Verhiltnis zur Hohe der Nieder-
schlige haben muf.

Das wird in Anbetracht des engen Zusammenhanges, der zwischen Klima,
lebender Pflanzendecke und Aufwdlbung eines Hochmoors besteht, noch besser
ersichtlich, wenn man sich die 6kologische Bedeutung im einzelnen vergegen-
wirtigt, welche dem nach dem Huminositdtsgrad differenzierten hydrologischen
Verhalten der die Mooroberfliche tragenden Torfschicht fiir die lebende Pflan-
zendecke zukommt, nicht anders als in dem Wechselspiel zwischen einem Mine-
ralboden und seiner Pflanzendecke. Wir sehen dabei von den Ubergingen ab,
durch die in der Natur die hier einander gegeniibergestellten Gegensitze der
Torfbeschaffenheit ebenso verbunden werden wie die damit verglichenen Mine-
ralbodenarten in ihrer hydrologischen Gegensitzlichkeit; fiir sie gilt das Gesagte
in sinngeméfBer Abwandlung. In dem ersten der beiden eben betrachteten Bei-
spiele, einer Mooroberfliche auf Jiingerem Sphagnumtorf, vermag die lebende
Moosdecke aus der obersten Torfschicht auf kapillarem Wege Wasser leicht nach-
zuziehen, solange der Grundwasserspiegel des Moores nicht tiefer als etwa
¢—>5 Dezimeter unter die Oberfliche des Moores bzw. der Bulte gesunken ist.
Sie ist also von den Schwankungen der Niederschldge und der Luftfeuchtigkeit
innerhalb des Jahreslaufes verhiltnismidfig unabhéngig und wird regenarme
Perioden normalen Ausmales leichter iiberstehen.

In dem entgegengesetzten Beispiel wird die stark humifizierte Oberfliche be-
sonders bei voriibergehender Abtrocknung ihr kolloidal gespeichertes Wasser
an die auf ihr lebenden Sphagnen nur schwer oder garnicht abgeben ®). Diese
leben sozusagen von der Hand in den Mund und sind in viel h6herem MaBe als
im ersten Beispiel auf besonders reichliche, gleichmiBig verteilte Niederschlige,
also aufeinausgesprochenozeanisches Klima angewiesen. In nie-
derschlagsidrmeren Perioden, unter Umstédnden nur im Ausmal einzelner Jahre,
werden ihnen gegeniiber solche Pflanzen im Vorteil sein, die sich durch ein aus-

%) Eine gewisse Bestédtigung dessen kann man in den von M. HumMmeL (1949) beob-
achteten Verhiltnissen eines Regenerationskomplexes im Eifelmoor ,Strohner Méir-
chen® erblicken, in dem sich die sommerliche Austrocknung vor allem in den von lok-
kerem Sphagnum recurvum bestandenen Schlenken auswirkte, wihrend die in den
Bulten lebenden Sphagnumarten, mit Ausnahme derjenigen auf den der Austrockung
am stiarksten ausgesetzten Bultkuppen, am wenigsten unter der Trockenheit gelitten
hatten. Die Verfasserin fiihrte diese Erscheinungen ebenfalls auf Unterschiede im
kapillaren Wasseraufstieg zurtick.
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gebildetes Wurzelsystem den an sich hohen kolloidalen Wassergehalt der oberen
Torflagen nutzbar machen konnen, also Ericaceen, Eriophora usw. Das zwischen
diesen und den Sphagnen sich herstellende labile Gleichgewicht liegt in seiner
Abhingigkeit von den nie fehlenden Schwankungen der Niederschlagshéhen auf
einer ganz anderen klimatischen Ebene als etwa das auf der Oberfliche eines
wenig zersetzten Torfes. Die zu geringe Beachtung dieser Relativitdt in dem
Feuchtigkeitshaushalt der verglichenen Moortypen auf verschieden stark zer-
setzten Torfen kann leicht zur Uberschidtzung des wirklichen AusmaBes etwaiger
trockenerer Perioden fiihren, soweit sie sich in Profilen des Alteren Sphagnum-
torfes, beispielsweise in Gestalt von Brandhorizonten oder im Hervortreten von
Eriophorum- oder Callunalagen anzeigen, und hierin liegt wohl eine der Ur-
sachen der so weit auseinander gehenden Meinungen iiber die klimatischen Be-
dingungen der Entstehung des Alteren Sphagnumtorfes und damit auch des
Grenzhorizontes.

Einige weitere Uberlegungen schlieBen sich hier an. Gesetzt der Fall, es sei
durch irgendeine Anderung in den Lebensbedingungen eines Moores eine Un-
terbrechung seines Wachstums eingetreten, also etwa in der von GRANLUND er-
lduterten Weise durch Erreichung der dem durchschnittlichen Niederschlags-
liberschuBl entsprechenden Hochstwdlbung der Mooroberfliche oder durch eine
trockene Klimaperiode oder auf andere Weise. Es sei dabei ferner an eine stark
zersetzte Mooroberfliche auf Alterem Sphagnumtorf gedacht. Auch wenn die
Bedingungen fiir ein Weiterwachsen des Moores wieder hergestellt sind, also
entweder eine zeitweilige Erhéhung der Niederschlige die Uberschreitung der
erreichten Woélbungsgrenze erlaubt oder eine Trockenperiode wieder von nor-
maler Klimafeuchtigkeit abgeldst worden ist, so werden die Nachteile der stark
humifizierten Unterlage, die durch erhéhte Zersetzung an der Oberfliche unter
Umstdnden noch verstarkt wurden, eine Regeneration der Sphagneten erschwe-
ren, und es ist nicht ausgeschlossen, daB auf der zum Teil entbléBten Oberfliche
verstirkte Niederschldge sogar eine Erosion hervorrufen, die nun ihrerseits wie-
der die Belebung der Mooroberfliche hintanhilt. Die von OveErBECK & SCHNEIDER
auf kolorimetrischem Wege gemachte Beobachtung, dal am Grenzhorizont die
starkste Humifizierungszone, wenn auch dem bloBen Auge unkenntlich, schon
mehr oder weniger unterhalb des Kontakts mit dem Jiingeren Sphagnumtorf zu
liegen pflegt, konnte so ihre Erkldrung finden. Bei Voraussetzung einer Trocken-
periode als Ursache einer Rekurrenzfliche wird man die gegeniiber den friiheren
Vorstellungen von der Dauer der subborealen Trockenzeit schon sehr einge-
schrinkten Schitzungen noch weiter einengen kénnen und sogar mit der Mog-
lichkeit rechnen miissen, da3 anstelle einer Klimaschwankung schon ein mehr
zufdlliges Zusammentreffen einiger besonders niederschlagsarmer Jahre die
Voraussetzungen fiir die Entstehung einer Rekurrenzfliche schaffen konnte.
Selbstredend soll damit die Mdoglichkeit wirklicher Trockenperioden nicht in Ab-
rede gestellt werden, aber man muB sich dariiber klar sein, daf} sie noch lingst
nicht bewiesen sind und ihre Annahme zur Erkldrung der Rekurrenzflichen —
abgesehen von deren sonstigen Moglichkeiten — nicht unbedingt erforderlich ist.
Das Fehlen von Anzeichen fiir ihr Auftreten in den waldgeschichtlichen Belegen
finde so wohl seine nichstliegende Erkldrung.

Ebenso wie die Entstehung einer Austrocknungsflache durch verhdltnismifig
geringfiigige Anlédsse ausgelost worden sein kann, spricht manches dafiir, daB
auch die Regeneration der Moore durch an sich wenig bedeutende Anderungen
in den duBeren Bedingungen zustande kommen konnte. Welche Rolle beim Uber-
gang zum Moortyp des Jiingeren Sphagnumtorfes das Haufiger- und Stirker-
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werden der Froste gespielt hat, 148t sich nur vermuten; man wird jedenfalls
eine erhdhte Frostwirkung spétestens mit dem Ubergang zum Subatlantikum in
Rechnung stellen diirfen. Sie kann sich aufier durch Herabdriickung der Inten-
sitdt der Humifizierung auch durch Auflockerung der hochzersetzten Torfober-
fliche und Erhohung ihrer Kapillaritdt forderlich fiir die Regeneration ausge-
wirkt haben. Kam dann den Sphagneten, nachdem sie schon eine giinstigere
Ausgangsstellung gewonnen hatten, eine wenn auch nur kurze Periode erhdhter
Niederschldge gewissermafien als ,Anlasser” zu Hilfe, was die Beobachtungen
iiber den Vorlaufstorf C. A, WeBER's nahelegen, so konnte sich der Ubergang zur
Bildung des Jiingeren Sphagnumtorfes von nun an schnell vollziehen. Hatte sich
erst eine Lage des porosen, wenig zersetzten Torfes einschlieBlich der lebenden
Moosschicht nur auf wenige Dezimeter aufgehtéht — und die Beobachtungen
tiber die Erhaltung von dem Grenzhorizont gelegentlich aufgesetzten Kiefern-
stubben bis auf mehr als FuBhohe zeigen, dafl das sehr schnell gehen konnte —,
so war das neubelebte Moor von der Hohe der Niederschlige weniger abhédngig
als vorher, vorausgesetzt, daB3 eine vielleicht nur geringe Anderung des Klima-
typs die Humifizierungsstdrke herabsetzte.

Diese Uberlegungen erbringen zwar fiir sich keinen Beweis fiir einen be-
stimmten Klimagang, doch sie kénnen dazu beitragen, den im Aufbau der Hoch-
moore so scharf ausgeprigten Wechsel der Torfarten mit denjenigen Beobach-
tungen in Einklang zu sehen, die einen nur sehr allmihlichen Ubergang von der
Wiarme- zur Nachwérmezeit erkannten, der erst im Mittelalter seinen Abschlul3
fand (Fimeas u. a. 1951, S. 105), und schlieBlich sprechen sie auch mit fiir eine L6-
sung der Klimafragen, die im Sinne von Gross (1930, 1933), Overseck (1931) und
in Ubereinstimmung mit Beobachtungen beispielsweise von BorNGAsser (1941)
die Entstehung des Alteren Sphagnumtorfes mit einem nicht nur wirmeren,
sondern auch feuchteren, im ganzen ozeanischeren Zeitabschnitt verbunden sieht
und den Jiingeren Sphagnumtorf als Aquivalent einer kontintaleren Klima-
periode auffafit. Aus einer pollenanalytisch erkennbaren Verzogerung in der
ersten Ausbreitung der Weilibuche (Carpinus) in Nordwestdeutschland gezogene
Folgerungen (Nietscu 1952 a) weisen in dieselbe Richtung.

Es wurde bisher davon abgesehen, sonstige, nicht oder nicht unmittelbar kli-
matisch bedingte Einflliisse der Moorumgebung, namentlich mit Schwankungen
des Meeresspiegels verkniipfte Anderungen der Grundwasserstinde und der
AbfluBverhiltnisse in Betracht zu ziehen, da die Entstehung des Alteren Sphag-
numtorfes ohne das Ubergewicht unmittelbarer klimatischer Einwirkung nicht
zu denken ist. Wohl aber spielten solche Beziehungen wahrscheinlich in dem
Ubergangszustand der spiten Wirmezeit fiir die Herausbildung der Verschie-
denheiten der Huminositit und fiir gewisse Unregelmifligkeiten in der Zeitlage
des Grenzhorizonts (vgl u. a. NiLssox 1948) eine groBere Rolle. Es liegt nahe, be-
sonders in der Nidhe der Nordseekiiste eine Ubertragung der in der jlingeren
Nacheiszeit erfolgten Anderungen in der Lage zum Meeresspiegel auf die Grund-
wasserstinde und weiterhin auf die Lebensbedingungen der Hochmoore auch
dann anzunehmen, wenn ein unmittelbarer Zusammenhang aus den Moorpro-
filen nicht ersichtlich ist. Zweifellos haben sich diese Vorgidnge auch weiter land-
einwiirts vor allem von den FluBtdlern aus geltend gemacht, zur Hauptsache
also, der iiberwiegend sinkenden Tendenz der Kiiste entsprechend, durch Riick-
stau des Wasserabflusses und Erhohung der Grundwasserstinde, was auch aus
betrachtlichen Aufhéhungen der FluBbetten zu erschliefen ist (u. a. DEwgrs 1941).
Neuerdings konnte im Tal der Vechte, dicht vor der hollindischen Grenze, eine
aus 12m Tiefe unter dem heutigen Vechtespiegel erbohrte humose Einlagerung
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als nicht &lter als neolithisch bestimmt werden (NieTscu 1952). Trotzdem wire
es falsch, die Auswirkungen solcher Einfliisse zu sehr zu verallgemeinern. Grund-
wasserbewegungen, die durch Anderungen der Wasserstinde in den FluBtilern
hervorgerufen werden, schwichen sich erfahrungsgemaiB in einiger Entfernung
schnell ab. Es ist also durchaus méglich, daB3 bei einer den Anderungen der Ent-
wisserungsbasis entgegengesetzten Auswirkung von Klimaschwankungen zeit-
weise gleichzeitig nebeneinander sowohl Anstieg wie Absenkung des Grund-
wassers bestanden hat. Schwierig sind die Verniltnisse namentlich dort zu be-
urteilen, wo in geringer Tiefe Geschiebelehm in gréBerer Ausdehnung ansteht.
Hier wird man auch bei sonst erheblicher Beeinflussung des Grundwasserstan-
des durch allgemeinere Veridnderungen des Wasserabflusses vielfach mit nur
geringen oder gar keinen Einwirkungen zu rechnen haben.

Beriicksichtigung erfordern auch die schon durch den vorgeschichtlichen Men-
schen hervorgerufenen Verheidungen in ihrer Auswirkung auf die Grundwas-
cerstinde und somit auch auf die Moore, sofern damit gerechnet werden darf,
dalB die entstandenen Heideflichen einige Ausdehnung gehabt haben. In solchen
Fillen bedingte die Entwaldung eine Verringerung des Wasserverbrauchs aus
dem Boden, zugleich den volleren Genull der Niederschlige, von denen das
Kronendach des Waldes einen nicht unerheblichen Teil zuriickhidlt und sogleich
wieder der Verdunstung zufiihrt. Aber es fragt sich, wie sich die einsetzende
Ortsteinbildung bemerkbar machte. Durch Stauung der einsickernden Nieder-
schldge ergaben sich je nach Neigung des Geldndes und anderen ortlichen Be-
dingungen Abinderungen der Grundwassersténde, fiir die sich keine allgemei-
nen Regeln aufstellen lassen. Man wird immerhin die durch die Heidepodsolie-
rung der Boden und Ortsteinbildung stellenweise sicherlich vermehrten Vorbe-
dingungen schneller Versumpfung beachten miissen.

Zusammenfassung. Die Entstehung des Alteren Sphagnumtorfes und
seine Wuchsgeschwindigkeit werden erortert. Dabei werden die engen Zusam-
menhénge zwischen der Huminositéit eines Hochmoortorfes an der Moorober-
fliche und seinem hydrologischen Verhalten in ihrer Auswirkung auf die Oko-
logie der lebenden Pflanzendecke untersucht und die sich daraus auch fiir die
Entstehung des nordwestdeutschen Grenzhorizontes ergebenden Folgerungen
besprochen.
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Pinus cembra (Zirbelkiefer, Arve) aus dem Diluvium des
Oberrheingebietes
Von Alois Fietz, Ispringen

Aus den Landessammlungen fiir Naturkunde in Karlsruhe

Bei den Untersuchungen der Holz- und Torfreste aus den diluvialen Ablage-
rungen in der weiteren Umgebung von Karlsruhe wurden auf einer mit dem
Anreger dieser Untersuchungen,dem leider inzwischen verstorbenen Dr. L. HirscH,
gemeinsam unternommenen Exkursion in Jockgrim (Pfalz, Baden) — bekannt
durch seine altdiluvialen GoBtierfunde — zahlreiche Holzer gesammelt.

Das einzige dort gefundene Kiefernholz erwies sich als solches von Pinus
cembra. Es handelt sich um ein kleineres, unregelmifBig gewachsenes Stiick von
ca. 9 cm Linge und ungefihr 2,5 cm Breite. Das Ergebnis der Untersuchung war
so iiberraschend, daBl ich das Stiick auch noch Herrn Professor Dr. B. Huser
(Forstbot. Institut, Miinchen) vorlegte, der in dankenswerter Weise eine Unter-
suchung vornahm und zu dem gleichen Ergebnis gelangte. Bei den Hélzern der
Gattung Pinus erfafit die Untersuchung nicht das Holz einer bestimmten Art,
sondern nur eine gewisse Gruppe, im vorliegenden Falle Holz von fiinfnadeligen
Kiefern. In Betracht kimen P. strobus und P. cembra. Diese beiden sind je ein-
mal im Klirbecken von Niederrad, also in tertidren Ablagerungen, nachge-
wiesen worden, wobei aber letztere schlie8lich als P. laricio Pomr. pliocaenica
Kink. festgestellt wurde (Oberrhein. Fossilkatalog). Da wohl kaum anzunehmen
ist, dal P. strobus auch noch im Diluvium vorgekommen sei, bleibt nur der
SchluB auf P. cembra. In diesem Sinne ist das eben genannte Ergebnis zu werten.

Von anatomischen Einzelheiten, auf die sich die Untersuchung stiitzt, seien
hervorgehoben: VerhédltnisméBig unscharfe Jahresringgrenzen, keine Zacken in
den Quertracheiden der Marktstrahlen und meist mehrere GroBporen auf einem
Kreuzungfelde des Markstrahlparenchyms. Nach Grecuss & Varca stehen diese
GroBporen bei P. cembra mehr iiber- und bei P. strobus nebeneinander, eine
Feststellung, der — laut brieflicher Mitteilung — Husgr aber nicht vollinhaltlich
zustimmen mdochte. In der vorliegenden Probe stehen diese Poren iibereinander.

Die Frage nach der Herkunft dieses Holzes ist naturgemil nur innerhalb
gewisser Grenzen zu beantworten, Lanc (1951) erwihnt in seiner sorgféltigen
Zusammenstellung spéteiszeitlicher und pridborealer Pflanzenfunde aus Siid-
westdeutschland P. cembra nicht. Mithin wire dieser Fund fiir unser Gebiet
als neu anzusehen und stellt wahrscheinlich einen der &ltesten Funde von
P. cembra im Diluvium Deutschlands iiberhaupt dar. ScuoeNicHEN spricht von
~fossilen und subfossilen Funden von Ivrea in der Po-Ebene und von Lavorgo
im Kanton Tessin und vielen anderen Orten.” Er schlieBt daraus, daB3 zur Eiszeit
und in der unmittelbar auf diese folgenden Periode sich der Wohnraum der
Arve auch in Europa wesentlich weiter gespannt habe als heute. Zotz erwihnt
Holzkohlenfunde von P. silvestris und P. cembra von einem altsteinzeitlichen
Siedlungsplatz von Moravany in der Slovakei (Seehthe etwas tiber 200 m), wo-
bei er betont, daBl Funde jiingeren als wiirmeiszeitlichen Alters bei der Grabung
nirgends aufgetreten seien. Grecuss (1939) gibt Holzkohlen von P. cembra aus
Othalom bei Szeged an, die mit Mammutresten zusammen gefunden wurden.
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Auflerdem erwiahnt Fireas (1949) Funde von Holzkohlen der Zirbelkiefer in
der Schwébischen und Frénkischen Alb, wohin sie nach seiner Meinung wih-
rend der Eiszeit oder Spiteiszeit vorgedrungen sein miifite; jedoch bezweifelt
er diese von E. Hormann gewonnenen Ergebnisse, da Mooruntersuchungen im
schwibischen und bayrischen Alpenvorland bisher keinen Hinweis auf das Vor-
kommen von Pinus cembra ergeben hitten. SchlieBlich fiihrt er auch noch die
von E. Hormann festgestellten Holzfunde der Zirbelkiefer in Stein in Nieder-
osterreich, in Hohlen bei Kauffung im Katzbachgebirge in Schlesien und jene in
Hohlen von Oicow bei Krakau (Kozrowska nach Krimaczewskr und SzArer) an.
Doch sind alle diese Funde jlinger als der vorliegende.

Die klimatischen Verhéltnisse, unter denen P. cembra heute gedeiht,
sind recht genau erfafibar: Heci nennt sie einen Baum eines ausgesprochen kon-
tinentalen Klimas und sagt beziiglich ihres Vorkommens in den Alpen und in
den Karpaten: Die Hauptareale fallen mit dem Gebiete der grofiten Gletscher
zusammen und liegen im Gebiete grofiter Massenerhebung..ScHOENICHEN (1933)
schreibt liber ihr Vorkommen in Sibirien: ,Dieses ihr sibirisches Vorkommen
kennzeichnet die Arve als gebunden an ein Klima von hochpotenziert kontinen-
taler Prigung mit ungewdhnlich tief liegenden Wintertemperaturen®. Uber die
Frosthidrte dieser Pflanze hat Pisek (1952) Untersuchungen angestellt. Somit
diirfte auch die Pflanze, von der das vorliegende Holzstiick stammt, unter dhn-
lichen klimatischen Bedingungen gelebt haben, wie sie eben skizziert wurden.

Da nun die Ablagerungen von Jockgrim als altdiluvial festgestellt wurden
(ScuweGLER 1935, SoerceL; letzterer stellt (1933) die Tierfunde ausdriicklich ins
Gilinz-Mindel-Interglazial), mufl dieser Fund mindestens gleichen Alters sein.
Die Beantwortung der Frage nach den damaligen Lokalitdten mit kontinentalem
Klima héngt davon ab, in welchem engeren Zeitraum die Pflanze gewachsen ist:
Wuchs sie in der ungefdhren Mitte eines Interglazials, dann kdmen nur die
héheren Gebirgslagen in Betracht. Wuchs die Pflanze aber zu Beginn oder ge-
gen das Ende einer Interglazialzeit, dann konnte sie vielleicht sogar in der en-
geren Umgebung von Jockgrim vorgekommen sein, weil die {ibrigen Lokalitdten
auch fiir die Arve noch nicht oder nicht mehr bewohnbar waren. Man konnte
dies sogar auch fiir ein Glazial annehmen, da ja dieses Gebiet niemals vom Eise
erreicht wurde.

Uberlegungen dieser Art kénnten vielleicht auch die oben erwihnten Vor-
kommen in der Po-Ebene, im Kanton Tessin, im Waagtale der Slowakei und
in der ungarischen Ebene erkldren. Da zumindest im Waagtale und bei Othalom
die erwdhnten Funde aus Holzkohlen bestehen, wire immerhin auch noch
an einen vom Menschen erfolgten Transport zu denken: Im Waagtale liegen das
Rajec-Teplitzer und das Waag-Neutra-Gebirge (die beide heute bis nahe an die
Baumgrenze reichen) und bei Szeged wenigstens einigermaflen die Karpaten
noch so nahe, dafl die Moglichkeit einer Abstammung der Holzkohlen aus den
héheren Gebirgen nicht von der Hand zu weisen ist. Diese Funde konnen daher
in klimatischer Hinsicht nicht als beweiskriftig genug angesehen werden. Auch
fiir die bei FimrBas genannten Funde sind dhnliche Erkldrungen méglich.

SchlieBlich kénnte man auch annehmen, dal dieses Holz aus den Alpen
stamme. Dem ist aber entgegen zu halten, dall dieses weiche Holz auf dem lan-
gen Wasserwege des Rheins sicher zerstért worden wire; auBlerdem wire es
beim Passieren des damals wohl auch schon vorhandenen Bodensees (ARMBRUSTER
1951, S. 77, 94) zum Absitzen gebracht und in den Ablagerungen dieses Sees
eingebettet worden. Es bleibt daher nur die Méglichkeit, das Oberrheingebiet
selbst als jene Ortlichkeit anzunehmen, an der damals diese Pflanze gewachsen ist.
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Die iibrigen in Jockgrim gefundenen Hélzer sind ebenfalls recht schlecht er-
halten und von kleineren AusmaBen. Es wurden noch festgestellt: Sechs Stiick
Pappel- resp. Weiden-, 34 Birken-, 20 Erlenhdlzer und ein Stiick Ahornholz; 16
Holzstiicke muBten infolge allzu schlechter Erhaltung unbestimmt bleiben (siehe
die Zusammenstellung bei Fierz 19511). Frevpenserc (1911) hat auch makro-
skopische Reste der Weiltanne nachgewiesen.

Zusammenfassung: Unter den im Diluvium von Jockgrim gesammel-
ten Holzproben wurde auch Pinus cembra festgestellt. Es ist dies der erste
Fund aus dem Diluvium des Oberrheingebietes und wahrscheinlich einer der
dltesten Diluvialfunde von P. cembra iiberhaupt. Die Pflanze diirfte, da ihr Holz
in einer altdiluvialen Lagerstdtte gefunden wurde, vielleicht schon im Giinz-
Mindel-Interglazial gelebt haben.

Schriftenverzeichnis

Armeruster, L.: Landschaftsgeschichte von Bodensee und Hegau. Lindau 1951.

Fierz, A.: Quartidre Pflanzenreste aus dem Gebiete von Karlsruhe, — Mitteil.-Blatt
bad. geol. Landesanst. f. 1950, 1951.

Finsas, F.: Spidt- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mittteleuropas nordlich der
Alpen. Jena 1949,

FrevDpENBERG, W.: Beitrige zur Gliederung des Quartirs von Weinheim a.d. B.,, Mauer
bei Heidelberg, Jockgrim in der Pfalz usw. — Notizbl. Ver. f, Erdk. usw.
Darmstadt (4. F.) 32, 1911.

Gawms, H.: Die bisherigen Ergebnisse der Mikrostratigraphie fiir die Gliederung der
letzten Eiszeit und des Jungpaldolithikums in Mittel- und Nordeuropa. —
Quartér 1. S. 75. 1938.

Grecuss, P.: Xylotomische Untersuchung archéologischer Funde aus der Umgebung
von Szeged. — Botanikai Kozlemények 36, 3/4, 1939.

Grecuss, P & Varca, I.:. Xylotomischer Bestimmungsschliissel der Pinus-Arten.
Szeged 1950.

Hecr, G.: Illustrierte Flora von Mitteleuropa 1, 2. Aufl.,, Miinchen 1935.

Hirsch, L.: Jungdiluviale Tektonik im Oberrheingraben. Eiszeitalter u. Gegenwart 2,1952.

Huger, B.: Mikroskopische Untersuchung des Holzes; in Freunn, Handbuch der Mikro-
skopie in der Technik 5, Frankfurt/M. 1951.

LanG, G.: Zur spateiszeitlichen Vegetations- und Florengeschichte Siidwest-Deutsch-
lands. — Inaug.-Diss. Gottingen 1951.

NevweiLer, E.: Untersuchungen iiber die Verbreitung prihist. Holzer in der Schweiz.
— Vierteljahrsschr. naturf. Ges. Ziirich, 1910.

Cberrhein. Fossilkatalog, Nr. 10. Herausgeg, v. WiLH. Saromon-CaLvi, Berlin 1934.

Pisek, A.: Zur Kenntnis der Frosthérte alpiner Pflanzen. — Die Naturwiss. 39, H. 4. 1952.

ScroenicHEN, W.: Deutsche Waldbdume und Waldtypen. Jena 1933.

ScuwecLER, E.: Das Diluvium von Jockgrim in der Rheinpfalz und seine Stellung in-
nerhalb des oberrhein. Diluviums. — Schr. geol.-paldont. Inst. d. Univ.
Kiel, H. 3. 1935.

SoerceL, W.: Die diluvialen Sidugetiere Badens. — Mitt. bad. geol. Landesanst. 9. 1923.

SoERGEL, W.: Die Gliederung und absolute Zeitrechnung des Eiszeitalters. — Fortschr.
d. Geol. u, Pal. H. 13, 1925.

SoeRGEL, W.: Die Sdugetierfauna des altdiluvialen Tonlagers von Jockgrim in der Pfalz.
7. deutsch. geol. Ges. 77 (1925), Berlin 1926.

Zorz, L. F.: Der erste altsteinzeitliche Hausgrundri3 in Mitteleuropa. — Quartir 4,
S. 196. 1942,

Ms, eingeg.: 16. 3. 1952.
Anschr. d. Verf.: Prof. Dr. A. Fietz, (17a) Ispringen, Krs. Pforzheim.

1) In dieser Zusammenstellung sind die Angaben liber Quercus cerris und Q. ilex
als nicht zutreffend zu streichen und den anderen Eichenhdlzern zuzuzihlen. In diesem
Zusammenhange bin ich Herrn Prof. Huser-Miinchen zu besonderem Dank verpflichtet.

4 Eiszeit und Gegenwart
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,Lo8Bmagdalénien” und ,Federmessergruppe”
Von Karl J. Narr, Honnef/Rhein. Mit 1 Abb.

Die Frage, ob es ein , LoBmagdalénien” gibt, ist wohl eine der umstrittensten
in der Altsteinzeitforschung iiberhaupt. Von dem trotz seines ungliicklichen bi-
glazialen Systems in kulturgeschichtlichen Dingen oft erstaunlich klarsichtigen
J. Baver (vgl. F. FELGENHAUER 1952, S. 4) entschieden verneint, wurde sie neuer-
dings von L. F. Zorz (1951) wieder positiv beantwortet. Dabei wurde der Begriff
Magdalénien so erheblich ausgeweitet, dal einer Untersuchung des Problems
des ,LoBmagdaléniens* zweckmiBig eine Definition voranzustellen ist. Versteht
man darunter lediglich Funde des Magdaléniens, die im L&8 gemacht wurden,
dann ist allerdings die Existenz eines LoBmagdaléniens ohne weiteres zu be-
jahen (so H. OserMmaier in der Einfiihrung zu L. F. Zotz 1928). Entscheidend
kann jedoch nur sein, ob Magdalénienvorkommen im L&68 auch
tatsdchlich in die Zeit der L6Banwehung gehdren und nicht
etwa nachtriglich hineingelangt sind (z. B. Aschersleben; vgl. A. Rust 1942, S. 201).

Der Formenschatz des Magdaléniens ist fiir die Stadien IV-VI (Magdal. i.e. S.)
nach der Patenfundstelle La Madeleine umrissen worden. Spater wurden ihm
weitere Stadien als Magdalénien I-III vorangestellt, die neuerdings als Proto-
magdalénien ausgegliedert wurden. Der Bestand an Leitformen wurde in dieser
Zeitschrift aufgefiihrt (K. J. Narr 1952) und braucht deshalb hier nicht noch-
mals genannt zu werden. Die Verbreitungsgebiete des Magdaléniens und mehr
noch des Protomagdaléniens sind verhiltnismaBig eng begrenzt (vgl. K. J. NaAgr
1951). Wie die meisten altsteinzeitlichen Formengesellschaften wurde auch das
Magdalénien zunichst als rein stratigraphisch-chronologische Einheit aufgefaBt.
Erst spéter gelangte man zu der Erkenntnis, daB es auch chorologisch-geogra-
phisch abzugrenzen ist. Dennoch besteht vielfach heute noch die Neigung, Funde
— besonders auBerhalb Westeuropas — nur deshalb als Magdalénien zu klassi-
fizieren, weil sie dem westeuropdischen Magdalénien oder Protomagdalénien
angeblich (oder manchmal auch tatsédchlich) zeitlich gleichzustellen sind. In die-
sem Zusammenhang ist es niitzlich, sich einmal die westeuropdischen Verhilt-
nisse vor Augen zu fiihren, die uns ein weitgehendes Nebeneinander
wenigstens von Proto- und Frihmagdalénien (,Magd. I-IVY)
einerseits, Spadtgravettien und (mindestens) Spédtsolutréen
andererseits zeigen.

Das ergibt sich schon aus der geologischen Datierung, weil einmal das Proto-
und Frithmagdalénien unter der Frostschuttschicht mit Magdalénien Vb-VIa lie-
gen, also mindestens in die Stufe 3¢, vielleicht auch schon 3b unserer Gliederung
(K. J. Narr 1952, S. 55) gehoren, zum anderen das Solutréen und Gravettien bis
wenigstens in die Stufe 3c reichen. Der typologische Befund spricht im gleichen
Sinne. Solutréenspuren liegen im Frithmagdalénien (,Magd. IV¥) von La Made-
leine selbst vor (L. Caritan & D. Pevrony 1928, Abb. 5). Das Protomagdalénien
ist in Laugerie haute dlter als das Protosolutréen und auch in Le Placard und
Marthon mit Solutréen verkniipft (A. Cueynier 1939). Das ist deshalb wichtig,
weil auch Solutréen und Gravettien teilweise gleichzeitig sind, wie unter an-
derem ein Bruchstlick einer Lorbeerblattspitze im Font Robert-Stadium von
La Ferrassie und Solutréeneinfliisse in der entsprechenden Schicht des Abri du
Poisson zeigen (D. Peyrony 1932 u. 1934). Die charakteristischen Raclettes der
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Badegoule-Fazies des Protomagdaléniens treten auch im Gravettien auf (D. Pey-
RONY 1944) und ferner im ,entwickelten Aurignacien“ von Saulges (R. DaNIEL
1936). Dreiecke gibt es nicht nur in der Lacan-Fazies des Protomagdaléniens,
sondern ebenso z. B. im Solutreéen von Laugerie haute und im Grimaldien der
Grotte des Enfants (D Pevyrony 1939/40) und von Romanelli (P. Grazios: 1951).
Auch die Sdgen kommen auBler im Hoch- und Spidtmagdalénien (,,Magd. V-VI“)
und in der Parpall6-Fazies des Protomagdaléniens unter anderem in der Font
Robert-Fazies des Gravettiens von Les Vachons (J. Bouvssonie 1948, Abb. 14.
9, 11) und Font Robert (J. Barpon & A. u. J. Bouyssonie 1906, Abb. 136, 18) und
im Solutréen von Laugerie haute (D. Peyrony 1938, Abb. 32, 10) und Parpalld
(L. Pericor 1942, Abb. 32, 12) vor. Mikrostichel hat die Parpall6-Fazies mit dem
Grimaldien gemeinsam (P. Graziost 1951). Das weitgehende Nebeneinander er-
klart vielleicht auch die Anwesenheit einiger grober ,Protoharpunen” im Gra-
vettien und Solutréen (A. Racour 1939/40).

Wollten wir also den Begriff ,Magdalénien® (i. w. S.) rein chronologisch fas-
sen, dann hitten wir konsequenterweise auch Teile des westeuropdischen Gra-
vettiens und Solutréens als ,Magdalénien“ zu bezeichnen, was natiirlich ein Un-
ding ist. Es geht nicht anders, als daBl wir das Magdalénien wie alle palédo-
lithischen Formengesellschaftenim Sinne von Komplexen
begrenzter rdumlicher und zeitlicher Ausdehnung (genauer
gesagt: von bestimmter Dauer innerhalb gegebener Gebiete und begrenzter Ver-
breitung zu gewissen Zeitpunkten) verstehen !). Entsprechend wiren als ,Lo6 8-
madalénien” formenkundlich dem so definierten Magda-
lénien (i. w. S.) entsprechende Vorkommen im L&8, die tat-
sdchlich auch in die Bildungszeit der betr. L6Bablagerung
gehoren, zu bezeichnen — wenn es solche gibt.

Im Vordergrund stehen bei der Diskussion dieser Frage seit langem einige
Stationen in Siiddeutschland (Munzingen) und Niederdsterreich (Aggsbach und
Gobelsburg), deren Zugehorigkeit zur LoBbildungsperiode allgemein anerkannt
wird, deren chronologische Einordnung dagegen umstritten ist. H. OBERMAIER, der
hierbei noch von der mehr chronologisch eingestellten Betrachtungsweise aus-
ging, zdhlte sie zum Magdalénien (bes. 1909), wihrend J. Bayer das ablehnte und
nach einem dieser Fundorte sogar eine von ihm aufgestellte Formengruppe be-
zeichnete (bes. 1928), namlich das ,, Aggsbachien®, das sich im groflen und ganzen
mit dem Ost-Gravettien deckt (vgl. FeLcennauer 1951, S. 253ff. u. 1952, S. 4ff.;
K. J. Narr 1952, S. 50 u. 58).

A g gsbach wurde jiingst von F. FELGENHAUER (1951) monographisch behan-
delt, der in seinen iiberzeugenden Darlegungen zu dem Ergebnis kam, dal es
wahrscheinlich ins Wiirm II zu datieren ist und ,eine der Stationen der Nieder-
osterreichisch-Mé#hrisch-Slowakischen Gruppe des ostlichen Gravettien“ dar-
stellt. Ahnlich wird man auch Gobelsburg beurteilen diirfen, wo die Arte-
fakte in der Basispartie eines 6 m maichtigen LoBes nahe einer Gerdllzone la-
gen (H. Osermaler 1908, S. 64f.). Die Lamellen mit abgestumpftem Riicken, die
Stichel und Klingen mit retuschiertem Schrigende (H. Osermaier 1908, Abb.
10, 17) und das Bruchstiick einer Kerbspitze (J. Baver 1909, Abb. 1) passen
durchaus in das Ost-Gravettien.

Die Funde von Munzingen stammen aus einem etwa 7Tm maéchtigen Lo68,
dessen Basis wie G. SteinmaNNs , Rekurrenzzone®, d. h. wie ein FlieBloS ausge-
bildet war. Die Fundschicht selbst fillt wahrscheinlich in die Zeit einer Unter-
brechung der Ablagerung des oberen Junglofies (entsprechend unserer Zeit-
stufe 3c) oder doch in deren Nihe. Die Steinwerkzeuge passen sdamtlich in das

4 =
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Bild des Gravettiens. Auch die neuerdings von L. F. Zotz (1951, S. 233) als Be-
weis fiir die Zugehorigkeit zum Magdalénien herangezogenen Sdgen, die unter
anderem auch im Gravettien von Unterwisternitz (K. AssoLon 1938, Abb. 1) und
Pfedmost (H. BreuiL 1924, Abb. 7, 7) vorkommen, kénnen ebensowenig iliber eine
Zugehorigkeit zum Magdalénien aussagen (vgl. oben u. K. J. Narr 1952, S. 61,
Anm. T) wie die ,feinsten mikrolithischen Messerchen“, womit wohl die Lamel-
ien mit abgestumpftem Riicken gemeint sind, und die ,Mikrobohrerchen®, wo-
runter wahrscheinlich die Kremser Spitzen (A. Paprserc 1925, Taf. 8, 58—59)
verstanden werden sollen, die — vom westeuropédischen und mediterranen Jung-
palédolithikum abgesehen — auch in Krems und Unterwisternitz vorhanden sind.
Die von L. F. Zotz ferner angefiihrten einseitig abgeschrigten Speerspitzen lie-
gen auch aus dem sog. ,Périgordien II-III“ und dem Aurignacien V des Westens
vor, und die sog. Kommandostibe treten bereits im Aurignacien I auf (spite-
stens in dessen jlingerem Horizont, d. h. in Stufe 2a—b: Vogelherd 6, La Fer-
rassie F, Isturitz-Siid A, untere Schicht von Abri du Poisson und La Quina).

Wie schon frither Mainz-Linsenberg (L. F. Zorz 1928, S. 48)2) wird neuer-
dingz auch Breitenbach bei Zeitz von L. F. Zotz (1951, S. 251) ins Magda-
lénien gestellt. An der letzteren Fundstelle liegt unter hellgelbem L8 ein offen-
bar sekundér gelagerter Lehm, in dem die Artefakte in gleicher Lingsrichtung
orientiert sind. Nach H. Hess voN WicHporr (1926) handelt es sich um eine flu-
viatile Bildung, nach H. & R. Leumann (1928) dagegen um verlehmten L&B.
Wahrscheinlich haben wir es mit einer FlieBbildung zu tun, wie sie allenthalben
an der Basis des oberen JungloBes auftritt, und diirfen die Funde deshalb am
ehesten in die Zeitstufe 2a stellen, wodurch eine Zugehorigkeit zum Magdalénien
ohnedies schon recht unwahrscheinlich wird (vgl. Anm. 1). Das archédologische
Material ist vielleicht nicht homogen, doch wird durch Lamellen mit abge-
stumpftem Riicken, Klingen mit retuschiertem Schrig- und Konkavende und
Eckstichel mit gleichartiger Gestaltung des Klingenendes, die allerdings nicht
zu den sog. ,Papageienschndbeln” gestellt werden konnen, wenigstens die An-
wesenheit einer Gravettienkomponente bezeugt. Die Meinung, diese Typen lie-
Ben ,keinen Zweifel, dall wir uns im spiten Magdalénien befinden® (L. F. Zorz,
S. 251), diirfte daher zumindest fiir diese apodiktische Form der Aussage nicht
geniigend unterbaut sein. Wenn schlieB3lich fiir die Einordnung in das Magda-
lénien noch auf ein hammerartiges Werkzeug aus Rengeweih hingewiesen wird,
so 148t sich das wohl durch einen kurzen Blick auf die stattliche Liste derartiger
Artefakte im odstlichen Gravettien erledigen (vgl. F. Hanéar 1942, S. 159f1, u.
1950, S. 91ff.).

Die Fundstelle Mainz-Linsenberg, die zeitlich Munzingen nahestehen
diirfte, kann hier nicht im Einzelnen behandelt werden. Es sei nur bemerkt, daf
der Artefaktbestand keine typischen Magdalénienformen aufzuweisen hat, und
auch die Gesamtsituation viel eher fiir Gravettien spricht. Wenn zu den Frauen-
plastiken gesagt wird, daB ,der Stil aller dieser Figuretten*“ . .. ,der des Mag-
daléniens® sei, weshalb sie ,neben die ihnen &dhnlichen von Brassempouy ge-
stellt wurden® (L. F. Zotz 1951, S. 234), so ist das schon deshalb nicht recht ver-
stdandlich, weil die letzteren sicherlich viel élter sind und die wenigen Exemplare
aus dem Protomagdalénien und Magdalénien (L.augerie basse, Mas d’Azil, Pe-
tersfels) mit denjenigen von Mainz schlechterdings keinen Vergleich zulassen
(H. BreviL & R. Lantier 1951, S, 183ff.).

Zum ,LoBmagdalénien” miiBten in einem weiteren Sinne auch Magda-
lénienvorkommen in Héhlen gerechnet werden, die in mehr oder
minder 16B8haltige Sedimente eingebettet sind, wobei allerdings stets zu fragen
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bleibt, ob der L&6B8 nicht umgelagert ist (z. B. Rothekopf b. Sickingen, Wild-
scheuerhdhle a. d. Lahn). Neuerdings werden in diesem Zusammenhang die
Funde von Mauern genannt, wozu kurz gesagt werden kann, dafl auch von
dieser Fundstelle keine eindeutigen Magdalénientypen vorliegen. Auch die sog.
,primitive Harpune“ (A. BouMers 1951, Taf. 56. 1) hat nichts mit den echten
Magdalénienharpunen oder deren Prototypen zu tun., Das Material darf eher
als ,mitteleuropéische Weiterentwicklung des oberen Aurignaciens" (= Gravet-
tien) aufgefaBt werden (A. Boumers 1951, S. 97). Das Gravettien tritt allerdings
nur selten und erst in einem spédten Horizont (etwa Stufe 4a) in Hohlen auf,
doch kann hier vor allem die Pekarna-Hdohle als Vergleichspunkt genannt
werden 3).

Als vorldufiges Ergebnis kénnen wir zusammenfassend feststellen, daB die
genannten Stationen keine sicheren Magdalénien-Ele-
mente fiihren, sich vielmehr zwanglos ins Gravettien einordnen lassen und
somitals BeweisefiirdieExistenzeines,LoBmagdaléniens®
ausfallen.

Eine typologische Unterscheidung von Magdalénien, besonders Hoch- und
Spiatmagdalénien (,Magd. V-VI*) mit ausgeprégter ,Gravettien-Renaissance®
(vgl. K. J. Nagr 1951) und Gravettien ist allerdings bei Fehlen charakteristischer
Typen aus Knochen und Vorliegen nur weniger oder einzelner Artefakte aus
Stein oft kaum oder garnicht moglich 4). Das hat auch sehr stark das Erkennen
des Magdaléniens im nordwesteuropédischen Flachland er-
schwert, wo Knochen, Geweih oder Elfenbein in den meisten bisher bekannten
Stationen nicht erhalten blieben. Um die Herausarbeitung dieser Gruppe hat
sich besonders H. ScHwABEDISSEN (1944) bemiiht, der zunichst flir das westliche
Norddeutschland eine eigene, anfangs fiir mesolithisch gehaltene ,Feder-
messergruppe”“ aufstellte. Neuere Forschungen, besonders die Ausgrabung
in Rissen, lieBen jedoch den Magdaléniencharakter dieses Komplexes immer
deutlicher hervortreten, der nunmehr bereits in mehrere Fazies aufgeteilt wer-
den kann (H. Scawasepissen 1951). Die Existenz eines Spdtmagdaléniens nord-
lich der Hohlengebiete der Mittelgebirge kann heute als Ganzes nicht mehr
ernsthaft bezweifelt werden, doch ist bei der einen oder anderen Station noch
durchaus fraglich, ob sie hierhergerechnet werden darf oder nicht.

Die Klingen und Spitzen mit abgestumpftem Riicken kénnen auch im klein-
gerdtigen Mesolithikum noch vorkommen (A. Bonmers 1948, S. 186). Es ist ge-
fahrlich, solche (wenn auch gréBere) Typen als selbstindigen Komplex aus
Funden dieser Art auszusortieren (Westerbek, Dowesee, Clausheide: H. SCHWABE-
pissEN 1944). Ahnliches gilt auch fiir ,Federmesser-Komplexe“, die aus Ober-
flichenfunden des groBgeritigen Mesolithikums gesondert wurden (Calbe,
Grande, Wustrow: H. ScuwABEDISSEN 1944); dies umso mehr, weil in skandina-
vischen Funden (z.B. Klosterlund, Lundby, Maglemose, Svaerdborg) Klingen
und Spitzen mit abgestumpftem Riicken zweifellos mit den Kern- und Scheiben-
beilen zusammengehodren. Es diirfte wohl nicht ohne weiteres gerechtfertigt sein,
wenn im westlichen Norddeutschland solche Formen ausgelesen werden und
dann in ihrem Fehlen eine Besonderheit der siidlichen ,Duvensee-Fazies“ ge-
geniiber der nérdlicheren ,Maglemose-Fazies* des Kern- und Scheibenbeilkrei-
ses gesehen wird. Dal} die erstere sich aullerdem von der letzteren durch An-
wesenheit mikrolithischer Typen des , Nordwestkreises”“ abheben soll, trifft nicht
vollig zu, weil gleichschenklige und rechtwinklige Dreiecke — von den lang-
schmalen Formen ganz abgesehen — auch in Klosterlund, Lundby und Vindehel-
singe vertreten sind. Man kann ebensogut die etwas reicheren Mikrolithbestinde
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der ,Duvensee-Fazies”“ und die relative Seltenheit solcher Typen in der ,Magle-
mose-Fazies“ im Sinne eines allmihlichen Verebbens von Einfliissen des west-
lichen mikrolithischen Mesolithikums auf den Kern- und Scheibenbeilkreis des
Nordens auffassen. Gegen die Aufstellung von Magdalénienstationen auf Grund
derart ausgesonderten Materials an Klingen und Spitzen mit abgestumpftem
Riicken wird man daher einigermafen skeptisch sein diirfen und mit der Mog-
lichkeit von Nachlebseln im Verband vollmesolithischer klein- und groBgeritiger
Gruppen rechnen miissen.

Die Fundgruppe von Wehlen, die von H. SCHWABEDISSEN zum nord-
westeuropdischen Flachlandmagdalénien gerechnet wird und sogar eine ent-
scheidende Rolle bei dessen Herausarbeitung spielte, ,zeichnet sich durch viele
eigene Ziige aus“ (H. ScawasBepissenx 1951, S. 157). Als besonders charakteristisch
diirfen ringsum retuschierte einfache und gestielte Klingenkratzer (Abb. 1, 2—3.
5.—6. 8—9. 11—12) gelten. Dazu kommt noch eine Variante der Gravettespitze
mit schriger, retuschierter Basis (Abb. 1, 1. 4). An den Fundstellen Oldendorf
und Poppenburg (W. Barner 1937), die unter anderm wegen ihrer ringsum retu-
schierten gestielten Kratzer mit der Wehlener Gruppe in Verbindung gebracht
werden diirfen (Abb. 1, 2.5. 8. 11), ist die Gerédtbasis der Gravettespitzen durch
eine noch schriger verlaufende Kante zu einer richtigen Spitze gearbeitet (Abb. 1,
7. 10)5). Wenn auch kleinere Unterschiede zwischen den ndordlicheren, d.h.
aullerhalb der LoéBverbreitung liegenden Stationen Wehlen und Nettelhorst
(Abb. 1, obere Reihe) und den siidlicheren Fundstellen Poppenburg und Olden-
dorf Abb. 1, untere Reihe) nicht zu verkennen sind, so wird man dies angesichts
der auffilligen Gemeinsamkeiten doch nicht liberschitzen diirfen.

Uber die geochronologische Stellung vermag nur der Befund von
Poppenburg etwas auszusagen. Dort liegen die Funde etwa ,,85—90 ¢cm un-
ter der Oberfldache” . .. ,nur wenig unter dem Grenzhorizont zwischen Schwarz-
erde und LoB“ (W. Barner 1937). Nun kann zwar die Fundstreuung hoher ge-
lagerter Komplexe noch bis zu dieser Tiefe reichen (A. Rust 1942, S. 201), doch
ist das in diesem Falle nicht anzunehmen, da die Funde nach den Angaben
W. BarneERs nur einen gut ausgepridgten diinnen Horizont bilden und iiberdies

Abb. 1. Artefakte aus Wehlen (1—3), Nettelhorst (4—6), Poppenburg (7—9) und Olden-
dorf (10—13). Erlduterung der Typen im Text. Nach W. Barner und H. SCHWABEDISSEN.
MaBstab 2: 3.
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im gleichen Niveau auch eine feine Aschenlage mit Holzkohleteilchen festge-
stellt werden konnte. Demnach ist also dieser Fundplatz noch in die Bil-
dungszeit des LifBes, wenn auch ziemlich an deren Ende, zu datieren.
Haben wir es nun hier mit einem ,LéBmagdalénien® zu tun?

Die Frage 148t sich heute noch nicht entscheiden, und wir werden auf kiinf-
tige Funde hoffen miissen, die den Charakter dieser Formengruppe kldren kon-
nen. Wenn einerseits vollige Entsprechungen zum Magdalénien nicht vorliegen
(vgl. H. ScawaBEDIsSEN 1951, S. 157), so sind doch andererseits die ringsum retu-
schierten Kratzer auch im Gravettien nicht geldufig. (Von den ilibrigen Artefakt-
formen ist keine derart charakteristisch, dafi sie die Zugehorigkeit zum Mag-
dalénien oder Gravettien ausschliefen kénnte.)

Einen kleinen Schritt weiter fiihrt uns vielleicht die Betrachtung der Affi-
nitdt einzelner Kulturgruppen zu bestimmten Umweltfor-
men. Das Magdalénien ist offenbar der Strauch- und Baum-
tundra angepalit und riickt daher in der Masse erst zu Ende der Eiszeit
mit der Nordverschiebung der entsprechenden Vegetations- und Klimazone (et-
wa in Stufe 4b, allenfalls ganz am Ende von 4a) ins siidwestliche Mitteleuropa
und schlieBlich auch nach Norddeutschland ein (vielleicht schon in Stufe 4b,
hauptsédchlich aber wohl erst in 4c), womit natiirlich die Méglichkeit vereinzel-
ter fritherer VorstéfBe nicht unbedingt ausgeschlossen wird. Dieses Verhalten er-
kldrt wohl auch das Fehlen eindeutiger Magdalénienvorkommen auf primirer
Lagerstelle im L6B8 und macht die Existenz eines ,L6Bmagdalé-
niens* eingermaflen unwahrscheinlich. Das mittel- und osteuro-
pédische Gravettien ist dagegen in der L6Bsteppe und L6Btundra
zu Hause und wird deshalb immer wieder im L68 angetroffen. In dieser Hin-
sicht verhalten sich also die Funde von Poppenburg wie das Gravettien, doch
liegt z. B. Wehlen weit nordlich der LéBgrenze. Vielleicht darf man vermuten,
daBl bei dem raschen Klimaumbruch zu Beginn des Spitglazials diese Gruppe
mit der reicher ausgestatteten Form der Kraut- und Grastundra ins ehemalige
Gebiet der Frostschutt-Tundra vordrang, wo sie schliefilich als weiterhin spiir-
bares und faziesbildendes Substrat mit dem Vordringen der Birken-Kiefern-
Vegetation (in Stufe 4c oder allenfalls noch am Ende von 4b) von den spéten
Magdalénienausldufern (der ,Rissener Fazies“) aufgesogen wurde. Dies bedarf
aber noch der Klirung, die uns gliickliche Funde hoffentlich einmal ermdg-
lichen werden.

In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, daB auch in England eine
offenbar sehr spite (teilweise solutroide) Gravettien-Gruppe dem Magdalénien
der Creswell-Fazies nicht allzuweit voraufgegangen zu sein scheint. Ob sich
hierin innere Zusammenhinge %) oder nur eine duBere (durch den ,Nordsog* in-
folge der Verschiebung der Klimazonen verursachte?) Parallelitdt der histori-
schen Ereignisse spiegelt, mull dahingestellt bleiben.

Anmerkungen:

) Die geochronologische Datierung kann bei Stationen mit wenig charakteristi-
schem Material aber gelegentlich zur Einordnung herangezogen werden, wenn da-
durch die betreffenden Funde als fiir die Zuweisung zur einen oder anderen Formen-
gesellschaft zu alt erwiesen sind, d. h. in unserem Falle, daf3 sie nicht dem Magdalénien
(i. w. S.) angehdren konnen, wenn sie auf Grund ihrer stratigraphischen Position frii-
her anzusetzen sind als dessen iltestes Stadium.

?) Die gleiche Ansicht duBerte schon vorher E. Tatarinorr (Jahrb. d. Schweiz. Ges.
f. Urgesch. 16, 1924, S, 22),

%) Auf typologische Einzelvergleiche soll hier verzichtet werden, da sie filir den
grofiten Teil der Artefakte ohne weiteres ins Auge springen; doch sei immerhin als
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Besonderheit auf die Beziehungen eines ,nasenkratzerartigen“ Instruments aus der
Pekarnahohle K. Aspsoron 1932, Taf. 7, 29) und eines ,zinkenartigen* Gebildes von
Mauern (A. Boumers 1951, Taf. 44, 12) verwiesen. Beachtenswert ist aber vor allem die
Statuette von Mauern, die gewisse stilistische Grundziige mit der von der Pekarna-
héhle gemeinsam hat (L. F. Zorz 1951, S. 245). In der Deutung als ,Idol des Zweige-
schlechterwesens“ (L. F. Zorz, Bull. Soc. Préhist. Frang. 48, 1951, S. 333ff.) darf man
sich allerdings wohl eher der Meinung von H. BreuiL (Ebenda 49, 1952, S. 25) anschlie-
en, der dazu schreibt: ,Je ne vois pas de raison .. .“

%) Wenn allerdings gesagt wird, dal3 die vorwiegend mit Hilfe der Speerspitzen und
Harpunen in Westeuropa aufgestellte Typologie des Magdaléniens in Mitteleuropa
nicht anwendbar sei (L. F. Zorz 1951, S. 232), so weicht diese Ansicht (was sich auch
bei der Behandlung der librigen Formengruppen in dem Buch von Zortz bemerkbar
macht) der notwendigen Préazisierung der Begriffe aus, die fiir Gruppen westeuro-
pdischer Herkunft (wie das Magdalénien) auch am westeuropidischen Material, flir
solche ostlicher Herkunft (wie das Ostgravettien) am dstlichen Material zu gewinnen
ist (vgl. K. J. Narr 1952, S. 51f.), — ganz abgesehen davon, dal gerade fiir die Glie-
derung des Protomagdaléniens (,Magd. I-I1I“) die Artefakte aus Stein eine entschei-
dende Rolle spielen.

%) Derartige Formen kommen auch im westlichen Gravettien vor (z. B. La Gravette:
H. BreuiL 1912, Abb. 1, 8—9).

%) Hierzu sei auf Gravettespitzen dhnlich der Oldendorfer und Poppenburger Va-
riante in den stratigraphisch leider schlecht beobachteten Funden der Creswell-Crags
verwiesen (D. A. E. Garrop 1926, Abb. 34, 8—9).
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Die Beziehung des Rehburger Stadiums siidlich Ankum
(Kr. Bersenbriick) zur saaleeiszeitlichen Grundmorine
Von Gerhard K eller, Hannover. Mit 3 Textabbildungen

Die Erhebungen siidlich von Ankum im Kreise Bersenbriick sind ein Teil
des Bersenbriicker-Dammer Stauchmorénenlobus, der in der Zeit des Rehburger
Stadiums ausgebildet wurde. Wihrend dieses bisher als ein Riickzugsstadium
nach der Hauptausdehnung des Saaleeises aufgefalit wird, sind im letzten Jahr-
zehnt Beobachtungen hidufiger geworden, die dafiir sprechen, daB die Stauch-
zone vom Saaleeis iiberschritten wurde. Je nachdem, welche Bedeutung dieser
Stidwartsbewegung des Eises zugebilligt wird, kann einerseits das Rehburger
Stadium zu einer Vorstofiphase vor der Hauptausbreitung des Saaleeises wer-
den, mit der Folgerung, dafl die beachtlich ausgedehnten und hohen Stauchmo-
rdnen vom vorriickenden Eis nicht eingeebnet wurden. Andererseits kann der
VorstoB als ein nochmaliges, zeitlich kurzes und rdumlich beschrinktes Vordrin-
gen aus dem Riickzugsstadium mit wesentlicher Erhaltung des morphologischen
Bildes der zentralen Stauchungszone aufgefal3t werden.

Auf Grund von Oberflichenbefunden und Bohrergebnissen im Raum zwi-
schen Uffeln und Westerholte siidlich von Ankum werden im folgenden, an
ein ungestortes Diluvialprofil auflerhalb der Vorstaffel ankniipfend, ihre
randlichen und inneren Stauchungstexturen ermittelt. AnschlieBend kann auf
die Lagerungsbeziehungen zwischen den Stauchungstexturen und der saaleeis-
zeitlichen Grundmoréne eingegangen werden. Zu den sich daraus ergebenden
Folgerungen iiber die Zeitlichkeit der Stauchungsvorgénge und iiber die Bil-
dung saaleeiszeitlicher Grundmorine werden anschlieBend Ausfithrungen ge-
macht. Sie enden in der SchluBlbetrachtung damit, dal3 die bisherige Auffassung
des Rehburger Stadiums als Riickzugsstadium der Saaleeiszeit auch fiir dieses
Gebiet nicht mehr aufrechterhalten werden kann. Die im Ankumer Raum vor-
liegenden Beobachtungen fiihren zu einer Umdeutung des Ablaufs der Ereig-
eignisse wihrend der Saaleeiszeit derart, daB das Rehburger Stadium in die
Vorriickungszeit zu stellen ist.

1. Die Vorstaffel bei Uffeln und die siidl. Randbohrungen

Als Fortsetzung der Dammer Berge erheben sich westlich des auf 30—35 m
-+ NN gelegenen Hasedurchbruches zwischen Bramsche und Bersenbriick die
Westerholter Berge (Abb. 1). Diese Hohen, die im Trillenberg westlich Wester-
holte bis auf 140 m -~ NN aufsteigen, sind ein Teil der saaleeiszeitlichen Stauch-
endmordne des Rehburger Stadiums und gehdren dem Bersenbriicker-Dam-
mer Lobus an (WorLpstepT 1928 und Ricuter, W. ScHNeDER, HArrAs & WAGNER, R.
1951). Aus der Hauptlage von Alfhausen iiber Westerholte nach Westen schiebt
sich eine an der Wurzel etwa 10 km breite, nach Siiden sich verjiingende Zunge
vor, die bei dem 6 km entfernten Dorf Uffeln endet. Sie ist morphologisch und
auch texturell noch an die Stauchendmoridne anzuschlieBen, wie zunichst an
der Oberfliche im nordlichen Teil anstehende Tertidrschuppen an verschiede-
nen Stellen zu erkennen geben. Schon 1 km siidlich von Uffeln tritt dagegen der
Mittlere und Obere Jura an die Tagesoberfliche und bildet mit den Quarziten
des Korallenooliths die Gelidndestufe des Gehn.



Das Rehburger Stadium siidlich Ankum 59

Bramsc

Abb. 1. Die Stauchendmorine des Rehburger Stadiums siidlich von Ankum bei Bersen-
briick mit der Uffelner Vorstaffel.

Nachdem in dem vorgestaffelten, morphologisch noch stirker bewegten Ge-
linde zwischen Westerholte und Uffeln in den Jahren 1949 und 1950 eine An-
zahl von Bohrungen niedergebracht worden war, ergab sich die Moglichkeit,
auch tliber den inneren texturellen Aufbau dieses rd. 15 km? grofien Gebietes
Angaben zu machen. Die Bohrungen 12, J, K, L und 13 stehen in dem vom Eis-
druck gestauchten Gebiet, wihrend die Bohrung 3 bereits auBerhalb liegt
(s. Abb. 1). Diese Bohrung durchsank ein ungestortes Profil bis zur Basis des
Diluviums. Der in der Tiefe von 57,00 bis 59,30 m erschlossene Geschiebemergel
ist auf Grund weiterer nach Osten folgender Bohrungen (KeLLeEr 1951) ein-
wandfrei als die Elster-Grundmoréne anzusprechen. Die dariiber folgenden
Schichten von 57,00 bis 15,00 m Tiefe bestehen aus Sanden und Kiesen und
bilden die Fortsetzung der Weser-Mittelterrasse. Hierliber liegt der Geschiebe-
mergel der Saaleeiszeit. Durch weile Grobsande von ihm getrennt, folgt héher
noch eine weitere 0,60 m michtige Geschiebelehmbank. Die Michtigkeit des
unteren Teiles des saaleeiszeitlichen Geschiebelehms von 10,50 m mag zunéchst
tiberraschen, doch sind im Gebiet dhnlich hohe Betrdge bekannt.

Wenn auch nicht in seinen Einzelheiten, so darf doch als grundsitzliches Bild
das Profil der Bohrung 3 als das Normalprofil der diluvialen Folge des engeren
Gebietes gelten. Seine Verwendung als VergleichsmaBstab fiir die in der
Stauchzone erbohrten Profile erscheint daher naheliegend. In der Tabelle 1
sind die einzelnen Profile zusammengestellt. Die Bohrungen 13 und 12 sind
ebenfalls tiefe Bohrungen, die die Basis des Diluviums erreichten. Uber dem in
der Bohrung 13 in 62,00 m Tiefe angetroffenen Jura folgen zunichst Kiese der
Weser-Mittelterrasse, hoher Sande, die bis 32 m unter Geldndeoberfliche hin-
aufreichen. Diese diluviale Schichtfolge wird nach oben von 7m méchtigen
dunklen tertidren Tonnen abgeschnitten, deren Alter sich als Mittelmiozédn be-
stimmen lieB (Best. Dr. HiLtermanN). Auch die dartiiber folgenden 15 m méch-
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Tabelle 1

Bohrung 3
Ansatzpunkt 51,91 m +NN

0 humoser Sand
0 grauer Feinsand mit Nor-
dischem
2,10 graubrauner Geschiebelehm
3.50 grauer toniger Feinsand
3,50— 4,50 weiler Grobsand
4,50—15,00 grauer Geschiebemergel
15,00—16,00 grauer, toniger Sand, kalk-
haltig
16,00—17,50 grauer Feinsand
17,50—21,00 gelber Feinsand mit groben
Kiesen
21,00—24,50 lehmiger Feinsand
24,50—33,00 hellgelber Grobsand
33,00—42,00 grauer Fein- und Grobsand
42,00—42,50 grauer toniger Feinsand
42,50—45,00 grauer sandiger Ton
45,00—52,00 grauer, schwachioniger Fein-
und Grobsand mit Kies
(vorherrsch, Einheimisches)
52,00—57,00 grauer Grobsand, an d. Basis
mit hellgrauen Tongerillen
57,00—59,30 Geschiebemergel, Elster-E,

m
0,00— 0,
0,40— 1

» ¥

4
5

Bohrung 13
Ansatzpunkt 66,00 m +NN

m

0,00— 1,00 Aufschiittung

1,00— 5,00 Geschiebelehm

5,00—10,00 grauer, schwachsandiger
Lehm

10,00—25,00 schwachsandiger Ton

m

25,00—32,00 dunkler Ton (Tertidr)

32,00—37,00 Fein- und Grobsand
(Diluvium)

37,00—45,20 grauer Feinsand

45,20—50,00 graugelber Feinsand,
schwachtonig

50,00—55,00 toniger Feinsand

55,00—58,00 grauer, kiesiger Sand

58,00—61,60 grauer Grobsand mit Kies
(Nordischesu.Einheimisches)

61,60—62,00 schwachsandiger Schiefer-
ton, Jura

Bohrung 12
Ansatzpunkt 65,67m +NN
m

0,00— 0,40 humoser Sand

0,40— 1,00 gelber Feinsand

1,00— 2,70 Geschiebelehm

2,710—11,30 gelber Grobsand

11,30—16,50 gelber Grobsand mit Kies,
vorscherrsch. Einheimisches

16,50—21,50 Feinsand

21,50—24,00 Feinsand und Schluff mit
Glaukonit

24,00—32,00 Grobsand mit Kies

32,00—33,20 scharfer Grobsand

33,20—41,00 grauer Ton, Tertiir

41,00—42,50 grauschwarzer Sand

42 50—55,00 schwarzer Feinsand mit
kleinen Tonschmitzen.

55,00—60,50 Grobsand und Kies, vor-
herrschend Einheimisches

60,50—61,25 grauer Ton, Tertidr

tigen schwachsandigen Tone kinnen noch dem Tertidr angehéren, ohne dal
eine nidhere Bestimmung vorliegt. Als Abschlull des gesamten Profils tritt ein
4 m maichtiger Geschiebelehm auf, der oberflichlich eine gréBere Verbreitung
besitzt, mit dem saaleeiszeitlichen Geschiebelehm der Bohrung 3 in Verbindung
steht und mit diesem gleichaltrig ist.

2. Stauchungstexturen im Innenraum der Vorstaffel

Die 3,2 km nach Norden und 6stlich der StraBe von Uffeln nach Westerholte
gelegene Bohrung 12 erbrachte einen der vorigen Bohrung dhnlichen Schicht-
aufbau. Das Liegende des Diluviums besteht in 60,50 m Tiefe aus grauem Ter-
tidrton, der nach der mikropaldontologischen Bestimmung untereozénes Alter
hat. Auf dem Tertidr liegen 5,50 m Grobsande und Kiese der Weser-Mittel-
terrasse. Diese diluviale Schichtfolge ist in 55m Tiefe von dunklen tertiiiren
Feinsanden gekappt, denen Tone (Mittleres Eozédn) hinauf bis zu der Tiefe von
33,20 m u. G. folgen. Die néchsten 9,20 m bestehen aus diluvialem Grobsand mit
Kies, der nochmals von Feinsand und Schluft iiberlagert ist. Von 16,50—2,70 m
Tiefe aufwirts wird wieder Sand und Kies der Weser-Mittelterrasse vorgefun-
den. Den Abschlull des Profils bildet wieder Geschiebelehm, der aus strati-
graphischen Griinden nur der Saaleeiszeit entstammen kann. Wie in der Boh-
rung 13 zeigt das Profil auch dieser Bohrung, daBl eine durch den Eisdruck ver-
schuppte Schichtfolge von saaleeiszeitlichem Geschiebelehm iiberlagert wird.
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Nordlich der Bohrung 12 wird eine Tertidrschuppe von der StraBe nach
Westerholte beim Kilometerstein 6,65 bis 6,60 durchschnitten. Hier stehen von
Stiden nach Norden zunichst briunliche Tone an. Dann folgt olivgriiner Fein-
sand mit Schluff. Weiterhin erscheinen hellgriine Tone, denen sich briunlich
violette Tone anschlieBen. Dann treten stark glaukonitische Tone auf, denen
noch bindige Glaukonitsande am nordlichen Ende des Aufschlusses folgen. Das
Fehlen von Mergeln geht offenbar auf die Herauswitterung des Kalkgehaltes
zuriick. Zwischen einzelnen Schichtpakten sind weile und hellgraue Sande, im
nordlichen Teil auch mit Kies, der Weser-Mittelterrasse eingeschaltet, ohne daB
es bei den z.Zt. wenig giinstigen AufschluBverhéiltnissen moglich ist, die ein-
zelnen Teilschuppen genauer zu trennen. Eine Steinsohle, aus der auch die
groBen herumliegenden Findlinge stammen diirften, iiberkleidet die nach We-
sten im Geldnde als Riicken weiterzuverfolgende Schuppungszone. Der Riicken
streicht ziemlich genau ostwestlich. Dieses Streichen von Hiigelrlicken findet
sich auch noch rd. 350 m weiter nach Norden, widhrend 750 m nach Westen das
Streichen derartiger Riicken eine etwas nach Siidwesten gedrehte Richtung auf-
weist. Entlang der Riickenlinien der Anhohe 83,7 ostlich des StraBeneinschnit-
tes mit Tertidr treten aus etwa 60m Tiefe hochgeschuppte grobe Sande und
Kiese der Weser-Mittelterrasse auf.

Die Bohrungen J, K und L gehen nur bis zu Tiefen von 20—28 m hinab
(Tab. 2). Sie erreichen helle und graue Sande und Grobsande z. T. mit Kies, der
sich wieder als Mischung von nordischem und einheimischem Material nach
Art der Weser-Mittelterrassenkiese erweist. Allen 3 Bohrungen ist gemeinsam,
dafl unmittelbar von der Tagesoberfliche an, wie in den Bohrungen K und L,
oder unter einer 2,50 m michtigen Sandschicht, wie bei der Bohrung J, saale-
eiszeitlicher Geschiebelehm folgt. Seine Michtigkeit schwankt zwischen 4 und
8 m. Der gleiche Geschiebelehm ist zwischen den Bohrungen J, K und L ober-
fidchlich weiter verbreitet. So findet er sich besonders an der Kuppe mit dem
Hohenpunkt 81,4 (die anderslautende Zahlenangabe des Meftischblattes, ndm-
lich 87,4, beruht offenbar auf einem Schreibfehler). Auf der Siidost- und Siid-
westseite dieser Kuppe wird der Geschiebelehm beim tieferen Pfliigen, aber
auch in einer ausgeschachteten Grube angetroffen. Diese Hohe ist die hochste
Erhebung im Siidteil des vorgestaffelten Gebietes. Der hier flichenhaft verbrei-
tete Geschiebelehm folgt dem Gelidndeabfall nach der 1,3 km entfernten und
30 m tiefer gelegenen Bohrung 3.

Tabelle 2
Bohrung J m
Ansatzpunkt 67,02m +NN 19,70—20,70 lehmiger Feinsand
m 20,70—24,15 hellgrauer Feinsand
0,00— 0,45 humoser Sand 24,15—26,30 hellgrauer grober Sand
g,gg: g,gg 1(1;11511;_ Fl:feifl- und Grobsand Bohrung L
820 8385 heller Grobsand Ansatzpunkt 78,08 m +NN
8,85—19,20 gelber Grobsand m
19,20—19,80 gelber Feinsand 0,00— 0,25 humoser Sand
0,25— 3,80 sandiger Geschiebelehm
Bohrung K 3,80—10,10 heller Feinsand

10,10—11,25 gelber Grobsand

Ansatzpunkt 77,94m +NN 11.25—13.20 heller Grobsand mit Kies

m (vorherrsch, Einheimisches)
0,00— 8,00 rotgelber Geschiebelehm 13,20—14,70 gelber Feinsand
8,00—14,80 heller Feinsand 14,70—20,30 heller Grobsand

14,80—19,70 hellgrauer Grobsand m. Kies 20,30—28,03 gelber Feinsand
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3. Die Lagerungsbeziehung zwischen Stau-
chungstexturundsaaleeiszeitlicherGrund-
morédne

Von Westen, von Siiden und besonders von Osten aus dem
tiefgelegenen Gebiet des Thiener Feldes her erscheint die
Vorstaffel bei Uffeln als ein morphologisch stirker beweg-
tes Geldnde. Durch die Aufschuppung wurden an der Sid-
seite der aktiven Eisfront Erhebungen geschaffen, die auch
heute noch der Landschaft das Geprige geben. Trotzdem
besteht ein deutlicher Unterschied zwischen dem zentralen
Teil der Stauchendmorine bei Westerholte und der siidli-
chen Vorstaffel. Wahrend dort die aufgeschuppten und meist
von Tertiar unterlagerten diluvialen Kiese die Richtung der
quer zur Bewegungsrichtung des Eises verlaufenden Hiigel-
riicken bestimmen, ist das Relief im Siiden ausgeglichen.
Hier kann in dem siidlichen, etwa 10—12 km? groBen Ge-
biet nur an einer Stelle, und zwar 500 m nérdlich der Boh-
rung K, ein 300 m langer ost-west-streichender Riicken ge-
funden werden. Es liegt nahe, als Grund fiir diese morpho-
logische Verschiedenheit die Uberdeckung der Vorstaffel
mit saaleeiszeitlichem Geschiebelehm anzusehen.

Zur Veranschaulichung dieser Verhéltnisse ist in Abb.2
ein Siidnordprofil etwa entlang der Ostseite der Strafle von
Uffeln nach Westerholte, ausgehend von der Nordseite des
Gehn iiber die Bohrung 13, L, J und 12 bis zu einer der
Tertidrschuppen nordlich dieser Bohrung wiedergegeben.
In der Bohrung 13 ist die Tertidrschuppe nach dem Liegen-
den in noérdlicher Richtung fortgesetzt worden. Zu diesem
Texturbild liegt der saaleeiszeitliche Geschiebelehm diskor-
dant. In dem nach Norden folgenden 2,5 km breiten Zwi-
schenraum schiebt sich nach &lteren Bohrergebnissen zwi-
schen dem Jura und dem Diluvium das nach Norden an
Miéchtigkeit zunehmende Tertidr ein. In den Bohrungen L
und J ist der das Stauchungsrelief nachbildende saaleeis-
zeitliche Geschiebelehm mit darunter folgenden diluvialen
Sand und Kiesen besonders deutlich. Die Méglichkeit, daB
bis zur Basis des Diluviums Tertidrkeile eingeschuppt sein
konnen, besteht besonders siidlich der Bohrung L (aus mor-
phologischen Griinden) und nérdlich der Bohrung J wegen
des Vorhandenseins eines, wenn auch aufschluBllosen, ost-
west-streichenden Riickens iiber Tage.

Das in der Bohrung 12 erschlossene Texturbild dhnelt in
starkem MafBe dem der Bohrung 13. Zwischen dicht unter
der Geldndeoberfliche anstehendem saaleeiszeitlichen Ge-
schiebelehm und dem Bau des tieferen Untergrundes be-
steht eine Diskordanz. Fiir die am rechten Bildrande zuge-
fligte Tertidrschuppe sind die Ubertrageverhiltnisse mehr
oder weniger beobachtbar, die Fortsetzung nach der Tiefe
erfolgte nach bekannten Analogien. War die Uberlagerung
der Stauchungstextur und die Nachformung des durch die
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Abb. 3. Querschnitt durch die Uffelner Vorstaffel. An der dstlichen Seite das Profil der
Bohrung 3 als Diluvialnormalprofil (Uberhéhung vierfach).

Stauchung geschaffenen Reliefs durch saaleeiszeitliche Grundmoréne schon in
diesemn Léangsschnitt deutlich, so wird diese Feststellung durch das west-ostliche
Querprofil von der Bohrung J iiber die Hohe 81,4 und die Bohrung K nach der
Bohrung 3 eingehend erweitert (Abb. 3). Saaleeiszeitliche Grundmorine als Ab-
schluBl des Diluvialnormalprofiles in der Bohrung 3 folgt dem Hang aufwirts
nach der Bohrung K. Von hier an ist sie flichenhaft um die Hohe 81,4 herum
nachzuweisen, um nach der Bohrung J wieder hinabzusteigen. Auch bei diesem
Querschnitt ist darauf hinzuweisen, daBl die Bohrungen wegen ungeniigender
Tiefe liber die Textur unter der Héhe noch nichts aussagen konnen. Mit einge-
schuppten Tertidrschollen ist etwa von 500 m westlich der Bohrung 3 bis iiber
die Bohrung J hinaus zu rechnen.

4. Folgerungen iliber die Zeitlichkeit der Stauchungsvor-
gidnge und die Bildung saaleeiszeitlicher Grundmoréine.

Wird das vorstehende Profil zum Ausgangspunkt iiber die Beziehung zwi-
schen dem Relief des gestauchten Untergrundes und der Lagerungsform der
saaleeiszeitlichen Grundmoridne gewihlt, so ergibt sich, daB die Héhendifferenz
der Unterkante des Geschiebelehms (-mergels) von der Bohrung 3 (36,91 m +
NN) iiber Bohrung K (69,94 m + NN), Hoéhe 81,4 (rd. 73 m + NN) nach Bohrung
J (58,82 m + NN) etwa 33—36 m betrdgt. Auch in der weniger bewegten, von
Norden nach Siiden verlaufenden Scheitelachse der Vorstaffel sind noch Unter-
schiede von 12—15m von der Bohrung 12 (62,97 m + NN) iiber die Bohrung J
(58,82 m -+ NN), die Hohe 81,4 (rd. 73 m + NN) iiber die Bohrung L (70,28 m
‘+ NN) nach der Bohrung 13 (61,00 m + NN) vorhanden. Der einzige hieraus zu
ziehende, sowohl sachlich als auch logisch zuldssige SchluBl besagt, daB die
Grundmoréne nach der Aufschuppung und nach der Formung des durch die
Aufschuppung geschaffenen Reliefs abgelagert wurde. In zeitlicher Beziehung
ist daraus abzuleiten, daB3 die hier vorliegende saaleeiszeitliche Grundmorénen-
bildung jiinger als die Aufschuppung ist.

Die Entstehung der Stauchmorine siidlich von Ankum wird dem Rehburger
Stadium zugeordnet (WorLpstept 1935), das als Riickzugsstadium des Saale-In-
landeises gilt. In letzter Zeit sind fiir das Gebiet des Rehburger Stadiums An-
sichten geduBert worden, nach denen die Stauchmorinenzone vom Saaleeis
iiberfahren wurde. Dabei zielt der weitestgehende Schlufl darauf hinaus, das
Rehburger Stadium nicht als Riickzugsstadium, sondern als Vorriickungsstadium
aufzufassen. Zu derartigen mehr oder weniger weitgehenden Folgerungen ge-
langten WEHRLI & ScHNEIDER (1943), RicHTER, ScHNEIDER & WAGER (1950) und
Wacer (1952), soweit die saaleeiszeitliche Grundmorine in die Stauchungstex-
turen nicht mehr einbezogen ist. Jedoch erscheint dem Verfasser lediglich das
Vorhandensein eines die Texturen diskordant iiberdeckenden Geschiebedecksan-
des fiir eine zeitliche Analyse nicht ausreichend zu sein, da es bisher nicht ge-
lungen ist, die rein beschreibende Bezeichnung in einen genetischen Begriff
iiberzufiihren.
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Die Beobachtungen im Bersenbriicker-Dammer Endmorénenlobus fiihren zu
dem gleichen Ergebnis wie in der Grafschaft Bentheim, daB die saaleeiszeitliche
Grundmoridne in die Stauchung nicht mit einbezogen ist. Unter diesem Ver-
hiltnissen liegt es nahe, das Rehburger Stadium als eine VorstoBphase vor der
Hauptausdehnung des Saaleeises aufzufassen. Die an sich bestehehende Méglich-
keit eines nochmaligen kurzen Vorstofes aus der wihrend des Riickzuges einge-
nommenen Stillstandslage begegnet einer Reihe von Schwierigkeiten, so daB sie
hier nur angedeutet werden soll. Demgegeniiber steht die Tatsache fest, daB die
einheitliche Uberschreitung der Stauchungstexturen durch das Saaleeis und die
Uberdeckung mit seiner Grundmoréne auf rund 100 km Linge des westdeut-
schen Anteils des Rehburger Stadiums von der holldndischen Grenze bis nach
Damme i. O. in mindestens drei groBen Teilabschnitten. gesichert ist. Einzelne
Beobachtungen in den noch nicht ndher bearbeiteten Fiirstenauer Bergen und
den Baccumer Bergen oOstlich von Lingen diirften auf den gleichen Sachverhalt
hinweisen.

Zusammenfassung

1. Aus der Hauptlage des Rehburger Stadiums siidlich von Ankum bei Bersen-
briick schiebt sich ein zungenfdérmiger Teillobus 6 km weit nach Siiden bis zu
dem Dorf Uffeln vor. Im Gegensatz zu dem viel stirker ausgeprigten Relief des
zentralen Teiles der Stauchendmorine herrschen in der Vorstaffel ruhigere
Oberflichenformen vor.

2. Am Aufbau der Gelédndeoberfliche beteiligt sich in starkem MaBe Geschiebe-
lehm der Saaleeiszeit und paBt sich dem vorher geschaffenen Relief an. Durch
bis 60 m tiefe Bohrungen ist nachzuweisen, dal} der diluviale Untergrund in sich
gestort und von abgeschuppten Tertidrkeilen durchzogen ist. Zwischen den
Stauchungstexturen und dem sie kappenden Geschiebelehm besteht eine ausge-
sprochene Diskordanz.

3. Das Saaleeis hat demnach den gestauchten Untergrund iiberschritten. Diese
auch in der Grfscht. Bentheim gemachte Feststellung ist so gedeutet worden, dal3
das Rehburger Stadium eine Stillstandslage wihrend des EisvorstoBes vor der
Maximalausdehnung des Saaleeises gewesen ist. Auch in dem untersuchten Ge-
biet sprechen die Beobachtungen fiir die gleiche Auffassung. An der Einstufung
des Rehburger Stadiums als einem Riickzugsstadium mit einem dann erforder-
lichen nochmaligen kurzen VorstoB aus der Stillstandslage kann daher nicht
mehr festgehalten werden.
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Gletscherspuren des Venter- und Gurgler Tales
(Otztaler Alpen, Nordtirol)

10. Skizze der alpinen Spét- und Nacheiszeit
Von Dr. Walter Senarclens (v.) Grancy, Graz. Mit 1 Abb.

1935 hat H. Hanke erstmals die Moridnen des inneren Otztals systematisch
untersucht bzw. seine Ergebnisse verdffentlicht (siehe die Literatur zu Be-
richtsende, 1.). Im gleichen Jahre konnte der Verfasser die Original-Daun-
morédnen des unteren Langentales (Stubai) und der Mieminger Kette mit Hilfe
des seinerzeitigen D. u. 0. Alpenvereines kartieren. Die Beobachtungen wurden
1938 verdffentlicht (2,3). Schon damals schien es ungemein anregend, die Er-
gebnisse in den siidlichen Stubaier Alpen mit den Beobachtungen im Otztal zu
vergleichen. Es schien damals, dafl die Daun-Stadien Hanke's bei Vent und
Gurgl den innersten Stadien der Nach-Wiirm-Zeit (dltere friihrezente oder
Egesen-Stadien H. KinzL's) nahe stehen miiiten. Es schien ferner, bei einem In-
einanderkopieren der Karten der Hanke’schen Studie, dafl die hohen Ufer-
morédnen der Hanke'schen Gschnitz-Morédnen sich sperrend vor Seitentdler oder
Kare legten, aus denen heraus eigentlich — im Vergleich mit dem Stubai und
anderen Orten — noch namhafte Daun-Morédnen zu erwarten waren. Es lag da-
her nahe, auch die hohen seitlichen Gschnitz-Morédnen in die jlingere Stadien-
gruppe oder sogar direkt in das Daun-Stadium einzubeziehen. Diese Vergleichs-
studie erschien 1938 (4). Erst im September 1951 konnte der Verfasser im Ge-
lande kurz tiberpriifen, ob mehr die Beobachtung und Auffassung HaNke's oder
die eigene zu Recht bestand.

I. Venter Tal:

Ubereinstimmend mit Hanke sind die Talgriinde des Rofener und Nieder
Tales frei von Endwillen. Dies ist nicht streng beweisend, da hier die Gletscher-
wisser am ehesten versplilen konnten, da die Talgriinde schmal und oftmals
seitlich etwas verschiittet sind. Immerhin erheben sich auch in den Talgriinden
hier und da niedrige Rundhécker, die Morédnenschutt schiitzend zu erheben ver-
mochten, so dafi dies Ergebnis doch eine bescheidene Bedeutung besitzt. N Vent
verzeichnet die Hanke'sche Karte (,Gurgler und Venter Gletscher zur Daun-
Zeit") einen etwa 1—1,5 km langen linksufrigen Wall. Der Verfasser hat diesen
Wall gesucht, er konnte ihn nicht finden. Dort wo HankE seine Daun-Moréne mit
kraftigem Strich verzeichnet, liegen die Rundhdlzer des Feldkogele, Fiirbichl
und Walchstein. Sie sind teil arm oder frei von Morinenschutt, teils auch wieder
stark damit bedeckt, es fehlen aber jegliche Wallformen. Es fehlt alles, was mit
der klar geformten Wallgruppe des unteren Stubaier Langentales verglichen
werden konnte. Hanke muBB wohl irgend einen der Schuttabsdtze und Block-
packungen bemerkt haben und er hat diesem Vorkommen grifiere Bedeutung
zugemessen. Es konnte sich hier bestenfalls um ein Egesen-Willchen handeln,
keinesfalls um ein markantes scharfgeformtes und iiber 1km durchziehendes
Stadium.

So wie unmittelbar bei, N und S Vent steigen die Gehidnge der Talflanken
weiter im N und S empor: Immer wieder von Rundhdckern mit kleinen oder
auch etwas groBeren Ebenheiten unterbrochen, teils blankgeschliffener Fels,

5 Eiszeit und Gegenwart
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teils mit einzelnen Findlingen, teils auch mit mehreren m dicken Morénen-
decken. Die neue Alpenvereins-Karte verzeichnet diese Landschaft mustergiiltig,
und sie ist von den Anhéhen N wie S Vent klar zu iibersehen.

Die ersten wallmiBigen Morinenabsétze liegen teils im SO und S (Langeben
ober Ramol-Alm, SW Ramol-Kar, ober Tiemsoom, in 2570—2640 m Hohe), teils
im NW und N (am kockenden Stein (?), ober Hohe Raine, Auf Stablein, Sémlen,
Sofnar Somlen in 2480—2640 m Hohe). Es sind dies die schon seit den , Alpen
im Eiszeitalter® bekannten, von Pexck-Briickngr als Daun angesprochenen
Ufermorédnen. HAnkE hat sie auch bemerkt, allerdings nicht vollstindig kartiert;
es fehlen in seiner Karte vor allem die SW-lichen Fortsetzungen tiber Stablein
usw. Wesentlich ist aber weder diese Unvollstindigkeit, noch zunichst die Zu-
gehdrigkeit zu dieser oder jener Schneegrenze. Wesentlich ist, daBl hier im Ven-
ter Tal die jilingsten deutlichen Stadien einem ca. 650—700 m maéchtigen Glet-
scher angehoren. Man konnte hier einwenden, dafl ja noch in den Gehingen
zwischen Vent und den hohen Ufermoridnen andere, vermittelnde oder geson-
derte Wille oder Wallgruppen aufgeschiittet, aber durch die Hang- und Seiten-
béche vernichtet worden sein kénnen. Zweifellos ist ein groBer Teil der Hinge
des Venter Tales i. a. zur Aufschiittung oder Erhaltung von Mordnenwillen oder
-Absédtzen nicht geeignet. Doch gerade die Rundhéckertreppen NNW wie SO
Vent sind geeignet, zumal es hier mehrfach Hangvorspriinge abseits der Biche
sind. Es ist also im Venter Tal sicher, dall durch hohe Hangmorinen umgrenzte
jlingststadiale Gletscher von der Michtigkeit des Aletschgletschers bestanden
haben, und angesichts der N-Auslage war die Linge dieser Gletscher wohl noch
bedeutender als beim Aletschgletscher (ca. 24 km). Man konnte folgerichtig, da
die hohen Ufermoridnen drei Halte oder VorstoBe erkennen lassen, das innerste
oder tiefste Stadium hier als Egesen (D/e) bezeichnen. Es ist aber moglich, dafi
der i. a. geringe Vorstol oder Halt der Egesen-Stadien von diesem groflen Glet-
scher nicht mehr mitgemacht wurde. Somit sind die 3 Ufermorinen hier wohl
am ehesten Daun-Stadien (D/e—d oder D/d) oder eine vielleicht liickenlose Ver-
mittlung vom Egesen und Daun bis zum Gschnitz?

Schwieriger als erwartet gestaltete sich die Uberpriifung der ,Sperrungen®.
Am deutlichsten besteht sie bei ,,Somen", NNW Vent. Hier erstreckt sich der
rezente Morédnenschutt des Taufkarferners bis 2940—2800 m herab. 200—300 m
davor liegen Schuttabsitze seitlicher Eislappen, als nidchste talduBere Stinde-
Egesen-Stadien. In der Talfurche (WeiB-Bach) zwischen beiden Absédtzen mulite
eine gleichzeitige Egessen-Eiszunge noch etwas tiefer herabgereicht haben, etwa
bis 2650—2600 m; sie endete im jetzt mordnenbedeckten Steilhang, ohne Wille
zu bilden, bereits in der Hohe der im SW benachbarten obersten hohen Ufer-
moridnen. Wuchs dieser Gletscher zum Daun-Gletscher aus, so muflte er min-
destens um einige 100 m weiter herabreichen kénnen (man vgl. hierzu den Daun-
Gletscher des GroBkares NO Gurgl, mit von den rezent-friihrezenten Morinen
bis zum Ende etwa 1,56 km Linge); jedoch nur 100—200 m weiter ,sperrt“ hier
ein méchtiger Absatz von Morédnenschutt das Seitental. Und dieser Absatz deu-
tet nicht etwa mit Durchbiegung eine Eiszunge eines griferen Taufkarferners
an, er verlauft eben am Hang dahin, recht genau in der Fortsetzung des mitt-
leren (oder allenfalls unteren?) Morédnenabsatzes von Stablein.

Auch zwischen Talleit-Spitz (P. 3408) und Obere Schale liegen rezente und
jliingere friithrezente Morénen, die das Einzugsgebiet eines griéBferen Stadial-
gletschers umreifien. Der SO-O-Teil dieser Hochfldche ist reichlich mit Morénen-
schutt erfiillt, birgt aber nur eine einzige schwache Wallform: Egesen? Daun? —
Die geringe Michtigkeit spriche fiir das Erstere. Aber die Obere Schale ist
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daBl infolge Windverblasung

das Egesen-Stadium hier véllig fehlt, und dafl der niedrige Wall bereits das

Daun-Stadium darstellt (oder einen Teil hiervon?). Etwa 50—100 m weiter tal-

gegen NW-N-NO hin weit gedffnet. Es ist moglich

aus liegt auch hier ein Ufer-Morédnenabsatz (in ca. 2650—2610 m Hohe). Will

tung des Daun ansehen, dann waren zumindest der Gschnitz-Gletscher dieser

man den fraglichen niedrigen Wall der Oberen Schale als vollstdndige Vertre-
kleinen Hochfliche, aber auch der des Niedertales hiher!
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Beim Spiegel-Tal wurde seinerzeit (4) eine ,Sperrung” fiir einen Daun-Glet-
scher angenommen. Man darf dieses Tal zweifellos mit dem GrofSkar NO Gurgl
vergleichen (Auslage, Hohe, 1850-er Vergletscherung dort, heutige minimale
Vergletscherung hier). Wenn nun im GroBkar der Daungletscher etwa um 1,5
bis 2 km iiber die rezent-frithrezenten Morénen hinaus vorstieB, so muflte der
Daun-Gletscher des Spiegel-Tales ebenfalls mindestens soweit, ja angesichts der
Hohe hier eher noch etwas weiter und tiefer vordringen kénnen. Man findet
aber weder zugehorige Endmordnen auf den Rundhockern bei Vent!), noch
schob dieser michtige Daun-Gletscher des Spiegel-Tales die markanten Mo-
ranensperren beiseite. Nur schwache Willchen und Absidtze deuten am N-Ufer
ein Egesen-Stadium an und vielleicht jlingste Daun-Schwankungen. Im wesent-
lichen war, wie in 4) vermutet, der Daun-Gletscher des Spiegel-Tales mit dem
grofien Daun- oder Jungstadial-Gletscher des Venter Haupttales verbunden,
und wahrscheinlich sind erst nach dem Abflauen der Daun-Klimaschwankungen
und nach weitgehender Eisminderung im Spiegel-Tal die hohen Ufermorénen
aufgeschiittet worden.

N des Spiegelferners und seiner rezenten Moridnen liegt das Rotkarle. Hier
sind rezente und z. T. auch jiingere frithrezente Mordnen bis 2850 m herab auf-
geschiittet. SW davor zieht eine wallfreie Rundhdckerzone bis zu den genannten
nordlichen Egesen-Ufermorinen des Spiegelferners — die Spur eines schutt-
armen Egesen-Gletschers. WSW der rezenten Moridnen hing ein schuttreicher
Eislappen herab bis in das Bett des ehemaligen Egesen-Spiegelgletschers. Ob
Bergstiirze hier einen kleinen VorstoB erzwangen oder ob der nasse Morédnen-
schutt etwas weiterglitt, ist schwer entscheidbar; wahrscheinlich traf beides zu,
wie auch SO des Wilden Mannle (P.3019) ein Bergsturz-Gletschervorstol die
hohen Ufermordnen ober Auf Stablein liberwiltigt haben diirfte.

Man mochte annehmen, dal3 die bis hierher erwidhnten Morinen einfach das
Egesen-Stadium des Spiegel-Tales und Rotkarle darstellen. Aber die letztge-
nannnte Mordne WSW des Rotkarle ist verhiltnism&Big wallreich, jedenfalls
wallreicher als Egesen-Morédnen im allgemeinen. Vielleicht ist ein einfacher
Egesen-Stand oder -Vorstof3 hier durch lokale Bergstiirze vervielfacht, vielleicht
ist hier auBfier dem Egesen noch inneres Daun-Stadium — das ja auch andern-
orts mehrere Wille oder wallreiche Gruppen aufweist — mit vertreten; viel-
leicht hat in der etwas hoch und frei nach NW gelegenen Mulde des Rotkarle
Windausblasung das gesamte Daun auf eine kiimmerliche, der Fliche nach Ege-
sen-méfBige Formation eingeengt. Die Frage ist hier derzeit noch nicht sicher
entscheidbar.

Es kann also sein, dall die hohen Ufermorédnen von Vent die gesamte jung-
stadiale Wall- und Stadiengruppe représentieren oder zumindest den jlingeren
Teil dieser Stadien. Man kann den zugehorigen Gletscher als Gschnitz bezeich-
nen, wenn man lediglich und schematisch Schneegrenzmessungen allein wertet.
Beriicksichtigt man die Lage der hohen Ufermorénen als klare innerste und
innere Stdnde vor den rezent-jungfriihrezenten Morénen, so handelt es sich hier
um (Egesen-) Daun-Morinen. Wie bei den oberwihnten ,Sperrungs“-Gebieten
ist auch hier damit zu rechnen, daf3 die Rotkarle-Morédnen bei Annahme starker
Windausblasung bestenfalls nur das ganze Daun sein kénnen, nicht aber auch
Daun + Gschnitz (D/d+D/g). Wenn ein-abgrenzbarer Gschnitz-Vorsto hier noch

'y Die Moranen SW Vent, am Talleit-NO-Sporn unter Obere Schale bzw. an der
Mindung des Nieder Tales sind nur kleine, z. T. konvergierende Mittelmoridnen zwi-
schen Rofental- und Niedertal-Gletscher; sie entstammen einer Phase fast volliger
Abschmelzung, nicht einem VorstoB oder dem deutlichen Halt einer Gletscherstirn.
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angenommen wird, so muBite er die modellméfBiig klaren Ufermorinen zwischen
Rotkarle und Ramol-Alm zerstéren oder er mufite dlter sein als diese, und die
eigentlichen Gschnitz-Uferridnder des Haupttalgletschers lagen dann wohl noch
mehr oder weniger héher als die hohen Uferridnder der Langeben!?

Ein Verfolgen der hohen Ufermoriénen in die inneren Talbereiche des Nieder-
und Rofentales war dem Verfasser noch nicht méglich. H. Hanke wie auch die
JAlpen im Eiszeitalter® erwdhnen Morinenwélle — oder Absdtze in
2700 m Hohe am Rofenberg. Vielleicht liegen diese Vorkommen doch in der
direkten Fortsetzung der oberwihnten hohen Ufermoridnen N Hohe Raine, Auf
Stablein usw., wie die ehedem Penck-Briickner angedeutet hatten. Vielleicht
handelt es sich hier um einen o6rtlichen Absatz ohne besondere Klima-Schwan-
kung, um ein Produkt ortlicher Gunst, ohne eine iliberzeugende Verbindung zu
Endmorénen. Ebensolche Absidtze wurden NO der Gurgler Alm, W Schonwies-
hiitte beobachtet. Eine sehr geringfiigige Schwankung innerhalb des Egesen-
Riickzuges kann bestenfalls hier vorliegen, nicht aber das typische Egesen-Sta-
dium selbst, noch weniger ein Daun-Stadium wie das wallreiche Daun im un-
teren Langental im Stubai. Gegeniiber nur 6rtlichen Morénenanschiittungen ha-
ben die ausgedehnten Verebnungstreppen und Rundhdicker von Vent als Wall-
und Stadien-freie Zone zweifellos mehr Bedeutung.

Auch ein genaues Verfolgen der hohen Ufermorédnen von Hohe Raine usw.
gegen Zwieselstein bzw. gegen den Hohen Nachtberg war noch nicht moglich;
diese Untersuchung ist im Sommer 1952 beabsichtigt.

II. Gurgler Tal:

In eindrucksvoller Klarheit liegen flache Rundhécker vom Rand der 1850-er
VorstoBe des Gurgler- und Langtal-Ferners ohne wesentliche Unterbrechungen
bis gegen Gurgl hinab. Bei Poschach erwidhnt und kartiert H. Hanke (1) eine
Daun-Morédne. Verf. hédlt dieses Vorkommen fiir einen kleinen Bergsturz vom
steilen NW-lichen Gehénge her, wo Abrilinischen auch da und dort vorhanden
sind. Die Blocke NO Poschach sind durchwegs kantig. Der Morédnenschutt aber
ringsum, auch der auf Flichen und Rundhéckern innerhalb Poschach und Gurgl,
ist manchmal véllig, meist zu groBem Hundertsatz gut gerollt (Grundmorine).
Gesteinskundliche Belege hat H. Hanke nicht beigebracht, sie waren auch dem
Verfasser nicht méglich. Kann sein, dafl man beim Anstieg genau liber dem
fraglichen Blockschutt klar den zugehérigen anstehenden Fels findet. Doch
streicht das Tal hier weithin parallel den Schichten (5) und so kénnte auch dann
die Herkunft etwas unsicher sein. H. HANKE verzeichnet eine deutliche Zungen-
morine bis zum Talhang NW und SO des Weilers Poschach. Es liegen aber NW
Poschach klare Rundbuckel, nur mit Mordnenstreu- und Flecken, keinesfalls mit
Wallmoridnen. Von hier bis zu den Blocken und Trimmern NO Poschach (die
fragliche ,Morédne“ bei ca. 1840 m Hohe) liegen kleine Hang- und Bachschutt-
kegel, am Gurgler Bach Stauterrassen. SO des Gurgler Baches tauchen unter
dem auch von H. Hanke erwidhnten Bachschuttkegel niedrige mit Mordnen be-
deckte Absédtze hervor. Die Morédne ist hier wie erwédhnt meist gut gerollt, die
Absatzformen sind teils ansteigend, teils eben, teils auch bergwirts absteigend.
Ein klarer, markanter bis zum Ferwall-Bach ansteigender Uferwall, wie ihn
Hanke kartiert, besteht zweifellos nicht. Ferner hat Hanke zwischen Gurgl und
dem unteren Geilberg-Bach ein Stiick rechtsufrige Morédne kartiert. Hier be-
steht zweifellos ein méchtiger Mordnendamm. Er legt sich aber nicht knapp an
den Berghang an, wie dies bei Ufermorédnen meist iiblich ist, sondern sein Siid-
ende steht etwa 50 m vom Berghang ab. Mehr noch fillt auf, daB in der geraden
Fortsetzung dieser dammartigen Aufschiittung (Rumsoppen), SW-lich jenseits
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des Geillberg-Baches zwar flache Rundhécker sich ausbreiten, dafl jedoch auf
diesem der Aufschiittung wie Erhaltung giinstigen Geldnde die Morinenzone
von Rumsoppen nicht fortsetzt. Ein deutliches, wesentliches Stadium miiite hier
in giinstigem Gelédnde weiter nach SW hin zu verfolgen sein. Es liegen aber hier
in Auf der Kaser und bei der Schonwieshiitte nur Teile der schon oben erwidhn-
ten ausgedehnten Rundhoéckerlandschaft, teils blank, teils mit Morinendecke.
So kann also der Mordnendamm von Rumsoppen kein wesentliches Stadium
darstellen; er ist vielleicht nur ein Teilausschnitt des weiten liickigen Mordnen-
teppichs, vielleicht eine zufédllig méchtigere ufernahe Mittelmorine, bestenfalls
Spur eines minimalen Haltes ohne einheitliche Wallbildung wie auch die méach-
tigen, aber ebenfalls nur kurzen Stauabsétze im Steilhang W der Schénwieshiitte.

Sucht man weiter nach jlingsten, innersten Stadien, so findet man sie hoch
in den Miindungen des GeiBlberg-, Ferwall- und Kénigstales, in ca. 2200—2350 m
Héhe. Sie umreiBlen sdmtlich nur mehr kleine Gletscher in diesen Seitentédlern
und sie sind alle niedrig und erscheinen mehr in ihrer regelmifigen Gesamt-
heit denn als Einzelvorkommen von Belang. Es sind etwa die gleichen Egesen-
Stidnde wie die Ufermorénenspuren im Spiegel-Tal. H. HANKE verzeichnet weder
die einen noch die anderen dieser Spuren. Es ist sehr bezeichnend, daB diese
Egesen-Morénen (vielleicht sind es noch jlingere minimale Schwankungen in-
nerhalb Egesen?) gerade in der breiten, mordnengiinstigen Talmiindung des
unteren Rotmoos-Tales fehlen: Gurgler-, Landtaler- und Rotmoosferner waren
im Egesen-Stadium noch vereint und noch bis zu den mordnenungiinstigen Tal-
steilhdngen empor eiserfiillt.

Sucht man im Gurgler Haupttal weiter nach jlingsten Stadien, so findet man
zwar im Talgrund wie im Venter Tal weit hinaus keine sicheren Endmorinen.
Wohl aber hat H. Hanke solche richtig in der Karte der Otztaler Hauptgletscher
zur Gschnitz (I) Zeit unter dem GroBkar angedeutet. Die Anzahl der Uferwille
hier mag recht bedeutend sein; auch der Verf. konnte zunéichst nur einen Teil
aufnehmen. Deutliche tiefe (oder vielleicht tiefste) Wille ziehen vom Schmeck-
tal gegen den zum Piller See hinabstiirzenden Weil-Bach in 2000—2040 m Hdhe.
Die Wallformen des (auch hier meist gerollten) Mordnenschuttes sind recht deut-
lich; das deutliche Einbuchten in die Furche des WeiB-Baches schliet wohl ein
Verwechseln mit mordnenbedeckten Rundhockern oder Kluftgassenrippen aus.
S des WeiB-Baches setzen zwar zahlreiche Morédnenabsitze in gleicher und zu-
nehmender Hiéhe fort, aber die Formen sind hier z.T. etwas unsicherer. Die
Wille N des Weili-Baches sind deutlicher als die an den Miindungen des Geil3-
berg-, Ferwall- und Konigs-Tales, sie umreifien einen jiingst- oder mindestens
nahezu jlingststadialen Gletscher mit hier ca. 340 m Eisdicke. Er allein verméchte
noch fast das Séldener Becken zu erreichen. Die Ufer dieses Haupttal-Gletschers
verliefen bei Posch-Gurgl etwas unter den Miindungen des GeiBberg-, Ferwall-
und Koénigs-Tales, somit meist in Steilhdngen; doch wurde der Haupttal-Glet-
scher von den Seitengletschern der 3 genannten Téler wohl noch erreicht; weiter
nach S zu wurde eben dieser Eisstrom wie erwdhnt noch vom Rotmoos-Tal wie
vom Langtaler und Gurgler Ferner gemeinsam gespeist.

Wohl schlieBen im Gurgler Tal nicht wie bei Vent Rundhéckertreppen klar
bis an diese innersten stadialen Ufermorinen an, doch ist die Liicke immerhin
nur gering und also wohl nicht wesentlich. Bemerkenswerterweise war der
jlingststadiale Eisstrom aber weit kleiner, als der jilingststadiale Gletscher des
Venter Tales. Doch war er immerhin noch so bedeutend, daffi man ihn wohl nicht
mit voller Sicherheit als Egesen-Stadium bezeichnen méchte — es kénnte auch
einer der inneren Wille des Daun (wie im Langen Tal S Ranalt, Stubai) vorliegen.
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Sucht man weiter an den Talflanken nach den Gegenstiicken der hohen Ufer-
moridnen des Venter Tales, so findet man etwa gemiB der Hanke'schen Studie
deutliche Wille an der Miindung des Ferwall-Tales. Es sind aber nicht Ein-
buchtungswille aus dem Haupttal in das Seitental, wie die Karte der Gschnitz-
(I)-Gletscher andeutet. Solche Wille wiirden sich vom Haupttal gegen das Sei-
tental senken. Die Wille hier steigen an den Seitenhingen des Ferwall aus
2500—2400 m Hohe auf Hochsimse des Haupttales in 2250—2310 m Hohe herab.
Auch an der Miindung des Konigs-Tales steigen derartige Wille von 2320 m bis
zu Hochflichen in 2210 m liberm Haupttal ab. Diese Wille fehlen in den HANkE'-
schen Karten. An beiden Seitentalmiindungen staute sich also das Eis der Sei-
tentdler, hammerformig sich ausbreitend, am gleichalten Haupttalgletscher.
Diese michtigen und deutlichen Miindungsmorinen liegen nahe iiber den schon
genannten diirftigen Egesen-Morinen eben dieser Seitentidler. Man darf so die
hammerférmigen Miindungsmorinen zwanglos als etwas dlter denn Egesen, so-
mit als ziemlich typisches Daun oder mindest als einen wesentlichen Teil dieser
Stadiengruppe ansehen.

Der rechte Uferwall der Konigstal-Miindung geht in 2, stellenweise 3 méch-
tige Uferabsétze iiber, die das Haupttal etwa 500 m weit nach N begleiten und
z.T. deutlich als Wille geformt sind. Den S-Teil dieser Ufermorinen hat auch
H. Hanke vereinfacht, doch richtig aufgenommen. Nicht die zugehorige Eisdecke
des Haupttalgletschers (hier nur 400 m), wohl aber Michtigkeit, Form und Er-
haltung erinnern hier sehr an die hohen Venter Ufermoridnen. Wie im unteren
Konigstal sind auch hier, unterm GroBkar, etwa 300 m S des Inneren Schwirt-
las-Baches die Ufermorénen des Gurgler Haupttalgletschers hammerformig mit
den Ufer- und Endmorinen bedeutender Gletscher verbunden, die dem GroBkar
entsprangen. 1 bis 1,5 km erstrecken sich vor den rezent-friihrezenten Morinen
des GroBkares die weiten Treppen flacher Rundbuckel, teils mit, teils ohne Mo-
ranendecke. Dann folgt in 2200 m Hohe ein niedriger, doch deutlicher Wall:
Typisches Egesen-Stadium; Gesamtlinge des Gletschers bis zu den obersten,
hintersten Graten 3 km. Wenig weiter talaus folgt die Daun-Wallgruppe, be-
sonders am N-Ufer mit mehreren Willen, deren tiefste sich In ca. 2050—2150 m
Hohe zungenformig zusammenkriimmen. Mit den siidlichsten, duBersten Ufer-
willen des GroBkar-Gletschers sind die obengenannten hohen Ufermorénen des
Gurgler Haupttalgletschers in 2170 m Hohe verbunden. Die Ufermoridnen des
Seiten- wie des Haupttalgletschers sind durch diese Verbindung als typische
Daun-Morédnengruppen charakterisiert; wieder erinnert die Gesamtentfaltung
an das untere Langental im Stubai.

Beriicksichtigt man nur die Verhiltnisse der Venter Ufermorinen unterm
Taufkarferner, so scheinen die hohen Ufermorinen des Venter Tales eher jlin-
ger zu sein als die Daun-Gruppe hier. Beriicksichtigt man bei diesem Vergleich
mehr das Spiegel-Tal, so sind die erwdhnten Morédnen, besonders unter dem
Rotkarle nicht nur Egesen, sondern auch inneres Daun (oder infolge Ausblasung
vollstindiges Daun), so ist der Daun-Gletscher des Spiegel-Tales @hnlich wie
hier mit den hohen Ufermorinen der Langeben zu verbinden.

O. AmrprereR hat (6) das Niederschmelzen eiszeitlicher GroBgletscher und ih-
rer Seitentdler mit der Pasterze der letzten Jahrzehnte und ihren Seitenkaren
verglichen. Die unteren Daun-Mordnen des GroBkares zeigen, daB derartige
Vorgédnge auch komplizierter verlaufen konnen. Gewil mag zugleich mit der
Senkung der Eisoberfliche unter P. 2170 das GroBkar voriibergehend bis an die
Gipfel hinauf eisfrei geworden sein. Aber die letzten kriftigen Klimaschwan-
kungen des Daun-Egesen, die den Haupttalgletscher nicht mehr auf die alte
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Hohe zu fiillen vermochten, riefen immer noch kurze Vollvergletscherungen der
Seitenkare- und Téiler hervor, die den weichenden Haupttalgletscher eine Zeit
lang noch oder fast zu erreichen vermochten.

Die Endmorédnen unterm Groflkar sind in ihrer typischen, tief herabziehen-
den Ausbildung in Hanke’s Karten nicht enthalten. Bestenfalls ist die Egesen-
Moréne in 2220 m Hohe allein markiert. Die hohen Ostlichen Ufermordnen des
Haupttalgletschers hat H. HANkE unrichtig bis in oder unter die gesamte Angerer
Alpe verldngert, weshalb der Verfasser (4) auch hier eine ,,Sperrung® annahm,
deren Grundlagen natiirlich fehlen.

Wohl ist das Gelidnde von den nordlichen Uferwillen des GroBkares bis in
die nordliche Angerer Alpe 2) weithin mit oft mehrere m dicker Gerdllmorédne
bedeckt. Wenn aber H. Hanke den ostseitigen Uferwall hier mit ca. 2,5 km Ge-
samtldnge kartiert, so ist dies ein Irrtum, der vielleicht nur durch eine Fern-
beobachtung ebener Hochflichen und Gesimse, ohne Uberpriifung an Ort, er-
klart werden kann.Und doch ist es etwas verwunderlich, daB die hohen Ufer-
mordnen nicht tatsdchlich etwa in der Gesamtldnge vorhanden sind, wie sie
H. Hanke verzeichnet; das Geldnde scheint auf den ersten Blick hin dem Ent-
stehen wie der Erhaltung solcher Ufermorinen giinstig.

So michtig die daunstadialen Mordnen im GroBkar sind, so spirlich sind
Wallformen in den weiten Hochfldchen rings um die Schéferhiitte am Weil3-
Bach. Ein undeutlicher, unvollstdndiger linker Endbogen liegt SSW der Schifer-
hiitte bei 2070, ein weiterer ebenfalls unscharfer Wall ist in 2170 m Hohe nahe O
liber der Schéferhiitte. Weitere Wille finden sich auf der Hochfliche N und S
Krumpwasser und im unteren Kirchenkar. Auch sie sind wenig michtig, etwa
Egesen-Stadien. Deutliche Daun-Moridnen, wie man sie unterm GroBkar so
machtig sieht, sucht man hier unterm Kirchenkar vergeblich.

Moglicherweise bestanden einmal hohe Uferwille auch N der Groflkar-
Morénen in 2170—2100 m Hohe. Die Daun-VorstiBe, die nach der Senkung des
Haupttalgletschers unter die Cote 2170 unterm GrofBkar nun auch tiefere End-
morédnen vorzutragen vermochten, haben vermutlich im Umkreis der Schifer-
hiitte diesen Wall zerstért. Es hingen aber hier nicht méchtige Zungen herab,
wie im GroBkar, sondern nur breite diinne Eissdume, und ihre tiefsten Halte
oder Vorstofe waren offenbar nur von geringer Dauer. Die theoretisch erwar-
teten hohen Ufermorinen an oder iiber der Schiferhiitte wurden durch diese
Eislappen oder vielleicht mehr noch durch ihre Schmelzwisser zerstort. Auch
die nordlichsten Uferwille des GroBkares scheinen hierdurch in ihren tieferen
Abschnitten verwischt worden zu sein. Ein weiterer Grund des Mangels deut-
licher Wille zwischen Angerer Alpe und Kirchenkar ist eine ungiinstige Steil-
stufe zwischen diesen beiden Hochflichen; ferner ist das Fehlen des von H. Hanke
kartierten Uferwalles durch Absitzungen begriindet.

Beim Aufstieg von der Angerer Alpe durch das NW-liche Kirchenkar gegen
den NW-Sporn des Kleinen Kirchenkogels gehen die Mordnenflichen allmahlich,
vollig ohne begrenzenden Uferwall, trotz schuttreicher Felswinde dariiber, in
blanke Rundhocker iiber. Auf der SO-lichen Windhaide liegt auf den hocheis-
zeitlich abgeschliffenen Flichen, unter der schattigen Steilnische NW des Kleinen
Kirchenkogels weder eine Morédnendecke noch die Spur eines Moridnenwalles.
Dies féllt um so mehr auf, als die genannte hohe schattige Nische noch im Sep-
tember Firnreste birgt, und auch unter der Windhaide, in den gegen das Tim-
mels-Tal abfallenden Schriinden, liegen noch gelegentlich Firnflecken.

%) Bei H. Hanke: Gurgler Weide,
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Fir das allmidhliche Abklingen der stadialen Vergletscherung und ihrer
Moridnenspuren NO Angerer Alpe, NW Kirchenkar, fiir das klare vollige Fehlen
Daun- oder Egesen-stadialer Gletscher und ihrer Aufschiittung auf der 2540 bis
2600 m hohen Windhaide kann man nur stidrkste Ausblasung dieser freien
Hochfliche durch N- oder NW-Wind verantwortlich machen. Und offenbar be-
steht dieses Phdnomen noch heute, und es ist daher an dem einem Bergvor-
sprung mit den Ortlichkeiten Windhaide, Windoppen, Windegg eindrucksvoll
durch Volksmund festgehalten. Das hier so auffallend starke Ausmall der Aus-
blasung erklirt sich zwanglos durch die benachbarte Furche des Timmels-Tales
und -Joches; es beweist eindrucksvoll, dafl hier mit der gleichen Erscheinung
zu rechnen ist wie in ausgeblasenen Karen S der Tauern (7), und daBl man auch
hier in den Otztaler Alpen in ungeschiitzten Hochflichen bald mehr, bald weni-
ger mit dieser Erscheinung rechnen muB.

Zu vermerken sind hier noch mitten im Grofikar ,Verstellungen® der flachen
Schliff-Fliachen und Moridnendecken. Auch sie werden in der neuen Alpenver-
einskarte angedeutet; sie queren etwa in NNO-SSW-Richtung in mehrfachem
System den Kargrund und ziehen nach N in feste Winde und Grate des Kir-
chenkogel-Westgrates, im S in eine Scharte W des Vorderen Wurmkogel empor.
Die Verstellungsbetrige sind 2—5 m, maximal etwa 10 m; es scheinen Teile der
Karbodenflichen hierbei so gekippt, daB talseitige Zonen angehoben, bergseitige
abgesenkt wurden. Die geologische Karte (5) verzeichnet hier keine Stérungen.
Es war dem Verf. nicht moglich, zu untersuchen, ob hier eher junge tektonische
Verstellungen der Daun- und Egesenmorénen vorliegen oder gewaltige Absit-
zungen, etwa wie die BergzerreiBungen O. AmpreEreR’s (8); vielleicht sind &ltere
kleine tektonische Fliachen durch jlingere nichi-tektonische Gleitungen wieder
bewegt worden. Ein Teil der Spriinge ist geschlossen bzw. verschiittet, einige
klaffen offen.

Im W des Gurgler Tales verzeichnet H. Hanke in Bericht wie Karte nur
wenige rezente, jiingere und dltere frithrezente Mordnen und ein einziges Daun-
Stadium. Diese Darstellung ist nicht ganz richtig. Wohl haben im Kamm Ramol-
kogel (P.3550) — Norderkogel (P.3163) unter den fast allenthalben reichlich
vorhandenen rezenten und jungfrithrezenten Kargletschern und ihren Morinen
die meisten jlingsten, also Egesen-Gletscher der Kar-Hauptfurchen, den Steil-
abfall zum Gurgler Talgrund erreicht, und der Schutt ihrer Zungen glitt ab oder
wurde verspiilt (Ausnahmen O und NO des Nérderkogels). Fast iiberall aber
verblieben die schuttreichen Seitenlappen der Egesen-Kargletscher und z. T.
auch der Daun-Gletscher auf der prachtvollen Hochfliche und sie schiitteten
hier zahlreiche, oft kuchenférmige Mordnen von etwa 5—20—30 m Michtigkeit
auf. Tiefere Egesen- und Daun-Zungenmorinen fehlen teils der Steilhdnge we-
gen, teils weil unter den Karen S des Norderkogels und O des Kammes zu den
Ramolkégeln hier allméhlich die Ufer des groBen Egesen- bzw. Daun-Gletschers
des Haupttales gelegen haben mufiten.

Ufermorinen eines grofen Gschnitz-(I)-Gletschers verzeichnet mehrfach die
oft genannte Hankr'sche Karte. Verf. konnte sie im einzelnen nicht {iberpriifen.
Es ist aber wahrscheinlich, und z. T. fast sicher, daB in dieser prachtvollen, ganz
allméhlich von 2600 auf 2400 m sich herabsenkenden voreiszeitlichen Hochtal-
flache zahlreiche Rundhdcker parallel zum Gurgler Tal und zu seinen ehemaligen
Stadialgletschern verlaufen — auch die geologische Karte zeigt diesen Schich-
tenbau — und léngliche Rundhdcker mit Morédnendecke kénnen hier hohe Ufer-
morinen sehr leicht vortduschen. Vielleicht konnen Hanke’s hohe Morédnen der
Kiippelen-Alm (2560 m) und Sonnenbergalm (in 2490 m Hohe) nach Uberprii-
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fung bestdtigt werden. Die Ufermorédnen in 2450 m Hoéhe O unterm Nérder-
kogel sind unwahrscheinlich, da das Geldnde hier von den Egesen- und Daun-
Morinen der kleinen seitlichen Talrdume erfiillt ist.

Zu bestitigen sind Hanke’s hohe Mordnen NW des Festkogels (P.3035) SO
von Gurgl. Hanke hat sie zwar in der Karte des Gschnitz-(I)-Gletschers unrich-
tig mit den hohen Ufermoridnen der Gurgler Weide (= von der Konigstal-Miin-
dung gegen Groflkar und Angerer Alpe) verbunden, vermerkt aber ganz richtig
in S.219 (1) die ,verschiedenen Hoéhenlagen“. Hier ziehen vor allem maéchtige,
scharf, fast frisch geformte Wille am S-Rand der Block- und Wall-erfiillten
Grahnsleite von 2630 m gegen 2560 m in NNW-Richtung herab, sie biegen hier
gegen NO hin um. Die Hauptmasse des Schuttes und der Wille entstammt dem
Festkogel-Westgrat und seinen unmittelbaren Karnischen. Derartige Mordnen
konnen manchmal fast selbsténdig seitlichen Karbastionen aufsitzen; diese hier
miissen den weit vorgebauten Formen nach im S von einem gleichzeitigen GeilB-
bergtal-Gletscher, im N von einem gleichzeitigen RoBkar-Gletscher gestiitzt oder
bis an den Rand hinauf begleitet gewesen sein. Es liegen hier also eher Mittel-
als reine Ufermorinen vor. Der zugehorige Haupttalgletscher reichte etwa um
200—250 m hoher empor als das Stadium, das durch die Miindungsmorénen des
Ferwall- und Konigs-Tals und durch die anschlieBenden hohen Ufermorinen
belegt ist. Hieraus ergibt sich im Haupttal bei und S Gurgl eine Eisdicke von
ca. 660 m; damit ist hier eine dhnliche Eismichtigkeit wie bei Vent gesichert.
Auch hier stieBen nach der Niederschmelzung der hohen Eismassen Gletscher-
chen NW und SW der Grahnsleite etwas vor; letztlich wurden im RoBkar in
2530—2370 m Hohe typische niedrige Egesen-Wille aufgeschiittet. Flachform
des RoBkars, damit geringere Schuttzufuhr wie auch Windausblasung haben
anscheinend auch hier die Bildung kriftiger Daun-Gletscherzungen und nérd-
licher begrenzender Ufermorinen verhindert.

III. Venter- und Gurgler Tal:

a) Alteste jungstadiale Phase, Schneegrenze 600 m unter heute, vielleicht
noch mehr, Gschnitz- oder D/g-Stadium. Von ihm sind in diesen Téilern kaum
Spuren vorhanden. Da i.a. in dieser Phase die Windausblasung gering war,
waren alle seitlichen Karrdume und selbst der ungiinstigen Nischen, Hochflichen
und Vorspriinge vollvergletschert, fiir hohe Ufermorinen war in dieser Phase
im inneren Venter- und Gurgler Tal kein Platz. Einzig die hohen Morédnen der
Grahnsleiten mogen dieser Phase entstammen.

b) Bei den folgenden Klimaschwankungen reagiert stets zuerst der Gurgler
Haupttalgletscher deutlich, der Venter Haupttalgletscher folgt in weiten zeit-
lichen Abstidnden. Seitliche Simse, Hochtalzonen, Griinde seitlicher Kare und
Seitentdler werden voriibergehend eisfrei, die Stadialgletscher stoBen bei kur-
zen negativen Klimaschwankungen und Bergstlirzen abermals vor, sie hinter-
lassen hierbei in den Gurgler Seitentédlern, Karen und Hochfldchen recht zahl-
reiche Endwille — im Venter Tal fast nichts, da hier die hohen Flanken des
Haupttals langer vergletschert bleiben, da keine Ablésung von den seitlichen
Gletscher erfolgte bzw. da neuere seitliche VorstéB8e noch auf den Haupttalglet-
scher aufliefen. Im Ubergang zum typischen Daun und wihrend dieses Stadiums
setzt starke Windausblasung ein. Die hochsten Ufermorinen des Venter Tales
mogen ein wenig jlinger sein, als der hohe im Gurgler Tal durch die Grahns-
leiten-Morédnen bezeichnete Stand oder VorstoB. Die 15—30 m tieferen Ufer-
morédnen der Venter Umgebung diirften den Miindungsmorinen der o&stlichen
Gurgler Seitentédler sowie verbindenden Stadien dariiber und darunter ent-
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sprechen. Waren im héchsten D/g-Stadium Venter und Gurgler Haupttalglet-
scher etwa gleich michtig, so war der D/d-Haupttalgletscher des Venter Tales
maéchtiger als der des Gurgler Haupttales.

Die tiefsten Zonen der hohen Venter Ufermordnen entsprechen vielleicht
auch noch den Miindungsmorinen O Gurgl und den hohen Willen des Gurgler
Hauptgletschers N des Koénigs-Tales. Fiir die tiefen Gurgler Ufermorinen N
des WeiB-Baches in 2040 m Hohe diirften im Venter Tal keine Aquavalente vor-
handen sein: Der Venter Haupttalgletscher der Daun-Egesen-Zeit wahrte ldn-
ger als der Gurgler Haupttalgletscher seine Maichtigkeit, schmolz aber dann
pausenlos (oder fast pausenlos — Moridnenabsatz am Rofenberg?!) nieder. Bis
dahin lag im Venter Tal die errechenbare Schneegrenze immer noch nahe bei
600 m unter heute.

c) Von den seitlichen Tal- und Kargletschern entsprechen einander: Die in-
nersten Daun-Morédnen und die Egesen-Morine des unteren GroBkares = Ufer-
absédtze des Spiegelferners, Wallgruppe unterm Rotkarle. Am klarsten kénnen
alle innersten oder Egesen-Morinen der Kare und Seitentdler parallelisiert
werden. Dem gegeniiber ist der Unterschied der Wallarmut des Venter Tales
gegeniiber dem Wallreichtum des Gurgler Tales zu erkldren. Dieser Unterschied
ist nicht nur in steileren Hingen des ersteren Tales begriindet, sondern vor al-
lem in einem langsameren Reagieren der michtigeren, hoherufrigen Eismassen
des Venter Haupttales und seiner groBen Seitentdler. Die heutigen Gletscher-
flichen des Venter Tales, die Areale iiber 2500, 2600 m oder iiber 3000 m Héhe
sind 2 X bis 3 X und noch mehrfach gréBer als die vergleichbaren Areale des
Gurgler Tales. Zudem diirfte der meiste Niederschlag von NW—W her gekom-
men sein — wieder war das Gurgler Tal als Lee-Gebiet benachteiligt. Der Un-
terschied des Morinen- oder Wallreichtums dieser Téler unterliegt dem gleichen
Grundgesetz wie die Morinenentfaltung jungstadialer Talgletscher und kleiner
ungiinstiger Kargletscher:

Talgletscher: Wallarm, geringe Schwankungen, letzten Endes pausenloser
Eisrlickgang tiber groBer Flichen;

Kleine Kargletscher: Wallreich, starke Schwankungen, zahlreiche Wille bis
nahe oder unmittelbar vor die friihrezent-rezenten Morinen 3).

I1V. Zwieselstein — Hoher Nachtberg:

Die Ungleichheit der Morinen-Entfaltung der beiden groBlen Tiler wire
nicht so sehr interessant, wenn ihre Eisenden von einander stets oder zumeist
getrennt gewesen wiren. Es mufiten aber bei Zwieselstein die beiden grofBlen
Eisstréme im jungstadialen (D/g)-Hochstand und weiter bis etwa gegen Ende
des Daun miteinander vereinigt gewesen sein, und sie mufiten einander beein-
fluBt haben. Wahrscheinlich glichen sich der Eisiiberschuf3 des Venter Tales und
der UnterschuB des Gurgler Tales bei Zwieselstein stets aus, ohne daB die Riick-

3) Mit den Beobachtungen des Verfassers stimmen weitgehend H. Hanke's Fest-
stellungen in Lit. 1) S. 194 iiberein: ...,Doch mulBl darauf hingewiesen werden, dafl
diese Neueinteilung — gemeint ist die Aufgliederung des friitheren Gschnitz-Stadiums
in Gschnitz I und II (Anmerkung des Verf.) — nur fiir die alten Gletscherstinde der
Kare und kleineren Seitentiler anwendbar sein diirfte. Bei den groBen Hauptglet-
schern werden sich Schneegrenzschwankungen um 100—200 m kaum in entscheiden-
der Weise auswirken.“

Hier wurde versucht, die Ursachen der so ungleichen Reaktionen der Klein- und
GroBgletscher etwas schidrfer zu umreiBen. Ferner diirften die Schneegrenze-Schwan-
kungen, die von den GroBgletschern nicht oder doch nur diirftig registriert werden,
nicht nur 100—200m, sondern — wenn auch nur in seltenen Fillen — bis zu 300
bis 400 m betragen.
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wirkung beide Haupttalgletscher gleichmiBig und weit talauf erfaBte. Mog-
licherweise verliefen infolge der Stauung durch den fast stets michtigeren reak-
tionstrigen Venter Haupttalgletscher die Uferridnder von den nérdlichen hier
erwihnten Ufermorinen des Gurgler Tales bis iiber Zwieselstein lingere Zeit
waagrecht oder duBerst flach absteigend. Zu Ende der Vergletscherung der
Haupttiler mag der Venter Gletscher bei und SO Zwieselstein noch eine Aus-
buchtung in das vom Gurgler Haupttalgletscher verlassene unterste Gurgler Tal
besessen haben.

H. Hanke erwihnt eine Ufermorédne W Zwieselstein in 1919 m Héhe bei der
Gaislacher Alm. Auch die ,Alpen im Eiszeitalter“ nehmen ein derartig starkes
Niedersteigen der Oberfliche dieser Haupttalgletscher an. Das Gletscherprofil
von Vent ergibt bei einer Gletscherbreite von ca. 3 km und einer Eisdecke von
ca. 1050000 m2. Das Profil von Zwieselstein besitzt eine Eismichtigkeit von
ca. 500 m, eine Gletscherbreite von ca. 2200 m, aber nur einen Querschnitt von
ca. 460 000 m?; die starke Profilverringerung ist durch den méchtigen Rund-
buckel-Riegel des Hohen Nachtberges (P. 1862) verursacht. Auch wenn man dem
Gletscher dhnlich wie Fliissigkeiten in engen und weiten Rohren ein rascheres
Durchgleiten dieser Enge zubilligt, so miissen doch an diesem Riegel michtige
Stauungen aufgetreten sein. Die Minderung des Gletscherquerschnittes von Vent
bis Zwieselstein auf mehr als die Hilfte herab erscheint im Vergleich mit an-
deren derartigen groflen Gletschern, vor allem im Vergleich mit dem Léngs-
profil solcher Eisstrome, etwas zu schnell auf verhiltnisméBig kurzer Strecke,
und sie ist vor allem fiir die mit dem Gurgler Haupttalgletscher gemeinsamen
Hochstédnde nicht wahrscheinlich.

Verf. konnte diesen michtigen Rundhicker-Riegel nur von fern besichtigen.
Es scheint, daB in Ubereinstimmung mit H. Hanke wie mit der geologischen
Karte (5) hier gewaltige blanke Eisschliffe vorliegen, dal wesentliche Morénen-
vorkommen auf eine schmale Zone S der Gaislacher Alpe beschrinkt sind. Viel-
leicht darf man diese Morinen mit den mittleren oder tieferen, vielleicht mit
den tiefsten Ufermorinen O Gurgl verbinden. Mit den hdéheren und héchsten
jungstadialen Ufermorinen des Gurgler oder Venter Tales kann man den engen
Querschnitt der Gaislacher Alpe bzw. von Zwieselstein nicht gut vereinigen.

Somit haben die jlingststadialen Talgletscher des Venter- und Gurgler Tales
gemil den michtigen Gletscherprofilen bei Vent und Gurgl mindest bis in die
Engtéiler SW bzw. SO-S Zwieselstein herabgereicht. MiBt man von den hinter-
sten Graten der Umrahmung her die Lingen dieser Talgletscher, so erhlilt man:

fiir den D/e-d-Gletscher des Venter Tales mindestens etwa 28 km;

fiir den D/e-d-Gletscher des Gurgler Tales mindestens etwa 15 km.

Fast wahrscheinlicher aber haben sich die jungstadialen Talgletscher bei Zwie-
selstein vereinigt und sind als ein Otztaler Gletscher etwa bis Solden geflossen.
Bis Sélden hin erhilt man

fiir den D/(e)-d-Gletscher des Venter Tales eine maximale Linge von etwa
32 km;

fiir den D/(e)-d-Gletscher des Gurgler Tales eine maximale Lédnge von etwa
20 km.

Diese Lingen scheinen fiir jiingste Stadialgletscher enorm. Es ist reizvoll
und aufschluBreich, hierzu andere Vergleichsgebiete heranzuziehen.

Unter schuttreichen Karwinden, in kleinen Karen mit geringer heutiger
Vergletscherung, in Karen, die nur in den 1850er Jahren oder wihrend der
frithrezenten Maximalstinde der Gletscher von Eis und Firn bedeckt waren,
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liegen 6fter unmittelbar oder fast unmittelbar vor den rezenten und friihrezen-
ten Morénen weitere Aufschiittungen, die wohl zu den stadialen Moréinen iiber-
leiten, morphologisch aber oder nur bei grober Beriicksichtigung des Pflanzen-
wuchses nicht scharf abgrenzbar sind 4).

Beispiele: Kar zwischen Griinstein-Sonnspitz (Mieminger Kette) u. a.o.

In Karen und Hochtédlern mit méBiger bis bedeutender heutiger Verglet-
scherung, mit miflig hoch gelegenen Talsohlen und Gunstbedingungen des Zu-
sammenstaues mehrerer Seitengletscher schieben sich zwischen die rezent-friih-
rezenten Wallgruppen und die innersten Mordnen meist morphologisch wie
glazialgeologisch deutlich erkennbare wallfreie Zwischenrdume. Diese Liicken
betragen meist einige Zehner oder auch Hunderte m. Die Entfernung der jiing-
sten, innersten Stadien von den hintersten Karwinden kann hierbei einige
100 m (150—250 m bis etwa 1000—2000 m) betragen. Eine sehr groBe Anzahl der-
artiger Vorkommen kénnte hier ndher bezeichnet werden, und der GroBteil der
Morédnenwille paBt gut zur Schneegrenze-Depression des Original-Egesensta-
dium von H. KinzL (10) im Zentral-Stubai (Schneegrenze-Senkung = 100—120 m
unter heute).

Viele Alpentiler sind talaus von den heutigen Gletschern und ihren jungen
Aufschiittungen von seitlichen Schuttkegeln erfiillt, oder sie besitzen sehr steile
Trogwénde oder Schluchtstrecken mit starken transportfidhigen Béchen im Tal-
grund. Das Fehlen von Morénen, besonders Wallmorénen kann hier nicht ir-
gendwie ausgewertet werden.

Manche Gebirgsgruppen bieten ausgedehnte ebene oder nur méflig geneigte
Felsflichen, meist Rundhockerzonen abseits der Hauptbiche. Hier einmal aufge-
schiittete Morinen, besonders auch Mordnenwille miiften meist auch erhalten
bleiben. Die bei der talaus vorgenommenen Priifung der wallfreien Talgriinde
und Gesimse festgestellten ersten Wallmoridnen konnten auch zumeist mit Si-
cherheit als jlingste, innerste Stadien angesprochen werden. Dabei ergaben sich
folgende Abstinde von den Gletschergraten oder den entlegensten Karumrah-
mungen bis zu diesen innersten Mordnenwaillen:

Mieminger Kette (N-Seite): 2 —3 km
Horkar (Hohe Tauern S Bad Gastein): 45 km
Gossnitztal (zw. Glockner- und Schober-Gruppe:) 5,5—6,5 km
Langen-Tal S Ranalt, Zentral-Stubai: 6 km

(hier schlieBt unmittelbar oder doch sehr nahe benachbart die kleine, aber wall-
reiche Morédnenlandschaft mit dem Original-Daunwall, dem Daun-Stadium der
»Alpen im Eiszeitalter nach N zu an).

Maurer-Tal (S-Abfall der Venediger Gruppe): 8—18,5 km
Isel-Tal (S-Abfall der Venediger Gruppe): 9—9,5 km
Frossnitz-Tal (SO-Abfall der Venediger Gruppe): 11 km
Tauern-Tal (O-Abfall der Venediger Gruppe): mindestens 18— viell. 20 km
Elend-Malta-Tal (ostliche Hohe Tauern): 4 20— viell. 28 km.

Die detaillierten Studien zu dieser Tabelle sind in den Literaturhinweisen
angefiihrt, nur die Untersuchung des Goéssnitz-Tales ist noch nicht veroffentlicht.
Die Aufstellung zeigt, daBl die groBen jungstadialen Talgletscher von Vent und
Gurgl durchaus nicht véllig vereinzelt dastehen, mogen sie auch — zusammen
mit dem Elend-Malta-Tal — in den Ostalpen oder sogar in den ganzen Alpen
einen Rekord halten.

%) R. BescueL's Studien (9) geben auch hier noch Hoffnungen auf schirfere Trennung.



78 Walter Senarclens (v.) Grancy

Hohere Ufermorédnen iiber der Gaislacher Alpe konnte der Verf. aus der
Ferne nicht ermitteln. Vielleicht wurden sie als Rundbuckel mit diinner Moréne
iibersehen, vielleicht fehlen sie ganz oder sie wurden zerstort. Gerade der mich-
tige EiszufluB des Venter Tales kann durch ldngere Stadialphasen die allmihlich
ansteigenden Abhinge zwischen dem Hohen Nachtberg und den Ortlichkeiten
Kolben—Haiden—Plotzen—Gaislacherkogel—Ostgrat bedeckt haben. Nach sei-
nem Niedersinken kénnen Ufermorinen durch Bergsturz + GletschervorstéBe
eben von diesem Ostgrat her vernichtet oder iliberschiittet worden sein. Es lie-
gen hier und NO dieses Kogels tief herab zahlreiche, auch von H. HANKE er-
wihnte, Moridnen. Diese sind aullerdem interessante Hinweise dafiir, daB hier,
im Windschatten der nach NW zu vorgelagerten Berge, scheinbar freie ungiin-
stige Hochflichen und Abhédnge nicht oder nicht annihernd so der Ausblasung
ausgesetzt waren wie die Windhaide NO von Gurgl.

Es ist moglich, dal der grofite jungstadiale oder D/g-Gletscher (maximales
Gschnitz) noch mit einigen 100 m Eisdecke den Hohen Nachtberg tiiberschritt,
und daBl dieser Gletscher erst mehr oder weniger weit N des Séldener Beckens
endete. Diesbeziiglich wird im Sommer 1952 die ndhere und weitere Umgebung
von Zwieselstein, Hoher Nachtberg, Sélden usw. noch untersucht werden. Es
wird hierbei auch gepriift werden, ob das eigenartige Verschwinden der hohen
Ufermorinen NO Poschach (N Schwarzen- und WeiBenbach) bzw. das auffal-
lende Tieferriicken der nérdlichsten Wille nicht vielleicht auf eine groBziigige
Absitzung zuriickzufiihren ist. Auch das Heranreichen der jungstadialen Moré-
nen an die altstadialen Spuren (Schlern-VorstéBe) wird noch zu tiberpriifen sein.

AbschlieBend habe ich fiir die groBziigige leihweise Uberlassung von einschlagiger
Literatur sowie von topographischem und geologischem Kartenmaterial aufs herz-
lichste zu danken:

Dem geol. pal. Institut der Universitdt Graz, bzw. im besonderen Herrn Prof Dr.
K. Metz und Herrn Doz. Dr. F. Schouppe;

dem geographischen Institut der Universitdt Graz, bzw. im besonderen Herrn Prof.
Dr. H. Spreitzer, Herrn ao. Prof. Dr. S. Morawetz, Herrn Assist. Dr. R. Stockl;

dem Kustos der geolog. Abtlg. des Landesmuseums Joanneum, Herrn Dr. Murban;

der akadem. und der allgemeinen Grazer Sektion des Oe. Alpenvereines.
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Eiszeitlicher ,Kissenboden” im siidlichen Oberrheintal
Von Elisabeth Schmid, Freiburg i. Br. Mit 4 Abb.

In einer kurzen Mitteilung hat die Verfasserin die im Herbst 1944 durch
Robert Lais und sie selbst gemachte Entdeckung eigentiimlicher Frostboden-
bildungen im L&B bei Riegel am Kaiserstuhl bekannt gegeben (E. ScuMip 1947).
Der folgende Aufsatz legt dazu Einzelheiten und Bilder vor.

Durch einen ,Panzergraben“, der westlich von Riegel rechtwinkelig zum
Gebirgsfufi nach Norden fiihrte, konnte iiber mehrere hundert Meter hin der
Aufbau der obersten 3m der Ebene beobachtet werden. Kurz vor dem nérd-
lichen AbschluB8 des Grabens, wo sich das Gelidnde entlang einer langen Kante
um iiber 1 m nach Norden hin absenkt, war auch seine Sohle tiefer in den Unter-
grund gelegt worden. Dies ermoglichte den Einblick in das Liegende des vom
Graben durchschnittenen LoBes: Es ist unverwitterter Rheinkies, iiber dem fei-
ner Sand liegt. Dieser bildet im tieferen Geldnde die Oberfliche. In der siid-
wirts anschlieBenden héheren Ebene geht der FluBlsand in Flugsand, SandloB
und Lo6B tber — teils durch allméhliche Verkleinerung des Korns, teils in der
Weise, dal dem L6B lang ausgedehnte, aber nur ein bis mehrere Millimeter
michtige Bander feinen Sandes eingeschaltet sind. Diese werden nach oben im-
mer seltener und fallen in den obersten 1,50 m ganz aus.

Abb. 1. Durch Sandlagen erkennbare V- und W-formige Strukturen im LoB.

Aber auch in der horizontalen Ausdehnung sind die Verhéltnisse nicht ein-
heitlich. Mit wachsendem Abstand von der Gelidndekante verringert sich die
Zahl der eingeschalteten Flugsandlagen, bis sie von etwa 150 m an sidwirts
ganz verschwinden. Von hier an nach Norden verlaufen die wenigen Sandbind-
chen zunichst gerade und horizontal, dann wolben sie sich zu kurzen, niedrigen
Bogen auf, die in scharfen Winkeln aneinander stofen. Niher am Rand zur
Senke, wo sich die Sandstreifen immer zahlreicher einschalten, wolben sie sich
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stdrker auf und iiberschieben sich, sodaBl V- und W-férmige Figuren entstehen
(Abb. 1). Hier verlaufen die Streifen parallel. Im Bereich der flachen Bégen hin-
gegen, wo auch die vertikalen Abstinde zwischen ihnen gréBer sind, entsprechen
die Spitzen und Aufwoélbungen der einzelnen Béndchen einander nicht. Die
Grofle der Bogen ist sehr verschieden. Sie wechselt auf einer Strecke von 5m
bei 14 Bogen zwischen 12 und 72 em Lénge, wobei die extremen Werte selten
erreicht werden.

Den Beweis, dal3 die Deckschichten des Schotters wirklich aus Lo mit Flug-
sandbédndern aufgebaut sind, erbrachte die Schldmmanalyse nach Koprecky-
Kraus, deren Zahlenwerte in die folgende Tabelle eingetragen sind:

= —
N Tiefe Schlammanalyse in %o CaCo,
r. 0,01 005 |
ml ] L] - (1]

) < 0,01 ‘ —0,05 —0,1 | O1—2 fo
1 1,25 29,2 58,0 8,4 a4 40,8
2 1,60 24,6 61,2 11,6 2,6 408
3 1,95 19,2 63,8 15,2 1,8 39,1
4 2.35 15,4 34,0 39.8 10,8 35,1
5 s 10,4 25,0 342 30,4 37,6
6 W 7,0 6,2 25,0 61.8 35.7

') Tiefe unter der Oberfliche
?) Flugsand im tiefen, geschichteten LG
%) aus den W-formigen Sandstreifen.

Der hohe, fast 2/3 der Gesamtprobe ausmachende Wert der Fraktion 0,01 bis
0,05mm @ in den oberen drei Proben ist typisch fiir L6B, wihrend in der
4, Probe die nahezu gleichen Werte der 2. und 3. Fraktion, die zusammen etwa
*/s+ der Menge umschlieBen, Sandlof anzeigen. Die Probe S enthilt die fiir Flug-
sand typische KorngréBenverteilung. In der 6. Probe hingegen weist der hohe
Anteil der KorngréBen von 0,1—2mm @ in den W-férmigen Sandlagen auf die
unmittelbare Ndhe des Ausblasungsbereiches hin.

Abb. 2. LoBwand von Achenheim mit herausgewitterten bogigen Strukturen.
Aufnahme von R. Lais.
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Abb. 3. Grabenwand im L68 bei Riegel. Uber der durch feinen Sand erkennbaren
Bogenlinie ist eine Héhlung ausgegraben, welche die ,Kissen® frei legt.

Flachbogige Bildungen im L68 des Oberrheintals waren schon von Achen-
heim bekannt (Abb. 2). WernerT (1936) deutete sie als Solifluxionserscheinung.
Die diinnen Sandbogen in der LoBwand des Riegeler Grabens lockten, sie ein
Stilick weit freizulegen, um den Verlauf der vermuteten Wiilste, die so stark
wechselnde Durchmesser haben, in der Abhédngigkeit von der Geldndegestalt zu
erkennen. Mit Kelle und Spachtel schnitten R. Lais und die Verfasserin ein
nahezu 0,5 m hohes und tiefes Fenster in iiber 1 m Breite aus der Wand heraus.
Damit gewannen wir Platz, um von oben her die die Bogen kennzeichnende
Sandlage vorsichtig freizuschaben. Es formten sich aber unter den Spachteln
statt der erhofften Rippen Kissen heraus, die in Geraden und Spitzen vielseitig
aneinander stieBen (Abb. 3). SchlieBlich lag Polster neben Polster, deren Wol-
bungen jeweils nur sehr diinn von Sand iiberdeckt waren. In den tiefen Kanten
aber hatte sich der Sand mehrere Zentimeter hoch angesammelt. Die maBstib-
liche Zeichnung der Aufsicht auf diese Polsterfliche 1iBt ihren polygonalen Bau
deutlich erkennen (Abb. 4). Nun klért sich auch der starke Wechsel in der Liange

7 1LY

Abb. 4. Die polygone Begrenzung der ,Kissen“ 1 : 10 cm.

6 Eiszeit und Gegenwart
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der Bogen: die Grabenwand durchschneidet nicht Wiilste, sondern vielkantige
Kissen an verschiedenen Stellen.

Die Erdkissen im Lo8 deuteten wir zunéchst als Thufur nach der Arbeit von
Trorr (1944). Doch diese Ansicht 146t sich nicht aufrecht erhalten, da beim
Thufur die Hiigelchen durch ebene Zwischenrdume getrennt sind. Es handelt
sich vielmehr um einen Polygonboden, wie ihn Héeeom (1910) als Typus II be-
zeichnet hat. In seiner systematischen Besprechung der Bodenformen auf Spitz-
bergen schldagt MeiNarpus (1912) vor, die Bezeichnung ,Polygonboden® nur auf
den Typus II von HécsoMm anzuwenden, also nur von Polygonboden zu sprechen,
~wenn homogenes Material durch ein Netz von Kontraktionslinien zerlegt ist“.
Liegt unhomogenes Material vor (Typus I von Hécsom), dann will MEINARDUS
nur die Bezeichnung ,Strukturboden“ angewendet wissen.

Unter den von Sarper (1912) verdffentlichten Bildern von Bodenformen Spitz-
bergens wirkt Abb. 11 wie eine Ausweitung der von uns freigelegten Fliache im
Lo68 von Riegel. Demnach konnte der fiir die Erscheinungen in Spitzbergen ein-
gefiihrte Ausdruck ,Polygonboden“ durchaus fiir unsere Riegeler Bildungen
libernommen werden, Wir wihlen trotzdem den Namen ,Kissenboden®, weil
seine besondere Art, ndmlich die geringen Dimensionen der polsterartigen Auf-
wolbungen, damit klar hervortritt.

Alle Beobachter der Bdoden von Spitzbergen weisen darauf hin, daB neben
der Austrocknung auch Regelationsprozesse fiir die Bildung der gewdélbten
Polygone verantwortlich sind. Unsere Riegeler Profilwand bestétigt dies; denn
die Kissenbéden gehoren zeitlich in die Periode der Lif3sedimentation, d. h. also
in ein kaltes Klima (zuletzt: WemENBacH 1952). Sie formten sich jeweils auf der
Oberfliche der Ebene im Wechsel von Tauen und Gefrieren im Eiszeitsommer.
Daraus eine Jahreszdhlung zu erhalten, ist jedoch unméglich; denn die aus der
nordlich anschlieBenden Senke erfolgte diinne Sandiiberwehung war sicher in
jedem Jahr verschieden. Das kann schon aus der Tatsache geschlossen werden,
dall die Sandlagen nach oben seltener eingeschaltet sind und schlieBlich ganz
ausfallen. Die Kissenbdden bildeten sich also sichtbar in der ersten Hélfte
der LoBsedimentation, d. h. in der VorstoBphase der Vereisung (WembENBAcH 1952).

Die Moglichkeit zur Bildung der Kissenbéden mufl u. a. auch mit der Nihe
der Senke zusammenhéngen; denn in gréBerem Abstand von der Geldndekante
liegen, wie oben geschildert, die Sandstreifen gerade und horizontal. Unmittel-
bar neben der Kante aber waren die Bodenbewegungen so stark, daBl sich die
Kissen falteten und iiberschoben. Diese Verwliirgungen zeigen, dafl die Kante
nicht durch Erosion nach der LiéBsedimentation entstand, wie es fiir alle an-
deren Griben im nordlichen Kaiserstuhlvorland erwiesen ist (Lais 1934). Hin-
gegen befand sich hier — zumindest in der Anfangszeit — eine immer wieder
von Wasser durchflossene Senke, neben welcher der LoB sedimentiert worden ist.

Kissenbtden sind wihrend der LoBsedimentation sicher keine Seltenheit ge-
wesen. Die Achenheimer Bogen gehdren hierher. Ferner zeichneten sich west-
lich von Endingen, also 4 km von Riegel entfernt, an der Basis des dort ausge-
hobenen ,Panzergrabens“ ebenfalls nach oben gewdlbte Linien ab. Aber statt
durch Sand waren sie durch diinne, braunliche LéBbdnder mit zahlreichen Wur-
zelrohrchen kenntlich. Auf den Kissen wuchsen also niedrigwurzelnde Pflanzen,
die eine leichte Bodenbildung verursachten. Durch die Ungunst der duBeren
Verhéltnisse konnten an dieser Stelle keine weiteren Einzelheiten ermittelt
werden. Aber auch in anderen, auf horizontalen Flichen abgelagerten LoBkor-
pern sind derartige Kissenbdden zu erwarten. Sie kénnen jedoch nur dort er-
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kannt werden, wo auf ihrer Oberfliche Sandlagen oder diinne Bodenbildungen
ihre Formen sichtbar machen.

Solche glinstigen Verhiltnisse im L68 bei Riegel erméglichten es, durch eine
kleine Ausgrabung einen Einblick in die Gestalt der LoBoberfliche wahrend der
Eiszeit zu gewinnen: Uber eine gréSere Fliche hinweg breitete sich eine beson-
dere Art von Polygonboden aus, welche den Namen Kissenboden erhalten hat.
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Elephas meridionalis NESTI aus den altpleistozinen
Goldshofer Sanden bei Aalen (Wiirttemberg)

Von Karl Dietrich A dam, Stuttgart
Mit 3 Abbildungen und 2 Tabellen im Text

Mitteleuropa, das Gebiet des einstigen Deutschen Reiches, ist klassisches
Land fiir die Erforschung diluvialer Elefanten. Ungezidhlt sind die Reste des
Mammut (Elephas primigenius BLumENBAcH), und auch Steppenelefant (Elephas
trogontherii Ponric) und Waldelefant (Elephas antiquus FarcoNer) haben reiche
Dokumentation im heimischen Boden hinterlassen. Die Ahnform dieser Arten,
der Siidelefant (Elephas meridionalis Nesti), ist dagegen &duBerst selten und
meist nur in spérlichen Molarenresten nachweisbar.

Die Bergung eines nahezu vollstdndigen Unterkiefers dieses Elefanten in
den Goldshifer Sanden bei Aalen hitte demnach schon ldngst wissenschaftliche
Bekanntgabe verdient, doch gebot die Hoffnung auf weitere Funde einstweiliges
Abwarten (E. Hexnic 1952, S. 127—128). Leider wurde aber das weitgespannte
Hoffen, das bereits einen ,Suevanthropus® (E. Hennic 1952, S. 128) als , dltesten
deutschen Menschenrest® (G. WAGNER, 1937, S. XXXI) aus der Taufe heben lieB,
enttiduscht, und so soll, einem Wunsche von Herrn Prof. Dr. E. Hixyic (Tilibingen)
entsprechend, im folgenden das Ergebnis der eingehenden Untersuchung des
Aalener Elephas-Unterkiefers vorgelegt werden. Dank schulde ich aufler dem
Vorgenannten den Herren Prof. Dr. R. Denym (Tiibingen / jetzt Miinchen) und
Prof. Dr. O. H. Scumpeworr (Tiibingen) fiir die bereitwillige Uberlassung des
wertvollen Objekts zur Bearbeitung und Verdffentlichung.

Dieses ist, wie auch das prachtvolle Breitstirnelch-Geweih, die beiden Unter-
kieferhdlften von Equus siissenbornensis und einige weitere Funde aus dersel-
ben Lagerstidtte (E. Henxic 1952, S. 129—136), der jahrelangen Grubeniiber-
wachung durch Herrn Dr. H. PanL (Aalen / jetzt Ehingen) zu verdanken, der als
Schiiler E. Hennic's 1924 {iber ,Die Goldshiéfer Sande und die Hohensande der
Ostalb“ promovierte. Nach seinen ausfiihrlichen brieflichen Mitteilungen, fiir
die hier dffentlich Dank gesagt sei, wurde der Elephas-Unterkiefer in der Grube
+MERZ*“ auf der Hohe norddstlich Aalen — nordlich vom Hirschbachtal — ge-
funden (s. Topographische Karte 1:25000 / 7126 Aalen). Erste Erwidhnung
gibt E. Hexnic im Zugangsverzeichnis der Sammlung des Geologisch-paldonto-
logischen Instituts der Universitdt Tiibingen fiir die Jahre 1926/27: , GroBer Un-
terkiefer (vollstdndig) von Elephas antiquus var. trogontherii aus Goldshéfer
Sand bei Aalen (gesch. Dr. Panr)“ (1927, S. XXIX). Da ich anldfilich meiner Stu-
dien iiber das Backzahngebill der pleistozénen Waldelefanten zu der Auffassung
gelangte, daB die von W. SoerGeL publizierten Belege von Elephas antiquus
trogontherii und Elephas trogontherii antiquus zu Elephas antiquus zu stellen,
diese beiden Unterarten also wegen subjektiver Synonymie zu streichen sind
(K. D. Apam 1948, S, 5—15), war es obige — vermutlich von W. SoerceL (bis
1926 in Tiibingen) akzeptierte — Erstbestimmung, die mich 1949 zu einer Uber-
priifung am Objekt veranlafite. Das hierbei gewonnene Ergebnis konnte bereits
in mehreren Arbeiten verwertet werden (E. Henxnic 1952; K D. Apam 1952;
R. WacnER 1952).
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Da bei den fossilen Elefanten das Backzahngebill die wichtigsten Bestim-
mungskriterien abgibt, sei zun#chst dieses besprochen (s. Abb.1); die ange-
wandte Methodik fand in einer fritheren Arbeit Darlegung (K. D. Apam 1948,
S. 59—64). Vorhanden sind in dem unter Nr. Ma 1024/1 im Geologisch-paldonto-
logischen Institut der Universitdt Tiibingen verwahrten Unterkiefer die beiden
letzten Molaren — Ms dex. und sin. — mit einer jeweiligen Lamellenformel
von etwa llx. Genaue Feststellung wird durch proximale (= hintere) Zement-
umhiillung und Knochenbedeckung verhindert. Die metrischen Verhiltnisse sind
— in Millimeter — fiir:

Backzahnldnge dex. 275 sin. 285
Kaufldchenlidnge dex. 230 sin. 240
Lamellenbreite dex. 98 (IV) sin. 96 (IV)
dex. 101 (V) sin. 98 (V)
dex. 94 (VI) sin. 93 (VI)
Kronenhihe nicht feststellbar (in situ)

Der Lingen-Lamellen-Quotient — L.L.Q.— 148t sich nach Kauflachenmalien wie
folgt berechnen:

dex.

174 (III—IX) : 7,0 = 24,86

132 (IV—VIII) : 5,0 = 26,40

Mittel = 25,63

sin,

173 (III—IX) : 7,0=24T1

129 (IV—VIII) : 5,0 = 25,80

) Mittel = 25,26
Das Dezimeter-Lamellen-Intervall — D.L.I. — ergibt dementsprechend:
dex.

700 : 174 = 4,02
500 : 132--3,79
Mittel = 3,90
sin.

700 : 173 - 4,05
500 : 129 — 3,88
Mittel = 3,96

Bei diesen Werten ist allerdings — zumal Unterkiefermolaren vorliegen —
der Abkauungsgrad zu beriicksichtigen. Dieser ist, wie schon aus dem distalen
(= vorderen) Lamellenverlust hervorgeht, schon weit fortgeschritten und zeigt
folgendes Bild:

angekaute Lamellen dex. I—X sin. I—X
vollstdndige Schmelzfig, dex. IV—VI sin, IV—VI
verschmolzene Lamellen dex. I—III sin. I—III

Es darf demnach eine gewisse Erhohung des L.L.Q. bzw. Erniedrigung des D.L.I.
der stattgehabten Abrasion zugeschrieben werden. In gleichem Sinne wirkt sich
ferner aus, daB der Berechnung der Quotienten nicht die Gesamtlidngen, sondern
aus technischen Griinden auf der Kaufliche gemessene Teilstrecken zugrunde
gelegt sind. Dies dndert jedoch nichts an der abseitigen Stellung des vorliegen-
den Gebisses gegeniiber dem des Elephas trogontherii und Elephas antiquus.
Vergleichbar sind die obigen Werte —auch nach moglicher Reduktion des L.L.Q.
auf 22 oder 23 — einzig mit denen des typischen Elephas meridionalis aus dem
Villafranchiano Italiens und Sitidfrankreichs (s. Tab. 1).

Entsprechendes ergibt auch der Versuch einer Ergédnzung der Lamellenfor-
mel. Da der durch Abkauung bedingte Lamellenverlust ohne Freilegung der
Whurzelpartie am Objekt nicht zu ermitteln ist, sei dessen Berechnung in An-
lehnung an W. SoerceL durchgefiihrt (1918, S. 30—31). Berechnungsgrundlage
bilden das fiir Elefanten der meridionalis-trogontherii-Reihe durchschnittliche
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Tabelle 1,
Elephas meridionalis Elephas trogontherii| Elephas antiquus
Neufund A B. C.
a. b. &, b. c. b. e
x1—2
1. w llx x11x—x14x (15) 13,2 x16x—x21x —_ (x14x)—x16x 16,5
275 285
2. erginzt 230—320 263,0 293—362 — 243—(310) 262,5
300—320
3. 101 98 70—111 86,5 64—108 83,0 61— 80 69,9
25,6 25,3
4. reduziert (14,4) 17,3—24,6 19,8 14,0—19,5 16,2 17,6—19,6 18,3
22,0—23,0

Gegeniiberstellung der Unterkiefer-Ms von Elephas meridionalis (Aalen) zu ent-
sprechenden Molaren von Elephas meridionalis (Val d’Arno), Elephas trogontherii
(Mosbach und Siienborn) und Elephas antiquus (Mauer und Mosbach). MaBe in
Millimeter.

A. nach H. Pouuic 1888 S. 215—223; 1891 S. 310—311 Anm. 1;
W. SoerceL 1914 S, 84, S. 89, S, 90; 1921 S. 34.
B. nach W. Soercer 1913 Tab. 7; 1921 S. 34, S. 55.
C. nach W. SoercerL 1913 Tab. 7; 1914 S. 77—78, S. 84, S. 89, S. 90; 1921 S. 34.
a. Einzelwerte, b. Minimal-Maximal-Werte, ¢. Durchschnittswerte.
1. Lamellenformel, 2. Backzahnlinge, 3. Lamellenbreite, 4. Lingen-Lamellen-Quotient.

Léngenmall letzter Unterkiefermolaren mit etwa 300 mm und der auf 22 bzw. 23
reduzierte L.L.Q. des vorliegenden Objekts. Letzterer besagt ja, dafB einer
Schmelzfigur samt zugehorendem Zementintervall eine mittlere Linge von
22 mm bzw. 23 mm zukommt; folglich besall der auf 300 mm Linge veranschlagte
Backzahn soviel Lamellen, als 22 bzw. 23 darin enthalten sind, wobei die Talone
normalerweise als halbe Lamellen, bei besonders kraftiger Ausbildung voll
gewertet werden:

L.1.Q. (reduziert) 22,0
Lamellenzahl 300 : 22,0 = 13,6
Lamellenformel (erginzt) xi12x

L.L.Q. (reduziert) 23,0
Lamellenzahl 300 : 23,0 = 13,0
Lamellenformel (erginzt) x12x

Dieses Resultat diirfte den Gegebenheiten gerecht werden, doch sei dieselbe
Berechnung auch noch mit dem fiir letzte Unterkiefermolaren des Elephas
meridionalis nach W. SoercerL 320 mm betragenden maximalen Lingenmal
durchgefiihrt (1914, S. 84), um den meridionaloiden Charakter der Lamellen-
formel zu erhirten:

LL.Q. (reduziert)

Lamellenzahl

22,0
320:22,0 =145

Lamellenformel (erginzt) x!113x

L.L.Q. (reduziert) 23,0
Lamellenzahl 320 :23,0=139
Lamellenformel (erginzt) x13x

Sicherung und Bestdtigung findet obiges Ergebnis in den weiteren Kenn-
malen, welche durch die den Innenbau freilegende Abrasion auf der Kaufldche
in Erscheinung treten. Diese ist langoval, erreicht mit rund 100 mm betrécht-
liche Breite und wird durch die groBen, tief ausgekolkten Zementintervalle
zwischen den regelmifBig angeordneten Schmelzfiguren belebt. Das Einfallen
der Lamellen von der Kaufliche als Bezugsbasis .ist steil distal gerichtet und
betrdgt in Kauflichenmitte etwa 55°.
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Die Form der vollstdndigen Schmelzfiguren ist — die Lamellen IV und V
zeigen dies deutlich — rhombisch mit sehr starker distaler und proximaler
Medianzacke, bedingt durch kriftiges Heraustreten der Schmelzriicken. Diese
ziehen von der basalen Schmelzbriicke — zwischen den tief niedergekauten
Lamellen II und III als Medianfusion sichtbar -— hoch, scheinen jedoch akral-
wiérts beidseitig rasch auszuflachen, wie Lamelle VI vermuten 1d6t. Mit der hier
fehlenden Mediandilatation verschwindet zugleich die Rhombenform des La-
mellenquerschnitts, der nun bandférmig erscheint.

Die Art der Verschmelzung der Teilstiicke zu vollstindigen Schmelzfiguren
ist aus dem Verhalten der Lamellen VII bis X zu erschlieBen. Zuniéchst werden
bei Lamelle X die akralsten Partien der gemifl ihrer proximalen Stellung ver-
schmilerten Lamelle von der Abrasion erfaBt; wie bei der breiter angelegten
Lamelle IX erscheinen die Seitenpfeilerenden als kleine, runde Schmelzinseln.
Wenn auch die Mammillen des Mittelpfeilers bei letzterer noch weitgehend sepa-
riert sind, so ist doch der Verschmelzungstyp hier unschwer als ausgesprochen
median lamellar und lateral annular zu erkennen. Weniger extrem zeigt diesen
Typus Lamelle VIII, die gleichsam den Ubergang bildet zu Lamelle VII mit
breiten, lamellaren, dem Mittelpfeiler an Stdrke nahezu gleichkommenden
Seitenpfeilern, von denen jedoch nur noch der duBere Selbstindigkeit bewahrt
hat. Aus dieser durch die Abrasion geschaffenen Lamellenquerschnittsfolge er-
gibt sich fiir den Bau der Einzellamelle: Da mit fortschreitender Abkauung
keine merkliche Schwichung des Mittelpfeilers erfolgt, miissen die beiden
Hauptspalten anndhernd senkrecht verlaufen; die feststellbare Stdrkung der
Seitenpfeiler ist demnach durch rasche und erhebliche Breitenzunahme im obe-
ren Lamellendrittel bedingt.

Der die Dentinfiillungen einfassende Schmelz zeigt bei den Lamellen IV
bis VI kriftige Grobfaltung; diese klingt jedoch sowohl nach hinten als auch
nach vorn — bei der Einzellamelle folglich akral- wie basalwirts — ab. Glei-
ches Verhalten kommt der Schmelzstirke zu, die bei den in mittlerem Abkau-
ungszustand befindlichen Lamellen mit 4,0 mm ihr Maximum erreicht.

Versucht man vorstehende Baueigentiimlichkeiten systematisch auszuwerten,
so weisen auch diese, und zwar in ihrer Gesamtheit, auf das Vorliegen eines An-
gehorigen des meridionalis-Formenkreises hin. Gewisse Anklidnge an Elephas
antiquus in der rhombischen Formgebung der vollstdndigen Schmelzfiguren oder
an Elephas trogontherii in der Art der Verschmelzung bzw. in der erheblichen
Breitenentwicklung der Lamellen brauchen nicht wunderzunehmen, da ja diese
beiden Arten als Abkémmlinge des Elephas meridionalis, wenn auch in abge-
wandelter und so jeweils arttypisch gewordener Form, Ahnmerkmale erken-
nen lassen, ja gerade auf Grund dieser ihre Herkunft bezeugen.

Der sehr gut iiberlieferte, beinahe vollstdndig erhaltene Unterkiefer weist,
verglichen mit solchen von Angehorigen der meridionalis-trogontherii-primi-
genius-Reihe, ausnehmend groBe Dimensionen auf (s. Tab. 2); er ist infolgedes-
sen wohl als Rest eines starken, nach dem Gebil adulten, Bullen anzusehen. Die
enorme Breitenentwicklung bei vergleichsweise gering bleibender Gesamthéhe,
die kriftig gewolbten AuBenwinde der horizontalen Aste, die distal eine breite
Symphysialrinne freilassen und von der Symphyse ein starkes, nur noch mit
seinem Ansatz erhaltenes Rostrum entlassen, formen den Gesamteindruck des
Stiickes (s. Abb. 2—3). Dieses wirkt primitiv und unterstiitzt so die auf Grund
der Bezahnung gegebene Bestimmung.

Bevor eine zeitliche Auswertung des Aalener Elephas meridionalis versucht
sei, muB noch kurz auf weitere Elefanten-Funde aus den Goldshofer Sanden
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Tabelle 2.
Elephas meridionalis | Elephas trogontherii trogntherii-grimigenius-
Neufund Formen
A. B. C.
a. b. e, b. I c. b. c.

L 700 — —_— = = = —

% — — == = — 730 T30 (1)

3. 770 —_ e — — 690—730 T10 (2)

4, — 710—720 715 (2) —- - - 740—800 770 (2)

9. 310 — —_ — — 260—285 276 (1)

6. — —_ — — — 350—380 366 (1)

7. 515 —_ — — e 365 365 (1)

8. 615 —_ — - —_ 540 540 (1)

9. 460 430 430 (1) —_ — 485 485 (1)
10. 105 83— 95 89 (2) 100—120 110 (1) 85—120 108 (4)
11. 115 — —_ _— — 100—110 106 (4)
12, — 94—125 110 (2) —_ o 165—185 174 (1)
13 105 96—100 98 (2) 52—112 85 (s) 60—105 81 (1)
14, 195 165—200 182 (1) 199—224 211 (a) 215—245 228 (1)
15, 175 — — — — 170—200 186 (1)
16. 170 120—160 144 (3) —_ —_ 175—180 178 (3)
17 212 150—180 167 (s) —_ — 170—180 176 (4)
18. 195 220—260 237 (s) —- — 160—200 178 (4)
19. 8%  — = 70—125 100 (s) 45—100 72 (1)
20. 90 72—100 86 (2) — — 50—110 84 (1)
21. 255 — —_ — — 220—300 262 (1)
22. 325 @ — = 219—420 324 (s) 235—380 328 (s)
23. 545 = =t 460—540 512 (1) 440—490 470 (1)

Gegeniiberstellung des Unterkiefers mit Ms von Elephas meridionalis (Aalen) zu

entsprechenden Mandibeln von Elephas meridionalis (Val d’Arno), Elephas trogontherii
(Mosbach und Siifienborn) und trogontherii-primigenius-Ubergangsformen (Steinheim
an der Murr). MaBe in Millimeter, Zahl der jeweils vorliegenden Objekte in Klammern
hinter den Durchschnittswerten,

A,

B
C.
a.

1.
2.

o0l ;i

nach H. Ponuic 1891 S. 425—429,

nach W. SoerceL 1921 S, 23,

nach K. D. Apam (Manuskript).
Einzelwerte, b. Minimal-Maximal-Werte, c. Durchschnittswerte,

Direkte Liénge von der Symphysenspitze bis zum Condylus (ochne Rostrum / ohne
Condylus).

Direkte Lénge von der Symphysenspitze bis zum Condylus (mit Rostrum / ohne
Condylus).

. Kurven-Linge von der Symphysenspitze bis zum Hinterrand des Ramus ascendens

(ohne Rostrum).

Kurven-Linge von der Symphysenspitze bis zum Hinterrand des Ramus ascendens
(mit Rostrum).

Mediane Lénge von der Symphysenspitze bis zum Ansatz des Processus coro-
noideus (ohne Rostrum).

Mediane Linge von der Symphysenspitze bis zum Ansatz des Processus coro-
noideus (mit Rostrum).

Grifte Breite an den Condyli (ohne Condyli).

Grofite Breite an den Condyli (mit Condyli).

Vertikale Héhe vom Condylus bis zum Unterrand des Ramus horizontalis (mit
Condylus).
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10. Hohe der Symphyse.

11. Lénge der Symphyse (ohne Rostrum).

12. Lénge der Symphyse (mit Rostrum).

13. Abstand der Diastemrinder.

14, Hohe des Ramus horizontalis vor dem BackzahngebiB.

15. Hoéhe des Ramus horizontalis unter der Kaufldchenmitte,

16. Hohe des Ramus horizontalis vor dem Ansatz des Processus coronoideus.
17. Breite des Ramus horizontalis unter dem Ansatz des Processus coronoideus.
18. Léinge des Alveolenauflenrandes bis zum Ansatz des Processus coronoideus,
19. Kleinster Abstand der Innenwinde der Rami horizontales,

20. Kleinster Abstand der Innenseiten der Bezahnung,

21. Abstand der Hinterenden der Kauflidchen.

22. Abstand der Hinterenden der Bezahnung.

23. Abstand der Ansidtze der Processi coronoidei,

Beim Neufund sind die MaBe 1./3./9./14.—18. an der linken Unterkieferhilfte abge-
nommen. Die MafBle 1./7—9. bediirfen infolge beidseitigen Fehlens des Capitulum
mandibulae einer gewissen Korrektur, die aber nur fiir MalB 9. stirker ins Gewicht
fillt. Hier erhoht sich bei versuchter Ergénzung des in Verlust geratenen die MeB-
strecke um einige, maximal etwa 8, Zentimeter.

eingegangen werden. ,Schon solange der Sand abgebaut wird, kam immer wie-
der von Zeit zu Zeit ein Mammutzahn zum Vorschein, dem aber gewthnlich
leider nur allzufriih das Schicksal alles Irdischen zuteil wurde® (H. PanL 1924,
S. 48). Von einem solchen, ldngst verschollenen ,Mammut“-Zahn — ,Mammut*
als Sammelbegriff fiir den fossilen Elefanten schlechthin— kiindet auch ein
Eintrag im Fundtagebuch des Staatl. Museums fiir Naturkunde in Stuttgart —
Geol.-paldontol. Abt. — unter Nr. 4510, ein Fund von Goldshofe aus dem

Abb. 1. UnterkiefergebiB (Ms dex. und sin.) von Elephas meridionalis Nest1 aus den
Goldshofer Sanden nordostlich Aalen (Wirtt.)) in Aufsicht. Geol.-paldontol. Inst.
Univ. Tiibingen Nr. Ma 1024/1,
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Abb. 2. Unterkiefer von Elephas meridionalis Nrst1 aus den Goldshifer Sanden nord-
ostlich Aalen (Wiirtt.) in Vordersicht. Geol.-paldontol. Inst. Univ. Tlibingen Nr, Ma 1024/1.

Jahr 1863. Durch O. Fraas ist diesem Stiick, ebenso wie einem ,Mammut“-Unter-
kiefer aus der Sandgrube bei Saverwang siidlich Ellwangen, wenigstens papie-
rener Bestand verliehen worden (1869, S. 53: 1877, S. i5; 1872, S. 13). Nicht bes-
ser scheint es um den von E. Fraas erstmals als einen der seltenen Funde dilu-
vialer Sdugetiere aus dem Goldshofer Sand-Gebiet nordostlich Aalen erwéhn-
ten ,Mammut“-Backzahn zu stehen (1909, S. 26; E. Scueu 1909, S. 29, S. 29
Anm. 1), ein Verlust, der jedoch auf Grund des von E. Fraas spiter geduBerten
Zweifels an der Provenienz des Molaren nicht allzu schwer wiegt (1912, S. 24;
M. BrivHiuser 1933, S. 24).

Jiingste EinbuBe brachte der Bombenkrieg, dem 1944 ein aus der Grube
+MERZ"“ nordostlich Aalen stammender, im Stuttgarter Fundtagebuch unter
Nr. 13 683 eingetragener Elephas-Stofizahn anldBlich des Museumsbrandes zum
Opfer fiel. Kurze Besprechung dieses Stiicks findet sich bei H. PanL: ,Der Stof3-
zahn, ein rechter, an dem das proximale Ende fehlt, hat an der Aullenkante
gemessen 1,55 m Liénge, und an der dicksten Stelle, etwa in der Mitte, einen
Umfang von 35 cm. Er ist zuerst etwas auswérts gebogen, dann spiralig nach
einwiérts gekriimmt, zeigt also Ankldnge an das Mammut, wenn er sich auch
bei seinen geringen Dimensionen neben den Zihnen von Steinheim a.d.Murr
recht diirftig ausnimmt® (1924, S. 48—49). Systematisch sind diese Angaben nur
in soweit auswertbar, als Eleplas antiquus wohl auszuschlieBen ist; im librigen
aber sind gebogene und gekriimmte StoBzdhne durchaus nicht auf das jung-
diluviale Mammut beschridnkt, sondern auch bei dessen Ahnformen im &dlteren
Pleistozidn anzutreffen. Paradigmatisch sei auf ein proximal und distal durch
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Abb. 3. Unterkiefer von Elephas meridionalis Nest1 aus den Goldshifer Sanden nord-
ostlich Aalen (Wiirtt.) in Seitensicht. Geol.-paldontol. Inst. Univ. Tiibingen Nr. Ma 1024/1.

Bruch begrenztes StoBzahnfragment aus den meridionalis-trogontherii-Uber-
gangsformen fiithrenden altpleistozinen Tonen von Jockgrim in der Pfalz hinge-
wiesen, das ich 1950 dank dem groBen Entgegenkommen von Herrn Prof. Dr.
L. Ricer (Heidelberg) im Geologisch-paldontologischen Institut der Universitét
Heidelberg zusammen mit der reichen Molarenfauna untersuchen konnte. Wie
die Gegeniiberstellung von direkter Lange mit 97 cm zu Kurvenlidnge mit 109 cm
zeigt, kommt dem Stiick erhebliche Biegung zu. Das Ausmall der Torsion ist
wegen des nicht unbetrachtlichen distalen Verlustes (Umfang am proximalen
etwa in Hohe des Pulpahdhlenendes gelegenen Abbruch 25,0 em — Umfang in
der Mitte des Fragments 27,5 cm — Umfang am distalen Abbruch 24,5 cm) nicht
mehr festzustellen, immerhin ist eine solche am Reststilick nachweisbar.

Als Abschlull der Verlustliste sei noch erwidhnt, daBl nach Herrn Dr. H. PauL
ein weiterer Elephas-StoBzahn in der Grube ,Auf der Haid"“ nérdlich der Bade-
anstalt im Hirschbachtal — wenig stidlich der Grube ,MERZ“ — zutage kam
(s. Topographische Karte 1 : 25000 / 7126 Aalen), jedoch beim Freilegen villig
zerfiel. Zu wissenschaftlicher Untersuchung erhalten geblieben sind nur die bei-
den bereits von H. PanL kurz besprochenen Elephas-Backzédhne in den Samm-
lungen Stuttgart und Tiibingen (1924, S. 48, S. 49).

Der Stuttgarter Molar, ein letzter linker Oberkieferbackzahn, gelangte —
nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. F. BERCKHEMER
(Stuttgart) — aus der Sammlung des Geologisch-paldontologischen Instituts der
Universitidt Tiibingen ins Staatl. Museum fiir Naturkunde in Stuttgart, wo er
unter Nr. 13683 im Jahr 1920 als ,Elephas primigenius® inventarisiert wurde.
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Néhere Fundangaben als ,Goldshiéfer Sande“ liegen nicht vor; Herkunft aus
diesen ist jedoch durch Art der Erhaltung und geringe anhaftende Sedimentreste
gesichert. Angesichts der Zuweisung zu Elephas primigenius einerseits, der Sel-
tenheit und friih erkannten Bedeutung solcher Funde in den Goldshéfer Sanden
anderseits, scheint es nicht ausgeschlossen, dal vorliegender Molar ident wire
mit dem oben genannten, von E. Fraas 1909 publizierten Backzahnfund. Leider
gibt der jetzige Zustand des Objekts infolge falschen Anfligens der beiden vor-
dersten, etwas beschéddigten Lamellen nicht das urspriingliche Erscheinungsbild
wieder. Dies ist sowohl der Vermessung, als vor allem auch einem Ermitteln
der Stellung im GebiBl — rechts oder links — abtriglich, da die an sich geringe
Lingsbiegung hierdurch vollig verschleiert wird. Die wichtigsten Daten — MaBe
in Millimeter — dieses Fundes lauten:

Lamellenformel —13x

Backzahnlénge etwa 236 (infolge proximaler Be-
schidigung nicht genau feststellbar)

Lamellenbreite etwa 86 (II) (infolge lateraler Be-

schidigung nicht genau feststellbar)
107 (VI—IX) maximal (nahe iiber
der Basis gemessen)

Kronenhthe 139 (VIII) intern
- extern
(infolge basaler Beschédigung nicht
feststellbar)
LL.Q. 176 (II—XI) : 10,0 = 17,60
D.L.I. 1000 : 176 = 5,68
angekaute Lamellen sicher I—VI, wahrscheinlich I—VII

(infolge akraler Beschiddigung nicht
genau feststellbar)
vollstdndige Schmelzfig. 1
verschmolzene Lamellen —
Schmelzstirke bis 3,7
Schmelzfaltung stark gefaltet
Der Tibinger Backzahn, gleichfalls als letzter Molar dem Oberkiefer ent-
stammend, wurde nach Herrn Dr. H. PauL in der Grube ,ROSSARO* am alten
Himmlinger Weg siidostlich Aalen — siidlich vom Taufbachtal — geborgen
(s. Topographische Karte 1:25000 / 7126 Aalen). Seine méBige Erhaltung und
das Fehlen der sonst tiblichen Biegung in der Lingserstreckung lassen nicht ent-
scheiden, ob er als rechter oder linker anzusprechen ist. Eine kurze Charakteri-
sierung dieses unter Nr. Ma 1024/2 im Geologisch-paldontologischen Institut der
Universitdt Tiibingen liegenden Fragments sei im folgenden gegeben:

Lamellenformel —12x

Backzahnlinge etwa 195 (infolge distaler Beschi-
digung nicht genau feststellbar)

Lamellenbreite — (infolge lateraler Beschidigung

nicht feststellbar)
94 (IV) maximal (nahe iiber der
Basis gemessen)

Kronenhéhe — intern und extern (infolge ba-
saler Beschédigung nicht feststell-
bar)

LLQ. 184 (II—x) : 11,5=16,00

D.L.I, 1150 : 184 = 6,25

angekaute Lamellen I—VI

vollstindige Schmelzfig. —
verschmolzene Lamellen -
Schmelzstirke bis 3,5
Schmelzfaltung gering gewellt
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Eine artliche Bestimmung vorstehender Backzdhne fdllt — nicht zuletzt in-
folge ihrer fragmentéiren Erhaltung — weniger leicht als die des Aalener Unter-
kiefergebisses. Einerseits liegen — unverkennbar — primitive, meridionaloide
Zige vor, so in dem breiten und niedrigen Lamellenbau und in der erheblichen
Schmelzstdrke. Anderseits ist ihr progressiver Charakter — gemessen an der
Bezahnung des Unterkiefers — nicht zu iibersehen. Besonders gilt solches fiir
den Tiibinger Molaren, der bereits deutlich zu Elephas trogontherii tendiert,
was in seinem vergleichsweise niedrigen L.L.Q. von 16,00 beredten Ausdruck
findet. Unschwer kann er als primitive Variante dieser Art zugewiesen werden.
Beim Stuttgarter Backzahn diirfte dagegen Bestimmung als Elephas meridionalis
angebracht sein, da er noch innerhalb dessen erheblicher Variationsbreite unter-
gebracht werden kann. Zusammenfassend ergibt die Untersuchung der beiden
Oberkiefermolaren, daB sie als Reste einer Elephas-Fauna zu werten sind, die
sich von der Ahnform des typischen Elephas meridionalis des Villafranchiano
bereits in Richtung zum Elephas trogontherii des Altpleistozidns fortentwickelt
hat. Dieses Zwischen-den-Typen-Stehen — nicht zeitliche Differenzierung —
soll durch die verschiedene nomenklatorische Behandlung beider Reste betont
werden!

Im Prinzip gelangte bereits H. PaurL zur ndmlichen Wertung vorstehender
GebiBreste, wenn er abschlieBend iiber sie urteilt: ,Sie gehtren dem Elephas
Trogontherii an, zeigen aber ein primitives Verhalten und ndhern sich etwas
der Art Elephas meridionalis® (1924, S. 49). Entsprechend der kontinuierlichen
Abwandlung in der meridionalis-trogontherii-primigenius-Stammreihe fordert
Bestimmung von Ubergangsformen eben nomenklatorischen KompromiS.

Das Elefanten-Fundgut aus den Goldshéfer Sanden nordéstlich Aalen ist da-
mit abgehandelt. Es verbleibt, auf die Begleitfauna -— Alces latifrons und Equus
siissenbornensis (E. Hennig 1952, S. 129—136) — hinzuweisen und so geriistet
auf die zeitliche Stellung der Faunula innerhalb des pleistozénen Geschehens-
ablaufs einzugehen. Entsprechendes findet sich im slidwestdeutschen Raum in
den Rosenstein-Schottern in Stuttgart, ebenfalls mit Elefanten des meridionalis-
irogontherii-Formenkreises, Alces cf. latifrons und Equus siissenbornensis; Ver-
gleichbares bergen die Tone von Jockgrim in der Pfalz und vor allem die Un-
tere Stufe der Sande von Mosbach bei Wiesbaden. Damit ist die Zuordnung der
Goldshéfer Funde und, da deren primire Lagerung keinem Zweifel unterliegen
kann, des Hiillsediments ins frithere Altpleistozén gesichert.

Im Bestreben, diesen Zeitabschnitt mit Hilfe der faunistischen Beweismitte!
zu gliedern, kam ich fiir Slidwestdeutschland zur Aufteilung in eine
dltere Steppenfauna
(z. B. Untere Stufe der Sande von Mosbach),
zwischengeschaltete Waldfauna
(z. B. Waldelefanten-Sande von Mauer),
jlingere Steppenfauna
(z. B. Mittlere Stufe der Sande von Mosbach),

alle von geméiBigtem Klimacharakter (K. D. Apam 1952, S. 229—236). Goldshofer
Sande i. e. S. (zundchst beschrinkt auf das Fundgebiet bei Aalen) und die wei-
teren obengenannten Ablagerungen sind also Dokumentationen aus der Zeit der
dlteren ,Steppen“-Fauna. Diese ist gegen die jiingere ,Steppen“-Fauna nicht
nur durch die zwischengelagerte ,Wald“-Fauna zeitlich, sondern auch faunistisch
wohl abgesetzt, ihre Selbstidndigkeit folglich gesichert. So stehen beispielsweise
den Ubergangsformen von Elephas meridionalis zu Elephas trogontherii des il-
teren Zeitabschnitts typische Vertreter des Steppenelefanten im jiingeren ge-
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geniiber. Der langstangige Alces latifrons, gut belegt in der Unteren Stufe Mos-
bachs, 146t bei seinen jlingeren Vertretern in den Mittleren Mosbacher Sanden
nach freundlicher Mitteilung von Herrn Konservator K, StapeLmann (Mainz)
merkliche Stangenverkiirzung wahrnehmen. An Stelle der letzten europaischen
Quaggas — Equus robustus und Equus siissenbornensis — in der dlteren Step-
penfauna Stidwestdeutschlands, fithrt die jlingere Equus mosbachensis, das erste
ausgesprochen caballine Pferd (W. O. Dietricu 1949, S. 141). Neu erscheinen fer-
ner Dicerorhinus merckii, begleitet von letzten reichen Bestinden des nun aus-
sterbenden Dicerorhinus etruscus, und in ersten spirlichen Resten Vertreter der
Gattungen Rangifer und Praeovibos. Trogontherium cuvieri, im &dlteren Zeitab-
schnitt verhéltnismiBig hdufig, scheint kaum in den jlingeren hereinzureichen,
und dhnlich steht es mit Hippopotamus sp., der nur durch seltene Funde seine
Anwesenheit in der jlingeren Steppenfauna bezeugt, um dann endgiiltig aus
dem Oberrheingebiet abzutreten.

Erwihnt sei noch, daf die Elefanten der &#lteren Steppenfauna durch die in
dieser Zeit abgelaufene Entwicklung von noch meridionaloiden zu schon tro-
gontheroiden Populationen weitere Aufgliederung ermdglichen. So erscheint
beispielsweise das im Geologisch-paldontologischen Institut der Universitdt Hei-
delberg verwahrte Molarenfundgut aus den Tonen von Jockgrim mit seiner vor-
herrschenden trogontherii-Tendenz progressiver als die — wenn auch spérliche —
meridionalis-betonte Goldshofer Faunula. Ich mdochte deshalb letztere an die
Basis des Altpleistozins stellen und damit, da Aquivalente des Villafranchiano
nicht bekannt sind, an den Beginn der iiberreichen pleistozénen Fossiliiberliefe-
rung Siidwestdeutschlands.

Den Goldshéofer Sanden kommt folglich hervorragende paldontologische Be-
deutung zu, neben der seit langem erkannten fiir die FluB- und Landschaftsge-
schichte. Letztere herauszuarbeiten war Aufgabe zweier Dissertationen —
H. PanL (1924, S. 1—62) und R. Wacner (1952, S. 90—156) —, vor allem aber das
Werk unseres Georg WAGNER (1926, S. 188—192; 1927, S. LI—LIV; 1929, S. 237—
238; 1937, S. XXVII—XXXI), dem vorstehende Abhandlung als Baustein dar-
gereicht sei.

Nachtrag wdhrend des Druckes

Dank eines freundlichen Hinweises von Herrn Prof. Dr. F. BEKCKHEMER
(Stuttgart) konnte der im Vorstehenden als verschollen gemeldete Elephas-Beleg
Nr. 4510 von Goldshéfe unter den noch verlagerten Bestinden des Staatl. Mu-
seums fiir Naturkunde in Stuttgart wieder aufgefunden werden. Es handelt sich
bei diesem um ein StoBzahnfragment eines jungen Elefanten von 45 cm Kur-
venldnge. Von der Spitze sind nur wenige Zentimeter in Verlust geraten; stér-
ker ist die proximale Beschédigung, die zumindest den gesamten Pulpahéhlen-
anteil betrifft. Die Biegung des Stofzahnes ist erheblich, Torsion kaum vor-
handen. Es liegt also ein Fund eines Angehorigen der Steppenelefanten-Gruppe
vor, was durch feine Léngsriefung der unter der Deckschicht gelegenen Elfen-
beinlage erhértet wird, Die Frage der nidheren Bestimmung muf} jedoch offen
bleiben, zumal liber das Alter seiner Fundschicht nichts Sicheres ausgesagt wer-
den kann.

Der StoBzahn wurde beim Bau des 1863 in Betrieb genommenen Abschnittes
Wasseralfingen-Nordlingen der sog. Remsbahn bei Goldshofe gefunden und dem
damaligen Kgl. Naturalien-Cabinet zu Stuttgart iiberwiesen. Nach den beige-
fiigten Sammlungsetiketten lag er ,iiber den Opalinusthonen im Letten* etwa
»15" unter Lehm* (1 wiirtt. FuB = 0,287 m). Da nun in dem von O. Fkaas auf-
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genommenen geologischen Profil der Remsbahn bei der Station Goldshofe als
Auflagerung des Opalinustones Goldshéfer Sande verzeichnet und erst zwischen
Goldshofe und der Station Westhausen Lehme als Deckschichten eingetragen
sind (1885, Profil 1), diirfte der Fundort des StoBzahnes hier zu vermuten sein.
Damit ist aber seine Zugehdorigkeit zum Goldshéfer Sand-Komplex unwahr-
scheinlich und Einnreihunng als Elephas primigenius ins Jungpleistozdn nahe-
liegend. Erwiahnt sei noch, daBl geringe anhaftende Sedimentspuren auf einen
kalkfreien, mittelgrauen Ton mit Feinquarz (ohne Anwachsfecetten) als Hiill-
sediment hinweisen und der — sehr gute — Erhaltungszustand von dem der
Funde aus den Goldshofer Sanden bei Aalen stark abweicht.
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Einleitung

Seit etwa 1900 ist ein Vorkommen fossilfithrender interglazialer Schichten
bei Wallensen in der Hilsmulde bekannt. Es liegt im Hangenden des Braun-
kohlentagebaus der Gewerkschaft Humboldt, 1km siidostlich Wallensen (BL
Salzhemmendorf). 1907 beschrieb MenzeL diese Ablagerung als interglazial. Ob-
wohl sie durch den immer weiter erfolgenden Abbau der Braunkohle wohl wih-
rend der letzten 50 Jahre meist mehr oder weniger gut aufgeschlossen gewesen
sein diirfte, wurde sie aber nicht weiter beachtet, bis Tnomson (1947, vergl. 1951)
eine erste pollenanalytische Untersuchung vornahm. Die Arbeit TromsoN's be-
stitigte die Annahme MgnzeL's, daB es sich um ein Interglazial handele, und
zwar um das letzte oder Saale-Weichsel-Interglazial. Da das Sediment duferst
fossilreich war, konnte man erwarten, daB eine griindliche Untersuchung der
Makrofossilien — u. a. der bisher nur sehr wenig beachteten, hier sehr zahlrei-
chen Knospenschuppen — sowie die Auszahlung weiterer Pollendiagramme ei-
nen brauchbaren Beitrag zur Kenntnis der Vegetationsentwicklung des letzten
Interglazials liefern wiirden. Es erschien auch wiinschenswert, die letzten Reste
des Interglazials, das offensichtlich zum grioBten Teil bereits abgebaut worden
war, vor dem endgiiltigen Verschwinden zu bearbeiten.

In den Jahren 1948—50 hatte ich mehrmals Gelegenheit, in Wallensen Pro-
ben zu entnehmen. Ihre Untersuchung wurde Ostern 1949 begonnen und im
August 1951 abgeschlossen.

Fiir die Anregung zu dieser Arbeit und mancherlei Rat mdchte ich Herrn
Prof. Dr. F. Firbas auch an dieser Stelle danken. Ferner danke ich ich den Her-
ren Prof. Dr. H. Schmidt und Dr. G. Liittig fiir geologische Hinweise, Frau
G. Schneider und Herrn Dr. F. Koppe fiir Hilfe bei der Bestimmung der Kno-
spenschuppen und Moose, Herrn Prof. Dr. P. W. Thomson fiir die Einsicht in
unveroffentlichte Diagramme und Herrn Dr. H. Gross fiir die Uberlassung ei-
niger besonders fossilreicher Proben.
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I. Geographie, Klima, Geologie

Die Ith-Hils-Mulde gehort zum Weser-Leine-Bergland. Sie hat (Rink 1942)
eine Léngsausdehnung von 36 km und eine Breite bis zu 7km. Die Hilsberge
erreichen Héhen bis zu etwa 480 m. Die Grube Wallensen befindet sich im fla-
cheren nordwestlichen Teil in dem Muldental der Saale, eines Nebenflusses der
Leine, in einer Seehthe von etwa 160 m.

Klimatisch steht das Gebiet noch vorwiegend unter ozeanischem EinfluB, der
allerdings im Beckeninnern schon ziemlich abgeschwiécht sein diirfte. Nach Horr-
MEISTER, J. & ScHNELLE, F. (1945) betrigt die mittlere Januartemperatur 0—0,5°,
die mittlere Julitemperatur 17—18°, die mittlere Jahrestemperatur 8—8,5°, die
mittlere jdhrliche Temperaturschwankung 16—16,5°. Die mittlere Niederschlags-
héhe ist im Sommer (April—September) 420—480 mm, im Winter (Oktober—
Mairz) 360—420 mm, im Jahr 720—840 mm. Die hichste Niederschlagsmenge wird
im Juli, die geringste im Maérz verzeichnet.

Die Hilsmulde wird von mesozoischen Gesteinen aus der Jura- und Kreide-
zeit aufgebaut. Das Braunkohlenbecken liegt in dem Einbruchsraum iiber dem
Weenzer Salzstock (Fratscuner 1950), dessen selbstindige Bewegungen, beglei-
tet von immer weiterem Absinken, offenbar bis ins Diluvium und Alluvium an-
dauerten, wie die Ablagerungen iiber der Braunkohle beweisen.

Uber dem Salzspiegel liegen ca. 100 m Tone, die vermutlich dem Neokom an-
gehoren, dariiber Tone und Sande des Tertidrs, deren genaues Alter noch nicht
bekannt ist. Im Beckentiefsten liegen iliber den Tonen und Sanden michtige
Braunkohlen und Braunkohlentone, die im unteren und mittleren Pliozdn abge-
lagert worden sind (Tuomson 1951). Die Braunkohlen sind (Frarscuner 1950)
leicht verfaltet und zeigen einen deutlichen Spezialsattel. Zahlreiche z. T. meh-
rere Meter michtige Tonlinsen beweisen die unterschiedliche Senkungstendenz
des Braunkohlenbeckens. Uber der Braunkohle, deren Michtigkeit ca. 100 m be-
tragt, folgen Gehidngeschutt, dann das Interglazial (ca. 1 m méchtig), dariiber
wieder Gehingeschutt. In dem Gehédngeschutt liber und unter dem Interglazial
befinden sich wenige umgelagerte ( <10 ) nordische Geschiebe, die aus glazialen
Ablagerungen unsicheren Alters stammen, aber sicher #lter als das Saale-Weich-
sel-Interglazial sind, wahrscheinlich noch ilter als die Saale-Eiszeit. Schotter
mit nordischen Geschieben stehen norddstlich von Thiiste an. Ihr Alter ist eben-
falls unsicher, entweder elster- oder saaleeiszeitlich. Zwischen Thiister und
Duinger Berg befinden sich oberhalb des Steinbruches Marienhagen in betrécht-
licher Hohe Schotter, die sicher aus der Elstereiszeit stammen (G. Lirrric mdl.).
Vereinzelte Vorkommen elstereiszeitlicher nordischer Geschiebe sind noch im
Tal westlich Duinger Berg — Steinberg zwischen Duingen und Delligsen aufge-
schlossen (G. Liittic mdl.). Geschiebemergel der Saalevereisung in normaler
Ausbildung findet sich bei und noérdlich von Hemmendorf.

Die Hilsmulde lag also im Randgebiet der Elster- und Saalevereisung. Von
der letzten Vereisung, die die Elbe nicht liberschritt, sind nur periglaziale Bil-
dungen (FlieBerde, Gehingeschutt) anzutreffen.

MenzeL verdffentlichte 1907 folgendes Profil (von unten nach oben):

1. Jungtertidre Braunkohlen: ca. 15 m michtig aufgeschlossen.

2., Grundmorine” mit Hilssandsteinschutt, Jurakalk und nordischem Material.
(Unter ,Grundmorine® verstand Me~zeL allem Anschein nach das, was hier
als Gehidngeschutt bezeichnet wird.)

Fossilleere Mergelsande (kalkhaltige Feinsande).

2]

7 Eiszeit und Gegenwart
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4. Béndertone mit wenigen Pflanzenresten, einigen SiiBwasserkonchylien und
Resten von Hecht und Barsch, wohl nur an der tiefsten Stelle des ehemaligen
Sees.

5. Ziemlich kalkreiche Konchyliensande, reich an SiiBwasserkonchylien, mit ei-
nigen Landschnecken und vorwiegend Sumpf- und Wasserpflanzen, u. a. viel
Chara. Diese Sande sind nach MenzeL hichstwahrscheinlich aus verwitter-
tem Hilssandstein gebildet worden und sollen durch Zufliisse in den See ge-
langt sein.

6. Sandige Torfe mit reicher Land- und SiiBwassermolluskenfauna sowie Laub-
waldflora.

7. Den Abschlufl nach oben bildeten unreine, tonige, kalkfreie (alluviale) Torfe
mit Sdugetierresten, u. a. Elch und Edelhirsch,

8. dariber sandig-tonige Bildungen.

Die Interglazialschichten (4—6) waren nach MenzeEL besonders entlang einer
rordwestlich streichenden Verwerfung gestért und zum Teil ,aufgerichtet, ge-
faltet und verworfen“. Dariiber lagerte diskordant das Alluvium (7, 8).

Trowmson (1951) stellte auf Grund pollenanalytischer Untersuchungen fest, dal
cdie Braunkohle pliozidnes, frithestens obermiozénes Alter hat. Das Interglazial
wurde von ihm dem Saale-Weichselinterglazial (Eem-Interglazial) zugeordnet,
nachdem schon MenzeL die unter dem Interglazial liegenden moridnenartigen
Ablagerungen der Hauptvereisung (Saalevereisung) zugewiesen hatte. Heute ist
durch den fortgesetzten Abbau der Braunkohle kein unmittelbarer Zusammen-
hang zwischen den von MEenzeL beschriebenen und den von mir untersuchten
Schichten mehr festzustellen. Jedoch diirfte die heute noch vorhandene Grob-
detritusgyttja mit den von MenzeL beschriebenen ,sandigen, blédtterreichen Tor-
fen“ identisch sein. Konchyliensande und sonstige tierische Fossilien wurden bei
der jetzigen Untersuchung nicht gefunden. Die heute im Ostteil der Grube auf-
geschlossene See- und Moorablagerung mit der Allerddtuffschicht (vergl. Fireas
1951) ist vielleicht mit den unreinen Torfen MenzeL's identisch.

Die interglaziale Ablagerung muB urspriinglich erheblich méchtiger gewesen
sein. Es wurden Zapfen von Picea abies gefunden, die auf /5 ihrer urspriing-
lichen Dicke zusammengedriickt worden waren. Dicke Stdmme, die in dem ufer-
nahen Schwemmtorf vorkamen, waren auf weniger als /3 ihres urspriinglichen
Durchmessers zusammengeprebt.

Der Interglazialsee von Wallensen mull anndhernd die gleiche Ausdehnung
gehabt haben wie der heutige Braunkohlentagebau. Vor 50 Jahren, als der Ab-
bau der Braunkohle noch lange nicht so weit vorgetrieben war wie heute, war
das Interglazial schon aufgeschlossen, und auch heute sind noch die letzten
Reste davon zu sehen.

I1. Stratigraphie der untersuchten Profile

Im Nordostteil der Grube wurden 1948 und 1949 mehrere Profile untersucht.

Profil I stammt von einer abgerutschten Scholle, die sich wenige Meter
iiber der Braunkohle befand (Tiefenangabe von der Oberkante der untersuchten
Schicht nach unten).

Hangendes: Hilssandsteinschutt.

0 — 10 em: Homogene schwarzbraune Mudde mit diinnen Zwischenlagen von
hellem Sand.
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10 — 20 cm: Wie vorher, unten blittrig.

20 — 45 em: Bléatterreiche Schicht (,,Blatterschicht®).

45 — 50 cm: Mehr muddeartig, weniger aufblitternd.

50 — 53 cm: Hellgrauer Sand.

53 — b8 cm: Tonige Mudde.

58 — 85 ecm: Tonige Mudde mit aufgearbeiteten Braunkohlenbrocken.
Darunter geschichteter lehmiger Feinsand mit immer griéBer wer-
denden Braunkohlenbrocken und gelblichbraunen verwitterten
Sandsteinstiickchen.

ProfilIa (vergl. Abb. 1) befand sich ca. 20 cm &stlich von 1. Die Schichten-
folge entspricht genau dem Profil I. Es diente zur Pollenanalyse.

Profil IT (Abb. 2) lag 3 m westlich von I und Ia. Die Proben wurden von
der Oberkante der schwarzbraunen Mudde zum Hangenden hin entnommen.
120 — 70 em: Graue tonige Schichten von Bruchteilen von '/10 bis mehrere mm,
wechsellagernd mit weiBlichem Sand von gleich wechselnder Starke.
70 — 65 cm: Stark humoser schwarzbrauner Ton, fast ohne Sand.

65 — 0 cm: Schutt aus sehr schwach gerundeten Sandsteingerdsllen, z. T. noch
ziemlich tonig mit sandigem Zwischenmittel.

0 — 10 em: Schwarzbraune Mudde.

Profil II1 stammt ebenfalls von einer abgerutschten Scholle etwa 30 m
ostlich von I und II und etwa 10m hdher. Diese Scholle war von ihrem ur-
spriinglichen Standort noch nicht weit entfernt.

0—-15cm: Grauer Ton mit hellen sandigen Zwischenlagen.

15— 35 cm: Gut spaltende muddeartige schwarzbraune Schichten, der Blatter-
schicht entsprechend.

35 — 50 cm: Kompaktere dunkelgraubraune Schichten, stellenweise mit moos-
reichen Zwischenschichten,

50 — 60 em: Schwarzbrauner Ton mit hellen Zwischenschichten,

60—100 cm: Dunkelgrauer Lehm mit Kohlebrockchen und helleren Gesteins-
stlickchen.

Das Profil III befand sich etwa 12 m unter der Oberkante der Grubenwand.

Ein weiteres Profil wurde einige Meter nordlich von III an der ungestirten
Grubenwand gewonnen, etwa 10—11 m unter ihrer Oberkante. Unter der Blét-
terschicht befand sich eine ca. 5—10 cm maéchtige helle Sandschicht mit Hils-
sandsteingeréllen, darunter schwarzer, sandiger Ton mit kleinen Sandsteinge-
rollen und kohliger Substanz. Die Liegendgrenze war nicht aufgeschlossen. Die
40—45 cm michtige Blitterschicht war, wie die spidtere Untersuchung ergab, in
sich gestort, offenbar durch die Uferndhe und eine dadurch bedingte hiufige
Umlagerung (Tuomson weist darauf hin, dafl an den Ostufern von Seen in Ge-
bieten mit vorherrschenden Westwinden h&ufig derartige Umlagerungen statt-
finden). Die Blitterschicht fiel ca. 20—30° nach Westen ein. Das Hangende der
Blitterschicht war ein sandiger Ton mit reinen Tonlagen, ilibergehend in gelb-
bhraunen Sand mit Hilssandsteingerollen. Die Proben dieses Profils wurden als
Einzelproben behandelt.

AuBerdem wurden noch Proben untersucht, die bereits 1947 von Herrn Dr.
H. Gross (damals am Amt fiir Bodenforschung in Hannover) gesammelt und
Herrn Prof. Fireas freundlicherweise zur Verfiigung gestellt worden waren.
Schliefilich wurden noch zahlreiche nicht orientierte Stiicke, die besonders gutes
Fossilmaterial versprachen, zur Untersuchung mitgenommen. Das Alter dieser
Proben ist pollenanalytisch bestimmt worden.

Insgesamt wurden so 3 Profile auf ihren Pollengehalt sowie eines davon und
etwa 50 pollenanalytisch eindatierte Einzelproben auf ihre GroBreste untersucht.

7 "
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III. Die Arbeitsweise

Pollenanalyse: Die zur Pollenanalyse bestimmten Proben wurden nach
3 verschiedenen Verfahren behandelt.

a) Ein Teil der Proben wurde nach einer Angabe von Herrn Prof. THomsoN
mit H20: behandelt. Die Stlicke wurden zerkleinert, dann ca. 5 Minuten in
10%oigem H20:2 erhitzt bzw. gekocht und durch ein feines Sieb gegossen. Danach
wurden sie ausgewaschen und noch einige Minuten mit kalter 10%iger KOH be-
handelt, hierauf wieder ausgewaschen und in Glyzerin aufbewahrt. Es wurde
darauf geachtet, daf3 die verarbeitete Materialmenge mdéglichst gleich groB war
und daf} die Proben in méglichst der gleichen Menge Glyzerin aufbewahrt wurcen.

b) Ein anderer Teil der Proben wurde nach der iublichen Methode mit
10%iger KOH einige Minuten gekocht.

¢) Einige sehr tonhaltige Proben wurden nach vorheriger Behandlung mit
KOH oder H202 mit HF aufgeschlossen.

Es stellte sich heraus, daBl bei der Behandlung mit H20: die Proben am be-
sten aufgeschlossen wurden. Jedoch hatte diese Methode den Nachteil, dali die
einzelnen Pollenkdrner so stark aufgehellt wurden, daf3 sie mit Safraninrot an-
gefirbt werden muliten, was wieder die Deutlichkeit in Bezug auf die Struk-
turen der Pollenkérner beeintriachtigte.

Bei der Behandlung mit KOH wurden die Proben zwar weniger gut aufge-
schlossen, die Pollenkérner waren aber deutlicher zu erkennen, da sie nicht so
stark aufgehellt worden waren.

Beim Auszdhlen der Proben wurde nach der v. Post'schen Methode vorge-
gangen. Die einzelnen Proben wurden jeweils bis auf 200 Baumpollen ausge-
zdhlt, bei sehr pollenarmen oder besonders haselreichen Proben wurden weniger
Baumpollen (100 bzw. 50) ausgezéhlt. Die Haselpollen wurden nicht in die Baum-
pollensumme mit einbezogen. Auch Acer und Saliz wurden ihres seltenen Vor-
kommens wegen auBerhalb der Baumpollensumme gezédhlt. Die Baumpollen-
dichte wurde auf Baumpollen je ecm? bestimmt. Die Proben wurden bei etwa
500facher VergroBerung ausgezihlt.

GrolBrestanalyse: Die zur Untersuchung auf Grofireste bestimmten
Proben wurden wihrend einiger Wochen mit 15%siger HNO3; behandelt und dann
in der gleichen Losung so lange gekocht, bis sie zerfielen. Vor dem Kochen wur-
den sie noch vorsichtig gespalten, um besonders gut erhaltene Blattreste zu
retten. Nach dem Kochen wurde die ganze Masse in ein feines Sieb getan, und
die feinen Bestandteile wurden vorsichtig abgeschlammt.

IV.DieErgebnisseder polfenanalytischen Untersuchungen
1. Beschreibung der Diagramme

Tuomson hat 1951 bereits 2 Diagramme des Interglazials von Wallensen ver-
éffentlicht (im folgenden als Tu. ,I"* und ,III“ bezeichnet). Die Proben stammen
ebenfalls von der Nordostwand des Aufschlusses und wurden 1946 und 1947 ent-
nommen. Tromson unterscheidet hierbei liegende autochthone Schichten (Detri-
tusgyttja und z. T. ufernaher Schwemmtorf mit viel Osmunda), dariiber alloch-
thone Ablagerungen aus Sand, Schluff, Ton, Torf und Hilssandstein, die offenbar
unter Zerstérung von Hochmooren (viel Ericaceenpollen und Sphagnumsporen,
Reste von Eriophorum wvaginatum) am Ende des Interglazials im arktischen
Klima entstanden sind. Sie enthalten besonders im oberen Teil viel dlteren in-
terglazialen und tertidren Pollen auf sekunddrer Lagerstitte.
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Meine eigenen Profile, die infolge des fortschreitenden Abbaus nicht mehr
so glinstig lagen, bestitigen und ergédnzen z. T. die Befunde THoMsoN's.

Die Abfolge der Waldperioden stimmt, soweit nachgewiesen, mit jener iiber-
ein, die fiir das letzte Interglazial aus Dédnemark und verschiedenen Teilen des
norddeutschen Flachlandes schon seit langem bekannt ist (Jessen & MiLTHERS 1928,
‘WorpstepT 1949, WoLpsteEDpT, REIN & SELLE 1951). Mit THomsoN darf man hierin
den Beweis erblicken, dafl die Ablagerung von Wallensen in der RiB-Wiirm-
(Saale-Weichsel-, Eem-)Interglazialzeit gebildet worden ist.

Profil Ia (Abb.1): Der Anfang des Diagramms fillt in eine ausklingende
Kiefern- und beginnende Hasel-Eichenmischwaldzeit; die Kiefer hat zunichst
noch einen Wert von 75%. Zu Beginn der Hasel-Eichenmischwaldzeit dominiert
die Ulme mit 31, auch die Esche hat erstaunlich hohe Werte (23%0). Esche und
Ulme treten dann zuriick, und es erfolgt der Anstieg der Eiche, die mit 41%s
ihren Hochstwert erreicht. Gleichzeitig steigt die Hasel weiter an, ihr Maximal-
wert betrdgt 540% (zur gleichen Zeit mit dem Eichenmischwaldmaximum). Mit
dem Riickgang der Eiche steigt die Ulme ein zweites Mal an (bis 49%) und mit
ihr die Linde, die bisher nur mit wenigen % vertreten war. Zur Zeit des Lin-
denmaximums (29,5%) ist die Ulme wieder stark im Abfall begriffen, die Hasel
hat noch Werte tiber 250"/0. Mit dem Riickgang des Eichenmischwaldes und der
Hasel findet eine starke Ausbreitung der Hainbuche und zur gleichen Zeit ein
schwacher Anstieg der Erlenkurve statt. Wihrend der Hainbuchenzeit gehen die
Eichenmischwald- und Haselwerte immer mehr zuriick; gegen Ende der Hain-
buchenzeit sind diese Holzarten nur noch mit Werten wenig iiber 0% vertreten.
Diie Hainbuche hat ein Maximum von 80%b.

Der Anstieg von Tanne und Fichte beginnt zu der Zeit, da die Hainbuche
rioch durch relativ hohe Werte vertreten, aber schon im Riickgang begriffen 1st.
Die Tanne tritt hier erstmalig auf, wihrend die Fichte schon durch das ganze
Diagramm mit Werten unter 10% vorhanden war. Die Gipfel beider Arten fal-
len zusammen (Tanne: 16%,, Fichte: 26%). Die Erle erreicht gleichzeitig mit
Tanne und Fichte ihren hochsten Wert (20°0), fillt dann aber schnell wieder zu
wenigen "/o ab. Wiahrend des Abfalls der Fichte beginnt ein schwacher Anstieg
der Kiefer. Wihrend die Kiefernwerte weiter zunehmen, gehen die Birke wie-
der und die Fichte weiter zuriick. Damit endet das Diagramm. Es erweitert die
Befunde Tnowmson’s durch den Nachweis einer kiefernreichen Periode vor der
Eichenmischwaldzeit und die ziemlich hohen Werte von Fraxinus. Die schwarz-
braune Mudde mit sandigen Zwischenlagen im Hangenden deutet moglicher-
weise den Beginn der allochthonen Serie TuoMmson's an, doch wurden hier keine
Tertidrpollen gefunden. Solche konnten nur zu Beginn der Eichenmischwaldzeit
in den drei untersten Proben reichlich festgestellt werden.

Profil III1: Das hier nicht wiedergegebene Diagramm ist weniger voll-
stindig als Ia, jedoch 146t sich auch hier eine sehr &hnliche Entwicklung erken-
nen. Es beginnt spéter als Ia. Die Hasel ist schon gleich mit Werten von iiber
300% vertreten, sie erreicht hier ein Maximum von iiber 900°0. Die Gipfel der
Kurven der einzelnen Komponenten des Eichenmischwaldes sind etwas mehr
verwischt; es 1dBt sich keine zeitliche Aufeinanderfolge mit Sicherheit fest-
stellen. Ebenso sind die Gipfel der Tannen- und Fichtenkurve nicht erfa3t wor-
den. In den obersten Schichten 148t sich ein starker Anstieg der Ericaceen- und
Sphagnumwerte erkennen, der auf eine Vermoorung hinweist. Tertidre Pollen
wurden fast nur in den beiden untersten und in der obersten Probe gefunden.

Profil II (Abb.2): Es steht offenbar zu den ,allochthonen® Abschnitten
der THomsoN'schen Diagramme in Beziehung. In den beiden untersten Proben,
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[0 2 ‘.ﬂm’m —so—=slula die noch zu den ,,autochthonen* Schicliten des
&9 8|Brauphohle Interglazials gehoren, sehen wir ein Abfallen
der Hasel-, Eichenmischwald-, Hainbuchen-

—&—PFinus

=0

% ‘o

oe'su|SM! g  gichenmiscrwors und Tannenkurve und ein Ansteigen der
Fichten-, Kiefern- und Birkenkurve. Es

— Quercus diirfte sich hier etwa um den Beginn der

oo Ul Fichtenzeit handeln. Dariiber folgen 65 cm

Schutt aus Hilssandsteingerdllen mit tonig-

T Titio sandigem Zwischenmittel. Diese Schichten
wurden nicht untersucht; es handelt sich hier-

n— Froxinus bei, ebenso wie bei dem dariiberliegenden

mehr tonigen Material, sehr wahrscheinlich

AR um periglaziale Bildungen (FlieBerde usw.).

g;’g;;e Biead Erst aus den dariiber liegenden stérker toni-

gen Schichten wurden wieder Proben unter-

grobere ~——@——Corpinus sucht. Hier zeigt sich sogleich ein starker An-

Orttjo . stieg der Hochmoorelemente — Ericaceen und
Wsrwﬂm&—"—“'“ Sphagnum —; ferner sind Kiefer und Birke
F1]|‘,|,‘|§1 tort .- @--Corylus stark vertreten, die Kiefer von 50% an-

steigend auf {iber 70% bei 100 ecm (bei
110 em immer noch {iiber 60°0), die Birke
von 41°% abfallend auf 7% bei 110 cm.
Die Fichte steigt von Werten zwischen 5 und 10" auf 23% bei 110 cm an. Ei-
chenmischwald, Hasel, Hainbuche, Erle und Tanne sind nur spérlich vertreten,
die Tanne in der obersten Probe mit 7%. Dieser spérliche Pollen kénnte sich
auf sekundidrer Lagerstitte befinden. Die Baumpollendichte féllt von iiber 400
bis 500/cm? in den unteren auf unter 50/cm? in den obersten Proben. Einwand-
frei tertidre Pollenkdrner konnten nur ganz wenige bestimmt werden; viel-
leicht gehért dazu noch ein Teil der sehr schlecht erhaltenen unbestimmbaren
Pollen, die sich um etwa 5% bewegen und nur einmal 16% erreichen. Der Pol-
lenfiihrung nach besteht zwischen dem allochthonen Abschnitt THoMsoN’s und
dem Profil II eine ziemlich gute Ubereinstimmung mit dem Unterschied, daB} die
Tertidrpollen in II schwicher vertreten sind. Ob die Kiefernzeit des Profils II
einfach eine Fortsetzung der Kiefernzeit von Profil Ia ist, kann nicht entschie-
den werden. Auf Grund der liegenden Schuttmassen wire es auch méglich, daB3
der Kiefernzeit von Profil II bereits eine Zeit noch ungiinstigerer Klimaver-
hiltnisse vorausging. Es handelt sich also vielleicht um ein frithwiirmglaziales
interstadial (vgl. SELLE 1952). Der Abbau der Schichten verhinderte eine weitere
Untersuchung der Frage.

Zeichenerklidrungen zu den
Abb. 1 und 2.

2. Die Gliederung der Waldentwicklung

Nach den 5 vorliegenden Diagrammen ldBt sich nun die Waldentwicklung
folgendermaBen gliedern (arabische Zahlen) und mit der dénischen Gliederung
von JesseN & Mirtuers (kleine Buchstaben) und der nordwestdeutschen Gliede-
rung von SeLLE (in WoLpsTEDT, REIN & SELLE 1951; rémische Zahlen) vergleichen.

5(e, V) : Kiefern-Eichenmischwaldzeit: Pinus vorherr-
schend, Corylus und die Bédume des Eichenmischwaldes in
kraftiger Ausbreitung begriffen. Picea, Alnus und Betula mit
geringen Werten vorhanden.

Grenze: Pinus < Eichenmischwald.
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6 (f, VI) : Hasel-Eichenmischwaldzeit: Corylus fast durch-
weg hiufiger als die Baumpollensumme, Néchstdem der Ei-
chenmischwald vorherrschend. Weiter zu gliedern in:

ga (VIa) : Kiefern-Hasel-Eichenmischwaldzeit: Mit viel
Ulmaus (bis 46%) und Fraxinus (bis 23"/0) und noch reichlichem
Auftreten von Pinus, mit wenig Tilia und noch ohne Carpinus.

6b (VIb) : Hasel-Eichenmischwaldzeits. str.: Mit dem Cory-
lus- und Quercus-Maximum (915 bzw. 62%0). Mit viel Ulmus,
beginnender Ausbreitung von Tilia und mit etwas Carpinus.

6c¢ (VIe) : Hasel-Lindenzeit: Mit dem Tilia-Maximum (43"/0), dem
Corylus-Abfall und der Ausbreitung von Carpinus.
Grenze: Eichenmischwald X Carpinus.

T (g, VIla) : Hainbuchenzeit: Carpinus weitaus vorherrschend (bis
80°0), Pinus und Betula sehr sparlich, in einzelnen Proben fast
fehlend. Picea und Alnus in geringer Zunahme; gegen Ende
Auftreten und erste Ausbreitung von Abies.

Grenze: Abies etwa 10%.

8 (g/h, VIIb?) : Tannenzeit: Bei gleichzeitigem Riickgang von Carpinus
und Anstieg von Picea erreicht Abies ein Maximum (46%0).
Alnus ist ziemlich hdufig (21%).

Grenze: Picea X Pinus.

Y (h, VIII, IX) : Fichtenzeit: Picea vorherrschend, Carpinus und Eichen-
mischwald auf Werte unter 10% abgesunken. Pinus gegen
Ende stark ansteigend.

Grenze: Pinus < Picea.
10 (i, X) : Kiefernzeit: Pinus herrscht vor, nidchstdem sind Betula
- und Picea hiufig. Pollen anspruchsvoller Arten fehlt oder ist
nur mit Werten unter 10% vorhanden (Abies, Alnus, Car-
pinus, Eichenmischwald). Unter den Nichtbaumpollen viel Eri-
cales (besonders Calluna), aullerdem viel Sphagnum.
Vielleicht in einen #lteren birkenreicheren (10a) und in einen
jlingeren birkendrmeren (10b) Abschnitt zu gliedern.

V. Die Knospenschuppenanalyse

Die grofie Menge von Knospenschuppen in den Proben legte neben ihrer Be-
stimmung auch eine statistische Auswertung nahe. Die Beschreibung der ein-
zelnen Gattungen bzw. Arten, die bestimmt werden konnten, wird an anderer
Stelle erfolgen (Paldontologische Zeitschrift). Hier soll nur auf die statistische
Auswertung eingegangen werden.

Hesmer hat 1935 in einer Arbeit liber Samen- und Knospenschuppenanalysen
in postglazialen Mooren der Mark Brandenburg erstmals Diagramme von Kno-
spenschuppen veréffentlicht und gezeigt, dafl die quantitative Knospenschuppen-
analyse eine wichtige Ergénzung zur Pollenanalyse und zu den Untersuchungen
von sonstigen Grofresten darstellt. In Abb. 3 ist nun das zu Profil I bzw. Ia
(vergl. Abb. 1) gehorige Knospenschuppendiagramm dargestellt, wobei die Wald-
perioden links hinzugefiigt sind. Fiir das Diagramm wurde die logarithmische
Form der Darstellung gewihlt und zwar, da log 1=0, wurde fiir sdmtliche Werte
der log x + 1 aufgetragen.

Die Eiche, die wegen der groBen Schuppenzahl der Knospen und ihrer guten
Erhaltungsfahigkeit sicher ilibervertreten ist, ist schon fast von der untersten
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Probe an vorhanden. Ihre Hiochstwerte liegen einmal in der Hasel-Eichenmisch-
waldzeit im Abschnitt 6a/b und dann in den Abschnitten 6c—7, also zur Zeit
des Hainbuchenanstiegs und -Maximums und des Eichenmischwaldabfalls. Ob-
wohl die Eiche im Pollengehalt um diese Zeit 10 kaum iiberschreitet, mul} sie
in der Nidhe noch sehr hidufig gewesen sein. Jedenfalls sind die Funde ein sché-
ner Beweis dafiir, dal3 die Eiche tatsichlich vom Beginn der Eichenmischwaldzeit
bis zum Ende der Hainbuchenzeit in Wallensen vorhanden war.

Die Zitterpappel tridgt an der einzelnen Knospe nur etwa halb soviel Schup-
pen wie die Eiche. Sie zeigt 2 Maxima, nédmlich wihrend des Eichenmischwald-
anstiegs (6a/b) und wéhrend der Hainbuchenzeit (7). Wihrend der Lindenzeit
ist sie nur sporadisch anzutreffen.
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Abb. 3. Knospenschuppendiagramm von Profil Ia.
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Die Héufigkeit der Weidenschuppen entspricht weitgehend dem Verhalten
der Zitterpappel. Die Linde ist nur mit wenigen Schuppen aus der Zeit des
Lindenanstiegs vertreten. Besonders schon ist der Fund von Ulmenschuppen,
da sonst keine Makrofossilien von Ulmus gefunden worden sind. Sie stammen
aus dem Ende der Hasel-Eichenmischwaldzeit (6c) und der &lteren Hilfte der
Hainbuchenzeit (7), wo die Pollenwerte fiir Ulmus schon unter 10%o liegen.

Die Schuppen der Birke zeigen, dafi nicht nur in den letzten Abschnitten des
Interglazials, in denen hohe Birkenpollenwerte verzeichnet sind, Birken im
Wallenser Walde wuchsen, sondern auch in der Eichenmischwaldzeit (6c) ver-
einzelte Biume dort vorhanden waren, obwohl die Pollenhdufigkeit unter
1%/p liegt.

Die Fichte ist durch Schuppen von der Hainbuchenzeit bis in die Kiefernzeit
vertreten, ihre Hochstwerte liegen in der Fichtenzeit. Auch zu der Zeit, da der
Anstieg der Fichtenkurve mit Werten unter 5% beginnt, wurden einige Fichten-
schuppen gefunden, die Fichte war also zur Zeit dieser geringen Pollenwerte
schon in der Umgebung des Sees vorhanden. Schuppen der Hainbuche wurden
nur im jiingeren Teil der Hainbuchenzeit, in diesem aber reichlich nachgewiesen.

Eibenschuppen traten nur in einer einzigen Probe aus dem Ende der Hain-
buchenzeit auf, obwohl die Eibe durch andere Reste erheblich lange, vom Eichen-
mischwaldmaximum bis zum Ende der Hainbuchenzeit, in Wallensen nachge-
wiesen worden ist. Das liegt wohl an der auBerordentlichen Zartheit der Eiben-
schuppen. Ihr Vorkommen scheint von sehr giinstigen Erhaltungsbedingungen
abhéngig zu sein. Anscheinend sind sie sonst noch nirgends nachgewiesen worden.

Knospenschuppen der hier erwidhnten Arten wurden auch in zahlreichen
Einzelproben in * groBer Menge gefunden. Sie sollen im nichsten Kapitel mit
aufgefiihrt werden.

BesédBe man nur das Knospenschuppendiagramm, so kidmen zwar einige Ziige
der interglazialen Waldentwicklung richtig heraus, aber wesentliche Teile blieben
unbekannt (vergl. z. B. das Fehlen von Corylus, Abies und Pinus unter den
Schuppen). Aus einem Vergleich des Knospenschuppendiagramms mit dem Pol-
lendiagramm geht also hervor, daB man die Knospenschuppenanalyse zwar als
gute Ergédnzung zur Pollenanalyse verwenrden kann (Populus, Taxus), dal man
aber die Funde mit sehr grofier Vorsicht deuten muBl und sich auf keinen Fall
verleiten lassen darf, aus hohen Werten nun auf die Vorherrschaft einer be-
stimmten Baumart oder aus dem Fehlen von Schuppen auf ihr tatsichliches
Fehlen zu schlieBen.

Wertvoll sind die Funde von Schuppen in Proben, in denen der Pollen der
betreffenden Art oder Gattung nur wenige %, z. T. unter 1%, ausmacht und
daher das Vorkommen der Art im Gebiet nicht belegt. Es wire wertvoll, einmal
Versuche an einzelstehenden Biumen zu machen, wieweit die Knospenschuppen
vertragen werden, oder Oberflichenproben in reinen Bestdnden und in Misch-
wildern auf ihre Zusammensetzung an Knospenschuppen zu untersuchen.

VI. Die iibrigen Makrofossilien?)

1. Coenococcum geophilum: Etwa 200 Sklerotien. In 8 selten, 8/9 und 9 héu-
fig, 9/10 sehr hiufig. Besonders in an organischem Material reichen Schwemm-

) Bei den Angaben iiber die Hiufigkeit bedeuten: sehr selten 1—5, selten 5—20,
héufig 20—100, sehr hdufig liber 100 Stiick. Die arabischen Zahlen geben die Wald-
perioden an (vergl. S. 104), z. T. sind mit romischen Zahlen auch die Profile erwihnt.
Alle Funde wurden morphologisch und anatomisch eingehend untersucht und ver-
glichen. Eine nidhere Beschreibung wird hier aber nur bei seltenen und schwierig zu
bestimmenden Arten gegeben.
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torfproben, zusammen mit viel Coniferenresten. Nach C. A. Weser (1914) 1st
Coenococcum geophilum in aus terrestrischem Humus gebildeten oder solchen
enthaltenden Bdden von Heiden und Wildern Europas weit verbreitet.

2. Sphagnum sp.: Sporen vereinzelt in Ia 7, III 6 a/b (—10%0). Anstieg in 7,
€, 9 und 10 (in Ia nur schwach ausgeprigt, in III starker Anstieg bis iiber 50%o.
In IT 10? bis zu 80%). In den beiden THomsoN’schen Diagrammen im Abschnitt 10
ebenfalls starker Anstieg der Ericaceen- und Sphagnumkurve.

Nicht ndher bestimmbare Blattreste wurden vereinzelt in den Abschnitten 9
und 10 zefunden. THomsoN erwihnt aus seinem allochthonen Teil ebenfalls viele
Elattreste.

3. Aulacomnium palustre Schwgr.: Etwa 10 Stdmmchen. In 6a/b selten, in 10
sehr selten.

4. Leucodon sciuroides L.: In 6a/b, 6b/c und 6¢ sehr selten.

5. Neckera complanata Hib.: In 6a/b, 6b/c und 6¢ sehr selten, in 7 selten.

6. Fontinalis antipyretica L.: In 9 sehr selten, 10 selten.

7. Drepanocladus fluitans Warnst.: In 6a/b, 6b, 6b/c und 6¢ hiufig, in 7, 8, 9
und 10 selten. Von 6a bis 10.

8. Drepanocladus exannulatus Gliimb.: In 9 sehr selten.

9. Polytrichum strictum Banks.: In 9 sehr selten.

Dr. F. Korre (Bielefeld) hatte die grofle Freundlichkeit, die von mir be-
stimmten Moose nachzuprifen und die Drepanocladus-Arten zu bestimmen, wo-
fiir ich ihm herzlich danke.

10. Lycopodium cf. inundatum L.: Eine Spore in Ia Abschnitt 6b.

11. Lycopodium cf. complanatum L.: Eine Spore in Ia 6a.

Perisporlose Farnsporen (im Diagramm unter Filicinae) vereinzelt in Ia 6c¢,
7,8,9, 10, IIT 7, 8, 9, 10, IT 10?

12. Botrychium lunaria Sw.: Eine Spore in III 10 und eine in II 107

13. Polypodium vulgare L.: In Ia 7 zwei Sporen und in II 10? eine Spore.

14. Osmunda regalis L.: Sporen vereinzelt in 5, 6a/b, 6¢/7, 7, 8, 9 und 10.
In Tu. III {iber 60% in 9/10.

Blattreste in 8/9 selten. — Zu Osmunda gehoren vielleicht auch treppenfor-
mige Farntracheiden, die zusammen mit den Blattresten gefunden worden sind.
Die Ubereinstimmung der Blattreste mit rezentem Vergleichsmaterial ist voll-
kommen. Die nordamerikanischen Arten Osmunda cinnamomea und claytoniana
sind ganz anders.

Abb. 4. a) Viscum album, Epidermis; b) Taxus baccata, Epidermis;
c) Ilex aquifolium, Epidermis.
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15. Taxus baccata L.: Uber 1000 Nadeln: In 6a/b sehr hiufig, 6b hiufig, 6b/c
sehr hiufig, 6c¢/7 hdufig, 7 sehr hiufig, 7/8 sehr selten. — 11 Samen: In 6a/b sel-
ten, 6b, 6b/c und 6¢ sehr selten. — Holz: In 6a/b und 6b/c selten. — 11 Knospen-
schuppen: In 6¢ sehr selten, in 7 selten. — Mikroskopische Reste also von 6a bis 7.

Nadeln: Von den Nadeln existiert meist nur noch die schlauchariige, mit
ihren Spaltéffnungsfeldern sehr bezeichnend gebaute Epidermis (Abb. 4b, vergl.
Frorin 1931), sowie ein unkenntliches, zur Bestimmung nicht mehr brauchbares
Leitbtindel.

16. Abies alba Mill.: Pollenkérner: Erstes Auftreten gegen Ende von 7 ([a)
bzw. bei Tu. I und III etwa in 6c. Ausbreitung gegen Ende von 7. Maximum in §
(Ia 16%0, III 4°/0, TH. I 27%0, TH. III 46, Einzelprobe 51°/). Abfall gegen Ende
von 8 (in Ia fallen 8 und 9 zusammen, in III nicht erfaBt). In Tu. I in 9 nur
noch etwa 2—3%0 bis in 10. In Ta. III noch stirker vertreten, aber zeitlich nicht
genau zu erfassen. In I 10a nicht mehr vorhanden. — Uber 500 Nadeln: In 7/8
sehr selten, 8 sehr hiufig, 8/9 selten, 3 hdufig. — Uber 200 Samen: In 7/8 sehr
selten, 8 sehr hiufig, 8'9 héufig, 9 sehr hdufig. — Holz: In 7/8 sehr selten, 8, 89
und 9 selten. — Uber 100 Fruchtschuppen: In 7/8 selten, 8, 8/9 und 9 hiufiz.

Unter den Holzresten wurde besonders Wurzelholz gefunden.

17. cf. Larix: Tuomson erwidhnt aus dem Abschnitt 8 einige ca. 80 u groBe,
stark gefaltete Pollenkorner, die vielleicht der Gattung Larix angehdren kénnen.

18. Picea sp.: Pollenkdrner: In Spuren schon in 5 und 6 (zusammenhéngend),
Anstieg Mitte bis Ende von 7 und 8. Maximum in 9 (Ia 26%, Tu. I 58%0, Tu. III
59%o, Einzelprobe 58%). In Ia 10a noch iiber 10%, in 10b unter 10%o. Th. I in 10
noch zwischen 15 und 20%. In den allochthonen Schichten in wechselnder Menge.
— Kleine Piceapollen, die der Picea omoricoides angehoéren konnten, wurden
nicht gefunden. — Holz: In 7/8 sehr selten, 8, 8/9 und 9 selten.

18a. Picea abies (L.) Karsten: Uber 300 Nadeln: In 6b/c sehr selten, 6¢ selten,
6c/7 sehr selten, T sehr hdufig, 7/8 selten, 8 hiufig, 8/9 und 9 sehr hiufig. —
Uber 150 Samen: In 6c sehr selten, 7 hiufig, 7/8 und 8 selten, 8/9 hiufig, 9/10
und 10 selten. — 87 Knospenschuppen: In 6¢ sehr selten, 7 hdufig, 7/8 sehr selten,
6, 8/9 und 9 selten, 9/10 sehr selten. — 5 Zapfen: In 9. — Makroskopische Reste
also von 6b bis 9,

Auf der Ober- und Unterseite der Nadeln befinden sich je 2 Spaltéfinungs-
streifen, die in der Mittelzone je einige Reihen mit in der Léngsrichtung ge-
streckten amphizyklischen Spaltéffnungsapparaten besitzen (Unterschied zu
Picea omoricoides vergl. Weser 1898, liber die Epidermis vergl. FLorin 1931).

Die Linge der fossilen Zapfen betrigt etwa 8—13 cm. Die Zapfenschuppen
sind rhombisch vorgezogen und vorne * zugespitzt, sie stimmen vo6llig mit re-
zenten Schuppen von Picea abies s. str und nicht mit den vorne abgerundeten
Schuppen von P. obovata iliberein.

19. Pinus sp.: Pollenkérner: In Ia in 5 noch iiber 70%, aber abfallend, in 6a
und 6b weiter abfallend. In 6c und 7 nur noch spurenweise (bzw. in Th. I und III
noch zwischen 5 und 10° in 6¢c). Anstieg beginnt wieder gegen Ende von 7
bzw. weiter in 8 und 9. In 10 weiterer Anstieg bis auf 80% (III) bzw. fast 90%
(Ia), Tu. I 73%0, Tu. III nur 21% (anscheinend nicht erfaf3t). Im allochthonen Ab-
schnitt in wechselnder Menge, jedoch stets tiber 40%0. — Holz: In 8/9, 9 und 9/10
selten. — 28 Nadeln: In 8 und 9 selten. — 10 Samen: In 9 sehr selten, 9/10 selten,
10 sehr selten.

Die Epidermis der Nadeln war fast vollstandig zerstort, so daB danach nicht
mehr festgestellt werden konnte, ob es sich um Pinus silvestris oder P. mugo
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handelte. Es ist aber wahrscheinlich, dal die Nadeln, die gemeinsam mit den
anderen Pinus-GrofBiresten gefunden wurden, von P. silvestris stammen.

19a. Pinus silvestris L.: 44 Zapfen: In 8 selten, 8/9 sehr selten, 9 hiufig,
9/10 und 10 sehr selten. —

Die Léange der fossilen Kiefernzapfen schwankt zwischen 1,5 und 4,4 cm
(Mittelwert: 2,7cm) bei insgesamt 44 gemessenen Zapfen. Die Schuppen sind
relativ schmal, ihre Kanten sind nur schwach aber doch deutlich gerundet.

20. Batrachium sp.: 2 Friichtchen in 9.

21. Thalictrum sp.: Ein Pollenkorn in III 6b und ein weiteres in 8 (Ein-
zelprobe).

22. Nymphaea alba L.: 56 Samen: In 6a/b sehr selten, 6b/c selten, 6¢c und 6¢/7
sehr selten, 7 selten. — Von 6a bis 7.

23. Brasenia purpurea Michx.: Etwa 160 gut erhaltene und einige beschi-
digte, zur Messung unbrauchbare Samen. In 6a/b sehr hiufig, 6b sehr selten,
6b/c hiufig, 6¢ selten. — Von 6a bis 6c.

Von den Samen besaflen 92 keinen Deckel, 62 hatten einen Deckel, und 4
waren Zweiersamen (deformiert). Fiir die statistische Auswertung wurden die
Samen mit Deckel und ohne Deckel getrennt gemessen. Die Messungen wurden
mit einem MeBokular auf 0,05 mm Genauigkeit durchgefiihrt; es wurde je eine
Messung in der Lingsrichtung und eine in der Querrichtung des Samens vor-
genommen. Die Lingenwerte bei den Samen ohne Deckel schwanken von 2,8
bis 4,0 mm (Mittelwert: 3,31 mm), die Breitenwerte von 2,15—3,1 mm (Mittel-
wert: 2,67 mm). Bei den Samen mit Deckel schwanken die Lingenwerte von
2,79—4,0 mm (Mittelwert: 3,44 mm), die Breitenwerte von 2,1—3,05 mm (Mittel-
wert: 2,65 mm). Fiir den Deckel kann man also etwa eine GroéfBe von 0,13 mm
annehmen.

H. Kocu hat 1931 umfangreiches rezentes Samenmaterial von Brasenia un-
tersucht, um die von Szarer (1925) versuchte Trennung von Unterarten auf
Grund der GroBenvariabilitdt zu priifen. Es stellte sich aber heraus, daB diese
Trennung nicht moglich ist. Fiir ein griofieres japanisches Material von bedeckel-
ten Samen hat H. KocH folgende Werte ermittelt: Linge: 2,9—4,1 mm, Breite:
2,0—3,1 mm. Die mittleren Werte liegen bei Kocu fiir die Linge bei 3,6 mm,
fir die Breite bei 2,4 mm. Fiir den Deckel gab Kocu im Mittel 0,14 mm GrolBe
an. Das fossile Material von Wallensen stimmt also recht gut mit dem rezenten
japanischen Material von KocHu iiberein. Die um sehr wenig hoheren Breiten-
werte der fossilen Samen lassen sich gut durch Deformation bei der Fossili-
sation erklidren. Hockerzellen wurden nur bei sehr wenigen Samen an dem der
Mikropyle entgegengesetzten Pol festgestellt (9 Samen des gesamten Materials).

Brasenia purpurea ist in Europa bekanntlich nur in tertidren und intergla-
zialen Ablagerungen mit Sicherheit nachgewiesen worden.

In ihrem heutigen Verbreitungsgebiet (atlantisches Nordamerika, Ostasien,
Afrika, Australien) wichst Brasenia hauptsédchlich in langsam verlandenden Ver-
einen (auf tonigen, sandigen, schlammigen Boden), die an eine wenig (ca. 2 m)
tiefe Zone entlang des Ufers gebunden sind. Brasenia befindet sich im allge-
meinen innerhalb der Verlandungszone an cffenen Stellen, sog. Seefenstern
(StoLLER 1908). In Wallensen wurde Brasenia in den Schichten, die offenbar im
tieferen Wasser abgesetzt worden waren, niemals gefunden. Sie kam immer in
moosreichen Schichten vor (mit Drepanocladus u. a.), die in der Nihe des Ufers
gebildet worden waren.
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24, Ceratophyllum demersum L.: 35 Friichte: In 5/6a sehr selten, 6a/b selten,
Gb/c hiufig, 6¢c sehr selten. — Von 5--6¢, (Zur Bestimmung und Verbreitung
vgl. BACKMAN 1943).

25. cf. Ribes: THoMmsoN erwidhnt aus dem Abschnitt 8 einige Pollenkérner, die
vielleicht der Gattung Ribes angehdren konnen.

26. Rubus idaeus L.: 13 Steinkerne, etwa 2 mm lang: In 5, 5/6a und 8/9 sehr
selten, 9 selten.

27. Rubus fruticosus s. 1. L.: 1 Steinkern von 2,8 mm Linge in 8/9.

28, Comarum palustre L.: 70 NiiBchen: In 7/8 sehr selten, 8 und 8/9 selten,
9 haufig, 9/10 selten. (Zur Bestimmung vergl. Ruporpn 1917.)

29, Sanguisorba officinalis L.: 1 Pollenkorn in III in 10.

30. Epilobium sp.: 1 Pollenkorn in II in 10?

31, 32, 33a. Tilia sp.: Pollenkérner: Erstes Auftreten gegen Ende von 5, in
6a und 6b schon in zusammenhingender Kurve, aber noch unter 10%. Anstieg
gegen Hnde von 6b. Maximum in 6¢ (Ia 29,5/, IIT 17%, Tu. I 23%, Tu. IIT 43%,
Einzelproben (6¢) 68°/o und 55,5%0). Abfall gegen Ende von 6c. Zu Beginn von 7
noch iiber 10%, dann weiter abnehmend aber wiahrend 7 noch immer zwischen
G und 5%. In 8, 9 und 10 nur noch vereinzelt (in III), in 10b nicht mehr.

Versuche, zu einer sicheren Artbestimmung der Pollen zu gelangen, fiihrten
zu keinem tiberzeugenden Ergebnis und sollen daher nicht besprochen werden.
Knospenschuppen: In 6a/b sehr selten, 6b/c selten, 6¢ sehr selten.

31. Tilia cordata MiLL.: Etwa 35 * gut erhaltene Friichte und einzelne Car-
pelle. In 6a/b selten, 6b sehr selten, 6b/c und 6c selten, 7 sehr selten.

Lénge der Friichte einschlieBllich verbleibendem Griffelrest etwa 5—9 mm.
Form verkehrt eiférmig, seltener kugelig, asymmetrisch. Auf dem Endokarp
keine Rippen, Carpelle nur durch N&hte verbunden. Abbruchstelle des Frucht-
stiels nicht umwalll. Griffelansatz stielchenartig verliangert, ca. 0,5 mm Durch-
messer.

32. Tilia platyphyllos Scor.: Etwa 80 Friichte und einzelne Carpelle (Abb. 5b).
In 6a/b, 6b, 6b/c, 6¢c und 7 selten.

Linge einschlieBlich verbleibendem Griffelrest etwa 6—10 mm. Form ku-
gelig-eiférmig. Grofite Breite in der Mitte, seltener im oberen Drittel. Rippen
auf dem Endokarp im unteren Teil sehr kréftig, die Abbruchstelle des Frucht-
stiels wallartig umwachsend, bis oben deutlich. Griffelansatz kurz, knopfférmig,
dick, bis 1 mm Durchmesser.

Rezente Friichtchen von Tilia intermedia HAv~E zeigen alle Uberginge zwi-
schen T. cordata und platyphyllos. Sie gleichen bald mehr dem einen, bald mehr
dem anderen Elter. Auch bei dem fossilen Material fanden sich vereinzelt solche

Abb. 5. a) Tilia tomentosa, Friichtchen (2,3x vergr.); b) Tilia platyphyllos, Friichtchen
(2,3x vergr.).
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Ubergangsformen, die nicht sicher bestimmbar sind und deshalb hier nicht
aufgefiihrt werden sollen.

33. Tilia tomentosa MoeNcH: Etwa 100 Friichte und einzelne Carpelle (Abb. 5a).
In 6a/b und 6b sehr selten, 6b/c selten, 6¢ hidufig, 7 selten.

Lénge etwa 6—10 mm. Form ellipsoidisch, seltener kugelig. Rippen auf dem
Endokarp nur im unteren Teil schwach vorhanden, Wall an der Abbruchstelle
des Fruchtstiels angedeutet, im oberen Teil nur feine Nihte. Frucht in den
Griffelrest allméahlich schnabelartig vorgezogen.

Baas (1931) glaubte in der friihdiluvialen Ablagerung von Schwanheim neben
Tilia platyphyllos auch T. tomentosa nachweisen zu kénnen. Seine Abbildungen
von fossilen tomentosa- und platyphyllos-Friichten zeigen die erwédhnten Unter-
schiede und stimmen gut mit den Friichten von Wallensen {iberein. In Rinners-
dorf (Stark, FirBas & Overseck 1932) wurden ebenfalls Friichte gefunden, die
als Tilia platyphyllos vel tomentosa beschrieben wurden. Ich konnte das fossile
Material von Rinnersdorf (Sammlung Firsas) mit dem Wallenser Material ver-
gleichen, wobei sich herausstellte, dall die Friichte von Rinnersdorf simtlich der
Tilia tomentosa angehorten. Pircu (1932) zeigt Abbildungen, die als Tilia platy-
phyllos beschrieben wurden. Sie lassen aber erkennen, dall es sich hierbei
auch um Tilia tomentosa handelt (Piecn 1932, Taf. V, Fig. 76). Vielleicht ist
T. tomentosa auch sonst frither nicht erkannt und zu platyphyllos gerechnet
worden, so dall eine Revision dlteren Materials noch weitere Funde ergibe.

Die Beschaffenheit der Oberfliche des Endokarps eignet sich nicht zur Unter-
scheidung von T. tomentosa und platyphyllos, da die Hocker und Warzen offen-
bar durch die Fossilisation herausgearbeitet werden,

Heutige Verbreitung (Abb.6): Syrien und Bithynien (und vielleicht west-
licher Kaukasus), nord- und nordwestwirts bis Sitidwestrufiland, Ruménien,

0 2 a 60

60

50

I\s N &

0 20 I 50

po

Abb. 6. Heutige Verbreitung von Tilia tomentosa (nach ScuMmucker 1942).
O frithdiluvialer Fundpunkt; ® interglaziale Fundpunkte, 1) Schwanheim,
2) Wallensen, 3) Rinnersdorf, 4) Wielun.
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Siebenbiirgen, Siid- und Ostungarn, westwirts bis zum Plattensee, Serbien,
Kroatien (Arealkarte bei Scumucker 1942).

34, 35a. Acer sp.: Pollenkérner vereinzelt in 6a, 6b, 6¢/7 und 7, samtlich in
gutem Erhaltungszustand.

34. Acer campestre L.: Etwa 70 Friichtchen. In 6a/b h&ufig, 6b sehr selten,
6b/e und 6¢ selten, 7 sehr selten. — Von 6a—7. Die Friichte besaBen z.'T. noch
Reste des Fliigels.

35. Acer platanoides L.: 5 Friichtchen, teilweise noch mit Resten des Fliigels:
In 6c und 7 sehr selten.

36. Ilex aquifolium L.: Pollenkérner in 5 zwischen 5 und 10%%, hier méglicher-
weise tertidren Ursprungs. In 6a, b, ¢ bis zu 5%, in III 6¢ liber 5%. In 7 verein-
zelt noch bis zu 2%. In 8—10 sehr selten. — 43 Steinkerne: In 6b/c, 6c und 7
selten. — Blattreste (vergl. Abb. 4c): In 6b/c, 6¢c und 7 selten. GroBireste also
insgesamt von 6b—T.

37. Rhamnus frangula L.: Ein Steinkern in 9.

38. Hedera helix L.: Pollenkérner vereinzelt in 6a, b, ¢ und 7; in Tu. III
in 6¢ bis zu 6%.

Umbelliferae: Pollenkdrner in Einzelproben aus 6b und 6c¢ vereinzelt.

39. Quercus sp.: Pollenkérner: Von Beginn der Ablagerung schon in zusam-
menhidngender Kurve. Anstieg gegen Ende von Abschnitt 5 (in Ia) bzw. in 6a/b
(III). Maximum in 6b (Ia 41%, TH. I 61%, Tu. III 63%). Abfall gegen Ende von 6b
bzw. in 6¢; in 7 noch zusammenhingend, in wechselnden Verhiltnissen schwan-
kend, aber meist unter 10%. In 10 z. T. noch vorhanden, aber unter 5°. — Etwa
5000 Knospenschuppen: In 5 und 5/6a sehr selten, in 6a/b, 6b, 6b/c, 6c, 7 und 7/8
sehr haufig, 8 selten, 8/9 sehr selten. — Etwa 40 Cupulae: In 6a/b hiufig, 6b sehr
selten, 6b/c selten, 6¢c und 7 sehr selten. — Eicheln: In 6a/b sehr selten, 6b/c
selten. — Makroskopische Reste also von 5—39.

Haufig fanden sich Bruchstiicke sowie auch ganze Cupulae und Eicheln. Eine
Artunterscheidung ist sehr schwierig und unsicher. Eine relativ gut erhaltene
Eichel besal} eine fast sitzende, oben lappig verbreiterte Narbe, die fiir Quercus
petraea charakteristisch ist, wihrend bei Qu. robur die Narben etwas gestielt
und mehr zugespitzt sind (vgl. Kircaner, LoEw & ScHROTER). Zu einer sicheren
Artdiagnose geniigen diese Unterschiede aber noch nicht.

40, Quercus cf. robur L.: 2 relativ gut erhaltene Blitter und Blattreste in
gc und 7.

Die Blidtter von Quercus robur sind im Gegensatz zu Qu. petraea mehr un-
symmetrisch und nur sehr kurz gestielt. Auf jeder Seite des Blattes befinden
sich 4—5 Lappen, die bei Qu. robur stumpflich abgerundet sind, wihrend sie bei
Qu. petraea, die beiderseits 5—7 Lappen besitzt, etwas mehr zugespitzt sind.
Die Seitennerven verlaufen bei Qu. robur im allgemeinen auch in die Buchten,
wihrend sie bei Qu. petraea in die Lappen und nur am Blattgrund in die Buch-
ten verlaufen (vgl. Gross 1933). Die schwicheren Nerven zwischen den Seiten-
nerven verlaufen bei Qu. petraea ziemlich parallel, bei Qu. robur ziemlich un-
regelmiaBig. Die Blitter sind bei Qu. robur am Grunde gebhrt, wahrend sie bei
Qu. petraea keilig in den Stiel verlaufen. Alle diese fiir Qu. robur weitgehend
bezeichnenden Merkmale treffen bei dem besonders gut erhaltenen fossilen Blatt
zu bis auf das Fehlen des Blattgrundes.

Es ist moglich, daB in Wallensen beide Eichen-Arten vorgekommen sind.

41. Alnus sp.: Pollenkérner: In 5 mit Werten um 10%9, in 6a zunichst noch
iiber 5%, dann weiter abfallend auf unter 5% in 6a/b, b und ¢ (Ia), bzw. in III

8 Eiszeit und Gegenwart
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in 6a/b noch zwischen 10 und 20%s, 6b dann wieder zwischen 20 und 25%, 6¢ un-
ter 5%o. Anstieg gegen Ende von 6c, in Ia weiter ansteigend in 7, in 8/9 Maxi-
mum (26°0), in IIT 16,5%, in TH, I gegen Ende von 8 6%, Tu. IIT 21% (8/97).
Gegen Ende von 9 Abfall bis 10b unter 5%o in III, bzw. 0% in Ia, Tu. I 0%,
Ta. III unter 5% . — Holz: In 7/8, 8 und 8/9 sehr selten.

4la. Alnus glutinosa (L.) GaertNeER: Uber 100 Niifichen: In 7, 7/8 und 8 hiufig,
in 8/9 und 9 selten, in 9/10 sehr selten. — Insgesamt also von 7—10.

Frucht mit £ gut erhaltenen, nicht durchscheinenden, dicken Fliigeln, die
also nur undeutlich von der Frucht abgesetzt sind. Bei Alnus incana hebt sich
der Fliigel dagegen deutlich von der Frucht ab.

42. Betula sp.: Pollenkérner: In 5 und 6a/b noch in zusammenhingender
Kurve, aber unter 10% (Ia), bzw. in III von 12—17%, in 6a:b auf unter 5%
gegen Ende von 6a/b abfallend. In beiden Diagrammen THoMsoN’s in 6a/b eben-
falls unter 5%. In 6¢ nur noch vereinzelt auftretend, in 7 vereinzelt bzw. fehlend.
Gegen Ende von 7 Anstieg zu honeren Werten in 8 und 9. In 10a Maximum
von 20,5% (Ia), bzw. 45% (III). In 10b wieder Abfall auf unter 10%. In Tu. I
in 10 weiter ansteigend, aber unter 10%, in Tu. III in wechselnden Verhiltnis-
sen zwischen 10 und 20%0 schwankend.

42a. Betula alba L.s.l.: Etwa 130 Niilichen ohne Reste des Fliigels: In 6b,
€b/c und 6c¢ sehr selten, 7 selten, 7'8 sehr selten, 8 hdufig, 8/9 selten, 9 hiufig,
9/10 sehr selten. — 12 Knospenschuppen: In 6a/b, 6b/c, 6¢, 8/9, 9 und 9/10 sehr
selten. — 3 beschidigte und daher nicht ndher bestimmbare Fruchtschuppen im
Abschnitt 9. — Holzreste: In 7/8, 8, 8/9, 9 und 9/10 sehr selten. — Makrosko-
pische Reste also insgesamt von 6a—10.

43, 44a. Corylus sp.: Pollenkérner in 5 von 7% auf 80% ansteigend, in 6a
und 6b weiterer Anstieg, Maximun: in 6b bei 540% (Ia), bzw. 915% (III). In 6c
und zu Beginn von 7 starker Abfall, dann allmidhlich weiter abfallend. In 8
und 9 unter 10%, in 10 nur noch vereinzelt auftretend.

Auffallend sind die auBlerordentlich hohen Coryluswerte des Abschnittes 6b,
die die Baumpollensumme mehrfach ilibersteigen (auch Corylus colurna? vgl. 44).

Bekanntlich nehmen die meisten Autoren das Vorhandensein ausgedehnter
Haselhaine oder -wilder im friihen Postglazial an (vgl. die ndhere Erérterung der
Frage bei Fireas 1949). Fiir die haselreichen interglazialen Abschnitte ist, da die
Coryluswerte oft noch héher sind, gleiches erst recht anzunehmen.

Zum Unterschied von dem posiglazialen borealen Haselmaximum, das in
Nordwestdeutschland, entlang der Ostseekiiste, in den westlichen Mittelgebirgen
und in einigen siidwestlichen Landschaften besonders ausgepragt ist (vgl. Firsas
1949) und dort deutlich vor das Eichenmischwaldmaximum fallt, ist das inter-
glaziale Haselmaximum in Nord- und Nordwestdeutschland, in Dénemark und
anderen Landschaften gleichzeitig mit dem Eichenmischwaldmaximum (JESSEN
& MiutHERs 1928, STARk, FirBas & OverBeck 1932, WorpsTepT, REIN & SELLE 1951),

43. Corylus cf. avellana L.: Holz in 6a/b sehr selten.

Nach Huser & RouscHAL (in FrReunp 1951) hat das Holz von Corylus colurna
in seinen weiteren Gefdlen durchschnittlich weniger und weiler gestellte Lei-
tersprossen als das von C. avellana. (2—5 gegen 5—7). Bei den fossilen Holz-
resten konnten im Friihholz nur Leitern mit mehr als 5 Sprossen festgestellt
werden. Das fossile Holz gehort demnach mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit
zu C. avellana.
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44. Corylus avellana L. vel colurna L.: Etwa 20 z. T. stark beschédigte Niisse '
und Bruchstiicke von solchen: In 6a/b selten, 6b sehr selten, 6b/c und 6¢ selten,
7 sehr selten.

Form der fossilen Niisse: Lingiich-eichelférmig, grofite Breite im oberen
Drittel, Spitze ziemlich stumpf. Im oberen Teil stumpf-zweikantig, wohl schon
vor der Fossilisierung im Querschnitt ellipsoidisch. (Deshalb wurde zum Ver-
gleich mit rezenten Niissen nicht dic gréBte Breite sondern der gréfite Umfang
gemessen.) Abbruchstelle * stark gewdlbt. Oberfliche mit sehr deutlichen
Langsrippen, die an der Abbruchstelle mit Zacken ausmiinden.

Rezentes Vergleichsmaterial von Corylus colurna von leider unbekanntem
Standort stimmte in Form und Beschaffenheit der Oberfliche vorziiglich mit
dem fossilen Material iiberein, war allerdings etwas grofer. MafBie von 10 fos-
silen Niissen: Linge im Mittel 2,2 (2,1—2,35) cm, Umfang im Mittel 4,35 (3,7
bis 4,7) em. MaBe von 20 rezenten Niissen: Linge im Mittel 2,3 (2,05—2,65) cm,
Umfang im Mittel 5,1 (4,4—5,5) em.

ScuNemER (1906) gibt fiir C. colurna eine Breite von 1,2—1,8 cm, eine Lénge
von 1,7—2cm an. Nach KircHNER, LoEw & ScHrOTER ist C. colurna durch eine
groBere, breitere und stirker gewdlbte Abbruchfliche von C. avellana zu unter-
scheiden; diese Angaben erscheinen aber wenig zutreffend. Die Beschreibung
von WirLkomm (1887) von C. colurna stimmt vorziiglich mit den rezenten und
fossilen Niissen iiberein, als Linge gibt er 2 cm an. Auch Koene (1893) gibt eine
dhnliche Beschreibung.

Die Niisse von C. avellana sind bekanntlich sehr formenreich. GoescHke (1887)
beschreibt zahlreiche Wild- und Kulturformen der Hasel und gibt als MaBe fiir
die von C. avellana abstammenden ,Waldniisse“ an: Linge 12—22 mm, Breite
10—18 mm, Dicke 8—18 mm (vgl. auch das dort iiber C. avellana var. pontica
Gesagte).

G. AnprrssoN (1902) unterscheidet auf Grund umfangreicher Untersuchungen
an rezenten und fossilen postglazialen Haselniissen in Schweden und Finnland
2 Haupttypen, zwischen denen alle Ubergangsformen vorkommen. Das Haufig-
keitsverhiltnis des runden zu dem langen Haupttypus ist jedoch auffallend kon-
stant bei den fossilen ebenso wie bei den rezenten Niissen. Die Linge iliber-
schreitet 20 mm nur hochst selten (vgl. weiter das bei AnDERrsson, S. 167 iiber
die Fruchtformen Gesagte). C. & E. Rem (1915) beschreiben fossile Haselniisse,
die stdrker gestreift sind als rezente, doch sind hier keine Malle angegeben
MipLer (1939) gibt fiir pliozédne Niisse eine Linge von 1,1—2,0 cm, eine Breite
von 0,75—1,85 ¢cm, eine Schalendicke von 0,4—1,5mm und z. T. eine kriftige
Streifung an.

Die Niisse der siideuropéischen Corylus maxima MirL. sind nach Literatur-
angaben sehr viel linger als breit (ScaNemDER 2—2,4 cm lang, 1,4—1,5 em breit,
WiLLkomMm: ellipsoidisch, bis 3 cm lang, Hecr: zusammengedriickt, etwas ver-
lingert, fast walzlich, MaBe wie bei ScHNEIDER usw.). Sie scheinen der Form nach
also von den vorher genannten Arten abzuweichen.

Nach dem vorher Gesagten ist die Ubereinstimmung der fossilen Niisse mit
Corylus colurna so gut, daB man mit der Moglichkeit rechnen muf}, dall auch
diese Art vorgekommen ist. Eine sichere Bestimmung der fossilen Niisse von
Wallensen ist jedoch nicht mdoglich. Die heutige Verbreitung von C. colurna
reicht (nach Heci) von Siidosteuropa nordlich bis Slavonien und zum Banat,
ostlich bis zum Himalaya. Aus interglazialen Ablagerungen Mittel- und Nord-
europas ist C. colurna bis jetzt nicht angegeben worden.

8 *
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45. Carpinus betulus L.: Pollenkorner: Erstes Auftreten in 6a (Ia) bzw. in
6c (III). Anstieg gegen Ende von 6¢c und zu Anfang von 7. Maximum in 7
(Ta: 80%0, III: 65%0, Tu. I: 65%). Abfall gegen Ende von 7 und in 8 und 9. In 10
nur noch vereinzelt. — Etwa 400 Knospenschuppen: In 6¢ sehr selten, in 7 sehr
héufig. — Etwa 640 NiiBchen im Abschnitt 7. — Von 6c bis 7.

46. Salix sp.: Pollenkorner vereinzelt wihrend der ganzen Ablagerungszeit,
stets unter 5%. — 25 Knospenschuppen: In 6a/b und 6b/c selten, in 7 sehr selten.

47. Salix aurita L.: Ein kleines, mit rezentem Vergleichsmaterial vorziiglich
tibereinstimmendes Blidttchen im Abschnitt 8.

48. Salix cf. cinerea L.: Ein Blatt im Abschnitt 6b.

49. Populus sp.: Holzreste in 6b und 9 sehr selten.

49a. Populus tremula L.: 120 Knospenschuppen: In 6a/b und 6b selten, in
6b/e, 6c und 7 héufig, 7/8 selten, 8, 8/9, 9 und 9/10 sehr selten. — 2 Blitter
in 9. — Makroskopische Reste also von 6a bis 10.

50. Ulmus sp.: Pollenkérner: Schon im Abschnitt 5 vorhanden. In Ia An-
stieg auf 31% in 6a, Abfall auf 22% in 6b und Wieder-Anstieg auf 49°/ in 6c.
Dann Abfall bis gegen Ende von 7. In 8, 9 und 10 nicht mehr vorhanden. In
Profil IIT in 6 und 7 in wechselnden Verhéltnissen schwankend (13—23%/); Maxi-
mum in 6c¢c (26°0), dann Abfall, in 7, 8, 9 nur noch vereinzelt. Tu. I: Von 46%s
abfallend auf ca. 10% in 6¢; in 7 weiter abfallend, in 8, 9 und 10 nur noch
vereinzelt. Tu. III: In 6a/b 25%, abfallend bis 6¢c und 7/8?, dann fehlend. In II
Abschnitt 10? vereinzelt. — 7 Knospenschuppen: In 6a/b, 6b/c, 6¢c und 7 sehr
selten.

Da das Ulmusmaximum in den verschiedenen Diagrammen nicht gleichzeitig
ist, muBl die Frage, wann die Ulme tatsdchlich ihre gréfte Verbreitung hatte,
offen bleiben. Auch Jessen & MivtaeERs haben in einigen Diagrammen ein sekun-
ddres Ulmusmaximum beobachtet.

51. Urtica dioica L.: Ein Niilchen in 6b/c.

52. Viscum album L.: 1 Pollenkorn in I Abschnitt 7. — Blattreste und Epi-
dermisfetzen (vgl. Abb. 4a): In 6a/b sehr selten, 6b/e, 6¢ und 7 selten, 7/8, 8,
8/9, 9 und 9/10 sehr selten. — Insgesamt von 6a bis 10.

Die Blidtter und Blattfetzen sind u. a. gut an dem charakteristischen Aufbau
der Epidermis kenntlich. Die unregelméBlig polygonalen Zellen sind nicht in
bestimmter Richtung orientiert. Spaltéffnungen sind auf der Blattunter- und
-oberseite vorhanden mit 2 zum Spalt parallel liegenden Nebenzellen. Die
Innenwénde der Nebenzellen sind stark verdickt, sie bilden einen Wulst iiber
den eingesenkten SchlieBzellen, die z. T. von den Nebenzellen verdeckt werden.
Die Spalt6finungen liegen T senkrecht zur Léngsrichtung des Blattes.

Caryophyllaceae: Ein Pollenkorn in II Abschnitt 10?

Chenopodiaceae: Ein Pollenkorn in II Abschnitt 10?

Ericales: Nicht ndher bestimmbare Pollenkorner, vereinzelt in den Ab-
schnitten 5 und 6a/b in (Ia) und in IT Abschnitt 10? Vielleicht tertidren Ursprungs.

53. Empetrum sp.: Pollen in Ia 5 bis zu 3,5%, in 6a (III) 1%, dann erst wie-
der im Abschnitt 10.

54. cf. Vaccinium sp.: Pollen in den Abschnitten 8, 9 und 10 vereinzelt, in
II 10? bis zu 8%. In 5 und 6 vereinzelt, hier vielleicht tertidren Ursprungs
(daher in der Tabelle nicht verzeichnet).

55. Calluna vulgaris L.: Pollenkérner: In den Abschnitten 6a/b und 7 ver-
einzelt, in 10 (III) bis zu 12°%. Bei THomsoN mit den anderen Ericaceen und
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Sphagnum zusammen in einer Kurve. Nach THomson spielt unter den Ericaceen
Calluna eine groBe Rolle.

56. Fraxinus excelsior L.: Pollenkérner: In Ia 5 schon in zusammenhéngen-
der Kurve, in 6a bis auf 23%° ansteigend, gegen Ende von 6a wieder abfallend,
dann in 6b und ¢ in zusammenhingender Kurve noch unter 10%, In 7, 8 und 9
nur noch vereinzelt. In III von Beginn vereinzelt bis zu 5% in 6a/b, dann wie-
der abfallend bis 6¢, in 7 fehlend. In den Diagrammen ThHomsoN's nur vereinzelt
in 6, in I 6a/b bis 4% — 3 beschéddigte Flugfriichte in 6a/b und in 7.

Auffallend sind die hohen Fraxinuswerte in Ia 6a. Mit einer Verwechslung
mit Pollenkdérnern von Potamogeton ist nicht zu rechnen, da bei allen als
Fraxinus bestimmten Pollenkérnern einwandfreie Liangsfalten vorlagen.

57. Lycopus europaeus L.: 25 Klausen: In 6a/b sehr selten, 6b/c selten, 6¢
und 7 sehr selten. — Also von 6a bis 7.

58. Plantago sp.: In 6b/c (Einzelprobe) ein Pollenkorn.
Rubiaceae: Pollenkérner vereinzelt in 10 (Ia und II) und in Einzelproben
aus den Abschnitten 6b und ¢ und 9/10.

59. Sambucus racemosa L.: 6 Steinkerne: In 8,7 8/9 und 9 sehr selten. Ca.
25—3mm lang und 1—1,5mm breit, von Sambucus mnigra deutlich durch
schwichere Runzelung verschieden.

60. cf. Viburnum sp.: THomson erwdhnt Pollenkérner aus dem Abschnitt 8.
61. Valeriana cf. officinalis L.: Ein Pollenkorn in Ia Abschnitt 10.

62. cf. Succisa sp.: THomson erwihnt ein Pollenkorn aus dem Abschnitt 6a/b.
Compositae: Pollenkdrner vereinzelt in 5, 6, 7 und 10.

63. Artemisia sp.: Pollenkorner vereinzelt in 5, 7 und 10? (II}, aber 2% nicht
tiberschreitend.

64. Centaurea sect. cyanus L.: 2 Pollenkérner in II 10? eines davon gut
erhalten (vgl. Abb. Ta, b).
1 psa— — Nach miindlicher Mitteilung
von Herrn G. Wacenmz kommt
nach dem Bau der Exine (dicke,
verzweigte Stidbchen, auBlen fast
glatt) fiir Mitteleuropa nur die
Sektion cyanus in Frage. Cen-
taurea cyanus selbst scheidet
aus, da die Ringfalte nicht von
deutlichen costae umgeben ist.
Vermutlich handelt es sich um
ein —allerdings relativ kleines
Abb. 7. Centaureu sect. cyanus, Pollen; a) Aufsicht (41 #)-Pollenkorn von C. mon-
auf die Exine; b) optischer Schnitt (~660 x vergr.). tana oder C. triumfetti.

65, 66, 67a. cf. Potamogeton sp.: Pollenkérner vereinzelt in den Abschnitten
6 und 7.

65. Potamogeton natans L.?2): 16 z. T. beschédigte Steinkerne: In 5, 5/6a und
Ga/b sehr selten, in 6b/c selten, 6c, 8/9 und 9 sehr selten. — Von 5—6c und
in 8 und 9.

?) Zur Bestimmung dieser und der folgenden Arten vgl. JEsSsEn 1949.
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Lénge der unbeschédigten Steinkerne: 2,6—3,2 mm, max. Breite: 2,0—2,2 mm.
Steinkerne deutlich gekielt. Die dorsale Klappe reicht bis zur Basis des Grif-
fels, der sich ventral befindet. Auf beiden Seiten des Steinkernes befindet sich
eine deutliche zentrale Vertiefung.

66. Potamogeton obtusifolius Mert. et Koch: 55 Steinkerne: In 5 und 5/6a
sehr selten, 6a/b und 6b selten, 6b/c hdufig. — Also von 5—#6c.

Liange: 1,89—2,73 mm, Breite 1,42—2,2 mm. Ventral- und Dorsalseite konvex,
Griffel mittelstéindig; die dorsale Klappe reicht bis zum Griffel. Klappe schwach
gekielt, etwas unregelmidBig. Eine kleine Warze nahe der Basis des Steinkernes
laterodorsal auf jeder Seite (Abb. 8a, b).

a b
Rmm L — A1 L '} d 5m
Abb. 8. Potamogeton obtusi- Abb. 9. Potamogeton trichoides,
folius, Steinkerne, Steinkerne.

67. Potamogeton trichoides Cuam, et ScHLECHT., var. condylocarpus Tausch:
72 Steinkerne: In 5 selten, 5/6a sehr selten, 6a/b und 6b selten, 6b/c hidufig, 6¢
sehr selten. — Von 5—6c.

Linge: 2,36—3,04 mm, Breite: 1,73—2,62 mm. Die Ventralseite ist fast ge-
rade, etwas unterhalb der Mitte befindet sich eine kleine Spitze. Die Dorsal-
seite ist fast halbkreisformig gekriimmt mit deutlichem, stark hockerigem Kiel;
dieser entspringt dicht am Griffel. Basal auf jeder Seite kleine Hickerchen. Am
Grunde ein groBer Hocker. Die Steinkerne gehoren alle der var. condylocarpus
an (Abb. 9 a, b). Bei der var. liocarpus ist der Kiel ganzrandig.

68. Najas marina L.: 3 Samen in 6¢/7.

Cyperaceae: Pollenkérner vereinzelt wihrend der ganzen Ablagerungszeit.
In Ia 5 bis 9%, dann immer unter 5% bzw. fehlend. In III 6a/b 10%, sonst
immer unter 5%o.

69. Eriophorum vaginatum L.: THomson erwédhnt aus der allochthonen Serie
viel Scheidenepidermen.

70. Carex sect. vignea: 54 Innenfriichtchen: In 6b/c selten, 6c und 7 sehr
selten, 8 selten, 9 hiufig, 9/10 sehr selten, 10 selten. — Also von 6—10.

T71. Carex sect. eucarex: 17 Innenfriichtchen: In 6a/b selten, 6b, 6b/c, 6c,
6c/7, 8, 9 und 10 sehr selten.

72. Carex pseudocyperus L.: 2 Schlduche in 6¢ und in 7.

73. Carex riparia Curris: 2 beschidigte Utriculi in 6b/c.

Lénge: ca. 5,5 und 6,2 mm. Die Schlduche besitzen einen kurzen stark zwei-
zihnigen Schnabel und haben 24—26 Rippen, die abwechselnd stdrker und
schwicher ausgebildet sind, die randlichen am stdrksten. Die Innenfriichtchen
sind dreikantig, ca. 2,7 mm lang. Von der dhnlichen C. pseudocyperus durch die
grofere Zahl der Rippen sowie deren schwichere Ausbildung zu unterscheiden.
C. vesicaria besitzt weniger Rippen und einen lingeren Schnabel, C. hirta ist
langer und behaart.
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74. Dulichium spathaceum Rich.: 2 Friichtchen in 6b/ec.

Linge: ca. 3 und 3,5 mm, max. Breite: ca. 0,7 und 1,0 mm, Form lédnglich-
oval (vgl. Abb. 10).

Dulichium spathaceum ist ebenso wie Brasenia purpurea aus postglazialen
Ablagerungen nicht bekannt. Die Gattung ist heute monotypisch (StoLLEr 1909).
Im Pliozin sowie in élteren Abschnitten des Diluviums wurde noch eine zweite,

" heute vollstindig ausgestorbene Art dieser Gattung (Dulichium vespiforme
Cl. Remn & El. M. Rem) nachgewiesen. StoLLER vermutet, daB die Gattung Duli-
chium friiher, und zwar noch im Diluvium, mehrere Arten aufwies und daB die
lebende Art D. spathaceum eine Kollektivart darstellt.

Heute kommt D. spathaceum nur noch im 6stlichen Nordamerika, von Texas
und Florida bis Neufundland, vielfach mit Brasenia purpurea zusammen, VOr.
Es ist eine Pflanze des Seggen- und Rohrichtgiirtels, die ebenso wie Brasenia
ein ozeanisches Klima mit viel Niederschldgen liebt.

Gramineae: Pollenkorner in den Abschnitten 5 und 6a zwischen 5 und 10%,
sonst immer unter 5% bzw. fehlend.

75. Phragmites communis Trin.: Rhizomepidermisreste vereinzelt im Ab-
schnitt 6a/b.

Abb. 10, Duh:_chium spathaceum, Abb. 11. Unbestimmter Fruchtrest;
Friichtchen. a) Aufsicht; b) von innen.

76. Sparganium erectum L.: 13 Steinkerne: In 6a/b und 6b sehr selten,
€b/c selten.

77. Sparganium cf. minimum (Hartvan) Fries: 7 Steinkerne: In 6b/c selten,
in 6¢c sehr selten.

78. Typha cf. latifolia L.: Pollentetraden vereinzelt wihrend der ganzen
Ablagerungszeit.

79. Unbestimmbarer Samenoder Steinkern: 9 Stlick: In 6b/c, 6¢/7
und 7 sehr selten.

Lénge: 3,8—5,4 mm, Breite: 1,9—2,8 mm (Abb.11a,b). Form linglich-oval,
an der oberen (?) Hilfte mit fliigelartigem Saum zu beiden Seiten. Oberfliche
mit ca. 8 Rippen, von denen die mittleren der Vorder- und Riickseite stirker
ausgebildet sind als die iibrigen. Die eine Seite ist stirker gewdlbt als die
andere. Innen eine ovale Hohlung mit deutlicher Offnung am oberen und 2 gut
ausgebildeten Ecken am unteren Ende. Wandung sklerenchymatisch, die beiden
Fliigel dagegen aus weichem, schwammigem Gewebe. Eine Bestimmung ist trotz
vielfacher Bemiihungen nicht gelungen.



Tabelle 1. Die Vegetationsentwicklung des Interglazials von Wallensen,

021

Zeitabschnitte 5 b5/6a 6a 6a/b 6b 6blc 6c 6c/7 7 7/8 8 8/9 9 9/10 10
Vegetation des offenen Wassers:
Fontinalis antipyretica sS ss
Drepanocladus fluitans h h h h s s s s
Drepanocladus exannulatus sS
Batrachium sp. sS
Nymphaea alba ss 5 55 S8 B
Brasenia purpurea sh S8 h s
Ceratophyllum demersum ss s h ss
Potamogeton natans ss S5 ss s ss ss ss ss
Potamogeton obtusifolius ss ss s s h
Potamogeton trichoides s 58 s h sS
Najas marina ss
Vegetation des Rodhricht- und Seggenglurtels:
Lycopus europaeus ss 38 S5
Carex sp. s SS s SS ss s h S§ s
Carex pseudocyperus ss ss
Carex riparia sS
Dulichium spathaceum ss
Phragmites communis S8
Sparganium erectum ss 33 s
Sparganium cf. minimum s S8
Typha cf. latifolia + + + + + + + + + + + I + + +
Vegetation offener Flach- und Hochmoore:
Sphagnum sp. 2 ss s s h h h
Aulacomnium palustre s SS
Polytrichum strictum ss
Comarum palustre ss s s h ss ss
Empetrum sp. + + A + + + T+ +
cf. Vaceinium sp. + + s s h
Calluna vulgaris + + s s h

h

Eriophorum vaginatum

ustqey as[r



Zeitabschnitte 5 b5/6a 6a 6ab 6b 6b/c 6c 6c/7T T 78 8 89 9 910 10
Vegetation der Bruch- und Auewdlder und sonstiger Formationen:
Coenococcum geophilum s h h sh
Leucodon sciuroides ss sS sS
Neckera complanata ss S8 sS s
Liycopodium cf. inundatum -
Lycopodium cf, complanatum o
Botrychium lunaria 4 +
Polypodium vulgare + +
Osmunda regalis + + S8 ss s s h h s
Taxus baccata 5 sh h sh s h sh ss
Abies alba - + h sh sh sh s +
Picea sp. sS S8 ss S8 ss ss ss ss s s h h h h s
Picea abies s§ s S sh h h sh sh h s
Pinus sp. h h s s s s 13 + -+ ss s s h h h
Pinus silvestris s ss h ss ss
Thalictrum sp. + -
Rubus idaeus sS ss S8 s
Rubus fruticosus sS
Sanguisorba officinalis b o
Epilobium sp. E
Tilia sb. -+ sS ss s s s h s S + -+ + + -+ +
Tilia cordata s ss s S ss
Tilia platyphyllos s S s S s
Tilia tomentosa S8 ss s h s
Acer sp. + + -+~ +
Acer campestre h SS S s ss
Acer platanoides ss ss
Ilex aquifolium s s s s s h h s s ss + + + + +
Rhamnus frangula ss
Hedera helix ss ss ss ss ss ss ss

USSUS[EM UOA S[RIZB[EIajU] Sep Funpxpimjuasuorieldsfap 1A
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Zeitabschnitte 5 5/6a 6a 6Ba/b 6b 6blc 6c  6c/7 7 /8 8 8/9 9 9/10 10
Quercus sp. s s s sh sh sh sh s sh sh s ss + + +
Quercus cf, robur S8 ss
Alnus sp. s s ss ss S8 S8 s s s s h h s s S8
Alnus glutinosa h h h s s ss
Betula sp. ss ss ss ss ss ss ss + + s s s s s h
Betula alba s. 1. ss ss s s s ss h s h ss
Corylus sp. h h sh sh sh sh sh h h s s s§ F + +
Corylus cf. avellana ss
Corylus avellana vel colurna s S5 s s ss
Carpinus betulus -+ o o ss s h sh h s ss ss + +
Salix sp. + + + + -+ + + + + = -+ + + -+ +
Salix aurita ss
Salix cf. cinerea s
Populus sp. ss S8
Populus tremula s s h h h s s8 s§ ss s8
Ulmus sp. s s h h h h h s s 2= + + + + +?
Urtica dioica ss
Viscum album ss s S + 88 s ss ss ss
Fraxinus excelsior s s h h s 8 S8 ss ss =
Plantago sp. ap
Sambucus racemosa S8 ss s8
Valeriana cf. officinalis +
Artemisia sp. + + +7

] 56a 6a 6a/b 6b 6ble 6c  6c/T i 7/8 8 8/9 9 9710 10

Erklirung der Abkiirzungen: + nur durch geringe Pollenmengen nachgewiesen; fraglich ob im Gebiet vorhanden. —

ss = sehr selten: 1—5. — s = selten: 5—20. — h = h#ufig: 20—100. — sh = sehr hduflg: Mehr als 100 Stiick.

(44
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VII. Die Vegetationsentwicklung

In Tabelle 1 sind alle geniligend bestimmbaren Pflanzenreste in ihrer Ver-
teilung auf die einzelnen Zeitabschnitte zusammengestellt. Es wurden dabei
unterschieden: 1. Pflanzen des offenen Wassers, 2. Pflanzen des Rohrichts,
3. Pflanzen offener Flach- und Hochmoore, 4. Waldpflanzen — angefangen von
den Bruchwildern des Ufers bis zu den Wildern trockener Mineralbéden —
und Arten anderer Formationen. Verglichen mit anderen Interglazialfloren ist
die Zahl der Waldpflanzen verhéltnismiflig groB, was mit der Steilheit der
UUfer des kleinen, durch Einbruch entstandenen Seebeckens und der Lage der
Profile zusammhingen diirfte. An Hand dieser Tabelle lassen sich nun die nach
den Pollendiagrammen unterschiedenen Waldperioden zusammenfassend
kennzeichnen 3).

5. Kiefern-Eichenmischwaldzeit: Der Abschnitt ist in den un-
tersuchten Profilen nur schlecht erfaBt. Wenigstens zu Beginn diirfte Pinus noch
eine groBe Rolle gespielt haben. Quercus,Fraxinus, Ulmus und Corylus sind in
kraftiger Ausbreitung begriffen, und von Quercus liegen auch schon Funde von
Knospenschuppen vor. Alnus, Betula, Tilia und Picea sind nur mit geringen
Pollenwerten vertreten, die nicht unbedingt auf ein Vorkommen im Gebiet zu-
ruckgehen miissen. Von der sonstigen Flora wurde nur wenig gefunden. Er-
wihnenswert ist Potamogeton trichoides (neben P. natans und obtusifolius) als
Anzeichen der beginnenden Ausbreitung der widrmeliebenden Wasserflora, die
den nichsten Abschnitt auszeichnet, sowie der Nachweis von Osmunda, die
wihrend der Eichenmischwaldzeit fehlt und erst wieder mit Beginn der Hain-
buchenzeit auftritt. (Sediment noch sehr minerogen.)

6. Hasel-Eichenmischwaldzeit: Nach dem Pollendiagramm be-
herrschen Eichenmischwilder mit Corylus, Ulmus, Fraxinus, Quercus und be-
sonders im letzten Unterabschnitt (6c) auch mit Tilia die Umgebung. Reiche
Funde von GroBresten bestdtigen und erweitern diese Befunde durch den Nach-
weis von Corylus avellana vel colurna, Quercus sp. bzw. Q. robur, Ulmus sp.,
Tilia tomentosa (ziemlich h#ufig), T. platyphyllos (weniger haufig), T. cordata
(relativ selten), auflerdem Acer campestre und platanoides, Populus tremula,
Betula alba (selten), Salix sp. und cf. cinerea. Von Coniferen ist Taxus baccata
hdufig. Wichtig sind auch die Funde von Hedera helix, Viscum album (in 6c)
und Ilex aquifolium. Im letzten Abschnitt ist die herannahende Ausbreitung
von Carpinus und Picea durch die ersten GroBreste dieser Arten angedeutet.

Der reichen Zusammensetzung der Gehdlze entspricht eine reiche, wirme-
liebende Wasser- und Ufervegetation mit Nymphaea alba, Brasenia purpurea
(zusammen mit Drepanocladus fluitans), Ceratophyllum demersum, Potamoge-
ton natans, P. obtusifolius, P. trichoides als Wasserpflanzen und Lycopus euro-
paeus, Carex riparia, Dulichium spathaceum, Phragmites communis, Spar-
ganium erectum als Arten des Rohrichts. Von der Wasserflora sind die Inter-
glazialpflanzen Brasenia und Dulichium auf die Hasel-Eichenmischwaldzeit
beschriankt.

7. Hainbuchenzeit: Nach dem Pollendiagramm herrscht Carpinus
deutlich vor, daneben sind Corylus, Tilia, Quercus und Alnus nicht selten, au-
Berdem Fraxinus, Ulmus und Picea (diese in beginnender Ausbreitung) vorhan-
den. Gegen Ende erscheint Abies. Pollen von Pinus und Betula fehlt fast véllig.

%) Es ist zu beachten, dall die &ltesten friihinterglazialen Abschnitte 1—4, die wir
im Vergleich mit anderen Fundstellen zu erwarten haben, hier nicht erfalit worden sind.
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Die Funde von Grofiresten bestidtigen die groBe Hiufigkeit der Hainbuche
in der ndheren Umgebung. Sie zeigen auBerdem, daB sich die Gehdlze der
IEichenmischwaldzeit noch erhalten haben. So sind durch GroBireste von den
Gliedern des Eichenmischwaldes Quercus (reichlich, wohl @. robur), Tilia pla-
typhyllos, T. tomentosa und T. cordata, Ulmus sp., Acer campestre und A. pla-
tanoides sowie Corylus colurna vel avellana nachgewiesen. Taxus ist ebenfalls
noch reichlich vorhanden und stirbt dann gegen Ende des Abschnittes anschei-
nend aus. Vorkommen in Seendhe sind auBlerdem fiir Populus tremula, Betula
alba, Picea abies (schon sehr reichlich) und, erst von diesem Abschnitt an, fiir
Alnus glutinosa erwiesen. Auch Ilex, Hedera und Viscum hat die Hainbuchen-
zeit mit der Eichenmischwaldzeit noch gemein.

Die Wasser- und Ufervegetation ist gegeniiber der Eichenmischwaldzeit auf-
fdllig verarmt, Nur Nymphaea und Lycopus sind von den friither erwidhnten Ar-
ten noch vorhanden und nur an der Wende 6/7 kommen Najas marina und
Carex pseudocyperus (sehr selten) neu hinzu. AulBlerdem finden sich seit der
Wende 6/7 regelmiflig Sporen von Osmunda.

Bei den folgenden Abschnitten ist zu bedenken, dal von ihnen weniger Ma-
terial durchgesehen worden ist als aus der Eichenmischwald- und Hainbuchenzeit.

8. Tannenzeit: Aus dem Pollendiagramm mull man eine betrichtliche
Haufigkeit von Abies und (6rtlich) von Alnus, einen starken Riickgang der ther-
misch anspruchsvolleren Arten einschlieBlich der Hainbuche und eine immer
stdarker werdende Ausbreitung von Picea folgern.

Die GroBreste bestédtigen die groBe Haufigkeit von Abies alba, Picea abies
und Alnus glutinosa. Vom Eichenmischwald wurde nur noch Quercus (sehr sel-
tene Knospenschuppen) gefunden. Vom Uferrand stammen wohl Salix aurita
und Populus tremula. Pollen von Hedera ist nicht mehr vorhanden, solcher von
Ilex selten (GroBreste fehlen). Viscum ist hingegen durch Blattfunde erwiesen.

Die Wasserflora ist schlecht erfallt, nur Potamogeton natans ist von der
Wende 8/9 bekannt. Osmunda wird héufiger. Von Rubus idaeus, R. fruticosus
und Sambucus racemosa wurden an der Wende 8/9 Steinkerne nachgewiesen.

Sehr interessant ist das Auftreten einer Pflanzengruppe, die sich nun offen-
bar im Zusammenhang mit einer beginnenden meso- bis oligotrophen Ver-
moorung einfindet oder hdufiger wird. Man kann dazu Pinus silvestris (Zapfen,
wohl auch zu dieser Art gehorige Nadeln), Betula alba, Comarum palustre und
cf. Vaccinium zdhlen und das héufigere Vorkommen von Sphagnumsporen so
deuten.

9. Fichtenzeit: Im Pollengehalt herrscht Picea vor, die Pollen aller
librigen Bdume werden immer spérlicher mit Ausnahme von Pinus und Betula,
die zunehmen.

Auch das bestédtigen die Grofireste, unter denen Picea und — wohl mehr
aus dem &lteren Teil des Abschnittes — auch noch Abies besonders hiufig sind.
Von Alnus glutinosa wurden noch einige Friichte gefunden; viel hidufiger sind
zber nun die Grofireste von Pinus silvestris und Betula. Auch die oligotrophe
Moorkomponente ist bereichert: Zu Sphagnum, von dem jetzt auch Blitter ge-
funden sind, ist Polytrichum strictum, zu Comarum und cf. Vaccinium regel-
méBiger Calluna (Pollen) getreten. Rhamnus frangula ist weiter zu erwéhnen,
ecbenso die hidufigen Osmunda-Sporen, Sambucus racemosa und immer noch
Viscum. In der Wasserflora tritt neben Potamogeton natans und einigen Moo-
sen (Drepanocladus fluitans, Drepanocladus exannulatus, Fontinalis antipyre-
tica) Batrachium auf.
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10. Kiefernzeit: Nach dem Pollendiagramm sind Pinus (vorherrschend),
Betula und Picea héaufig, alle anderen Holzarten nur durch geringe Werte ver-
ireten, die nichts liber ihr Vorkommen im néheren Gebiet besagen. Auch unter
den Grofiresten sind nur Pinus silvestris, Picea abies und (an der Wende 9/10)
Betula alba festgestellt worden. Zu einer spirlichen Wasserflora mit Fontinalis
und Drepanocladus fluitans kommen Reste einer Hochmoorflora mit Sphagnum,
Aulacomnium palustre, Eriophorum vaginatum, Empetrum, cf. Vaccinium und
Calluna. Osmunda-Sporen sind ziemlich selten geworden. Bemerkenswert sind
Pollen von Sanguisorba officinalis und Valeriana cf. officinalis.

Versucht man die nachgewiesenen Perioden klimatisch zu deuten, so
kann kein Zweifel dariiber bestehen, dal die Tannen-Fichten- und Kiefernzeit
kiihler war als die Eichenmischwald- und Hainbuchenzeit, wobei wir zumindest
wihrend der Fichten- und Kiefernzeit sowohl mit niedrigeren Sommertempe-
raturen wie mit einer kiirzeren Vegetationsperiode zu rechnen haben. In der
Abfolge dieser 3 Abschnitte spiegelt sich offenbar die Klimaverschlechterung
der herannahenden neuen Eiszeit wieder. Ansédtze zur Hochmoorbildung oder
eine solche selbst, die starke Zunahme der Calluna- und Sphagnum-Werte deu-
ten darauf, dafl die Niederschlige wesentlich héher waren als in den spét-
glazialen Birken-Kiefernzeiten (vgl. Firsas 1951).

Die Frage, ob das Temperatur-Optimum des Interglazials in der Eichen-
mischwaldzeit (6) oder der Hainbuchenzeit (7) oder gar schon in der Kiefern-
Eichenmischwaldzeit (5) lag, 1468t sich an Hand der Waldentwicklung weniger
sicher entscheiden, da man nicht weil}, ob die Ausbreitung von Carpinus nicht
nur mit einer entsprechend spdten Zuwanderug zu erkliren ist. Doch wird die
wahrscheinlichere Annahme, dall die Sommer wihrend der Eichenmischwaldzeit
am wirmsten waren, dadurch gestiitzt, da die Wasserflora wihrend dieses Ab-
schnittes am reichsten war und Brasenia, Dulichium und Potamogeton tri-
choides fast nur in diesem Abschnitt gefunden wurden.

Von Pflanzen, die einen Hinweis auf die thermische Ozeanitit geben kdnnen,
ist Ilex durch sehr wahrscheinlich hierher gehdérige Pollen zu allen Zeiten, durch
Grofireste aber nur im jlingeren Teil der Eichenmischwald- und in der Hain-
buchenzeit vertreten, Taxus wihrend des grofiten Teils der Eichenmischwald-
und Hainbuchenzeit, Hedera ebenso wihrend beider Perioden, Osmunda einmal
(in Spuren) wihrend der Kiefern-Eichenmischwaldzeit (5) und dann erst wie-
der vom Ende der Eichenmischwaldzeit bis in die Kiefernzeit (10). Auch das
vollige Fehlen von Pinus wihrend der Hainbuchenzeit spricht — als Ausdruck
eines ausgeprigten Laubholzgebietes — fiir relativ milde Winter. Gleichzeitig
ist aber der subkontinentale Acer platanoides, dessen Nordwestgrenze (von
Belgien und der Eifel kommend) heute durch das Weserbergland zieht, gegen
Ende der Eichenmischwaldzeit und in der Hainbuchenzeit nachgewiesen. Da-
nach diirfte das Gebiet von Wallensen wéhrend eines groBen Teils des letzten
Interglazials dhnlich wie heute einen gewissen subozeanischen Klima-
charakter besessen haben, besonders wihrend der Eichenmischwaldzeit,
vielleicht auch noch wihrend der Hainbuchenzeit; wahrscheinlich war es jedoch
wesentlich wiarmer als heute. Nach der heutigen Nordgrenze von Tilia tomentosa
(vgl. Abb. 6) beurteilt, miiBte die Julitemperatur wihrend 6¢c und 7 mindestens
20—21° betragen haben, wihrend sie heute bei 17—18° liegt?). Gleichzeitig
ciirften nach dem Ilex-Vorkommen und dem Kiefern-Riickgang die Januar-

4) Ist die Bestimmung von Corylus colurna richtig, dann wiirde das die durch Tilia
tomentosa wahrscheinlich gemachten Klimaverhiltnisse bestdtigen bzw. bekraftigen.
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mittel kaum unter 0 bis —1° gelegen haben. Schon an der Wende der Tannen-
zur Fichtenzeit aber diirften Junimittel von 13—14° unterschritten worden sein
und die starke Ausbreitung der Fichte konnte aullerdem mit einer Zunahme
der Winterkélte zusammenhingen. Doch soll nicht weiter versucht werden, den
interglazialen Klimaverlauf abzuleiten, da dies besser auf Grund des Vergleichs
einer groflen Zahl von Fundstellen gleichen Alters geschieht.

Wie schon eingangs erwidhnt worden ist, lassen sich die Waldperioden des
Interglazials von Wallensen, soweit sie erfaBt werden konnten, ochne Schwierig-
keit der Gliederung des letzten Interglazials zuordnen, wie sie in Dinemark
JesseN & MivtHERs (1928), im nordwestdeutschen Flachland zu einem guten Teil
schon C. AL WEeBer (seit 1890), in jlingster Zeit WorpsTtEDT, REIXN & SELLE (1951)
erkannt haben. Als bezeichnende Ziige dieses Interglazials gelten: eine ver-
spitete Ausbreitung von Corylus gegeniiber dem Eichenmischwald, ein widhrend
der Eichenmischwald- und Hainbuchenzeit nur sehr geringer Anteil von Picea
und das vollige Fehlen von Fagus (zumindest im nordwestlichen Mitteleuropa).
Die beiden letztgenannten Merkmale gelten auch fiir Wallensen — von Fagus
wurde kein einziges Pollenkorn gefunden. Ob sich die Hasel in Wallensen nach
dem Eichenmischwald ausgebreitet hat, 148t sich nicht sagen, da die Diagramme
nicht weit genug zuriickreichen.

Ein Vergleich der Diagramme mit anderen Fundstellen soll im librigen nicht
vorgenommen werden. Hingewiesen sei nur darauf, da3 in Wallensen die Alnus-
Werte relativ niedrig sind, was sich wohl aus der Form und Lage des kleinen
Einsturzbeckens, dem Fehlen griflerer randlicher Bruchmoorgebiete, erklart.
Ferner darauf, dafl die offensichtlich von Ost nach West gerichtete Ausbreitung
der Tanne insoweit bestdtigt wird, als Abies in Wallensen erst gegen Ende der
Carpinuszeit auftritt, wihrend sie in Rinnersdorf schon vor dem Carpinus-
Maximum, weiter ostlich noch frither erscheint (vgl. Firsas 1951). Jedenfalls
kann die Waldentwicklung, wie sie bisher nur im Flachland nérdlich der Mittel-
gebirge als fiir das letzte Interglazial bezeichnend erkannt worden ist, durch
Wallensen auch fiir den Bereich der nordwestlichen Mittelgebirge als giiltig
angesehen werden.

Zusammenfassung

1. Von dem zuerst 1907 von MenzeL beschriebenen, vor kurzem (1951) auch von
P. W. Tuomson pollenanalytisch untersuchten Interglazial von Wallensen wurden noch
3 weitere Diagramme aufgestellt, ein Profil und iiber 50 Einzelproben auf Grolreste
untersucht. Die nachgewiesene Folge der Waldperioden: 5. Kiefern-Eichenmischwald-
zeit — 6. Hasel-Eichenmischwaldzeit — 7. Hainbuchenzeit — 8. Tannenzeit — 9. Fich-
tenzeit — 10. Kiefernzeit, stimmt — mutatis mutandis — vollig mit der Periodenfolge
iiberein, die in Dinemark und im nordwestdeutschen Flachland als fiir das letzte
Interglazial bezeichnend erkannt worden ist. (Die é&ltesten friihinterglazialen Ab-
schnitte sind nicht erfallt worden). Danach kann (mit Tuomson) Wallensen dem letz-
ten Interglazial zugeordnet und die erwdhnte Waldfolge auch fiir die nordwestlichen
Mittelgebirge als giiltig angesehen werden. Von Fagus wurde kein einziges Pollen-
korn nachgewiesen.

2. Die pollenanalytischen Befunde konnten durch die Untersuchung von Grof3-
resten, u. a. durch zahlreiche Funde von Knospenschuppen erginzt und erweitert wer-
den. Insgesamt wurden 80 Sippen, meist Arten, z. T. Gattungen oder Familien, be-
stimmt, wonach Wallensen als artenreiche Interglazialflora bezeichnet werden kann.
Die Wasserflora war wihrend der Hasel-Eichenmischwaldzeit am reichhaltigsten; fiir
diese Zeit konnten auch die in Europa heute ausgestorbenen interglazialen Leit-
pflanzen Brasenia purpurea und Dulichium spathaceum nachgewiesen werden, Be-
merkenswert ist auch der Nachweis der heute siidosteuropéischen Tilia tomentosa. Ein
merkwiirdiger Fruchtrest (Steinkern?), der unter Nr. 79 beschrieben worden ist und
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wahrscheinlich von keiner mitteleuropéischen Art stammt, gehort sowohl der Hasel-
Eichenmischwald- wie der Hainbuchenzeit an.

3. Reiche Funde von Ilex, Hedera, Tarus und Osmunda bezeugen eine gewisse
thermische Ozeanitdt des Gebiets wihrend aller Zeiten. Wiahrend der Hasel-Eichen-
mischwaldzeit und der Hainbuchenzeit diirfte das Gebiet aber sommerwirmer ge-
wesen sein als heute.
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Sanderbildung durch subglaziire, aufsteigende
Schmelzwasserstrome?

Von Paul Jaspersen, Kiel

Allgemein ging bisher die Anschauung liber die Entwisserung des nord-
deutschen Inlandeises dahin, daf sie subglaziidr wie supraglaziir in zentrifugaler
Richtung erfolgt und daB nur so auch eine Erklirung der vor dem ehemaligen
Eisrand liegenden Sander gegeben sei. Als Ursache des Aufsteigens des subgla-
zidren Schmelzwassers aus der Mulde der Ostsee zur Hohe der Sander hinauf
wird der hydrostatische Druck, unter dem das Schmelzwasser unterhalb des
Eises stand, angenommen. Gegen diese Theorie erheben sich mehrfache Beden-
ken. Sie liegen zunichst auf morphologischem Gebiet; aber auch die physi-
kalisch-hydrostatischen Fragen kénnen noch keineswegs als geklédrt gelten. Das
Hinaufdriicken des Schmelzwassers auf die Héhe der Sanderflichen ist aber
nicht nur ein hydrostatisches Problem, sondern gleichzeitig und mindestens
ebenso sehr ein hydrodynamisches. Von dieser Seite her ist die obige Theorie
noch kaum untersucht worden. Ein Versuch dazu soll im folgenden unternom-
men werden. Hierbei sindinerster Liniedie Verhédltnisse der
Cimbrischen Halbinsel in Betracht gezogen worden.

I. Fragen auf morphologischem Gebiet

Zunichst sollen einige Bedenken morphologischer Art kurze Erwidhnung
finden:

1.) Die Sander sind in fast ununterbrochener Erstreckung von Norden bis
Stiden vorhanden und zwar auch da, wo keine Ausmiindungen von Tunneltélern
vermutet werden kénnen, weil die Oberflichenform keine Grundlage dazu bie-
tet. Die Tunneltiler sind also nicht Voraussetzung der Sander.

2.) Es fehlt vielfach, namentlich in Nord- und Siidschleswig, an einwand-
freien Spuren einer Verbindung von den vermuteten Tunneltdlern zu den
nichstgelegenen, nach Westen fliihrenden Wasserldufen, obgleich es sich bei den
abzuleitenden Schmelzwassern um sehr groBle Mengen gehandelt haben miiBte,
deren Strombetten nicht ohne deutliche Spuren verschwinden wiirden. Die Tat-
sache allein, daB west- und ostwirts flihrende Wasserldufe vorhanden sind, de-
ren Ursprungspunkte diesseits und jenseits der Wasserscheide in geringer, aber
immerhin kilometerweiter Entfernung voneinanderliegen, stellt keinen Beweis
dafiir dar, daf3 es sich um zusammengehorende, frither durchgehende Wasser-
laufe handelt. Als Beispiel sei das vom Busdorfer Teich bei Schleswig slidwirts
streichende Tal genannt. Es endet in einem Talkessel, dessen umrahmende Ho-
hen keine Liicken zeigen, die auf den friiheren DurchlaB eines Wasserstroms
hindeuten.

Wo aber ein fritherer Auslauf nach Westen angenommen werden kann, wie
mehrfach im holsteinischen Gebiet, besteht keine Nowendigkeit, ihn als Aus-
miindung eines Tunneltales zu erkliren. Er ist als Uberlauf eines beim Riick-
zug des Eisrandes gebildeten Stausees (.z B. Emkendorfer Senke beim Westen-
see bei Kiel) oder als direkter Abflul supra- oder inglazidren Schmelzwassers
zu deuten.

9 Eiszeit und Gegenwart
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3.) Férdenbecken mit Schwellen und innere Férdentdler mit Seen, die sich
stufenweise aufwirts hintereinander reihen, werden in Anlehnung an die glei-
chen Erscheinungen in Skandinavien als Kennzeichen von Tunneltidlern ange-
sehen (z. B. E. WertH 1908/9, S. 346ff.). Der wesentliche Unterschied, dall im
einen Falle Eis und Wasser abwirts, im anderen Falle nach der herrschenden
Theorie aufwirts, also gegen die Stufen, liefen, schlie3t aber die Analogie zu
den subglazidren Rinnentdlern in Skandinavien aus.

4.) Viele der vermuteten Tunneltiler verdanken ihre Entstehung erst spé-
teren, Ostlicher gelegenen Eisrandlagen, sie bestanden also noch garnicht zu der
Zeit, als das Eis bis zu den Sandern reichte (z. B. innerstes Haderslebener For-
dental und das Tal Krusau-Pattburg bei Flensburg). Ein von der hier behan-
delten Hypothese nicht beeinfluBter Beobachter wiirde schwerlich ein Tal wie
das Krusau-Pattburger als subglazidr durch aufwirtsflieBende Schmelzwisser
oder durch eine Eiszunge entstanden erkliren, da das duBlere Bild unzweifel-
baft darauf hindeutet, dafl die Talfiihrung ein Ergebnis des spater aufgeschiit-
teten ostlicheren Riickens darstellt. Zu beachten ist auch, daB dieses Tal recht-
winklig zur wahrscheinlichen Hauptbewegungsrichtung des Inlandeises von
der Forde abzweigt, dann seine Richtung um etwa 150° &ndert und so zweimal
von der Hauptbewegungsrichtung des Eises gekreuzt worden sein miilite. Es
mufl angenommen werden, da das Eis den Tunnel zuschiitten und einebnen
wiirde.

5.) Die vermeintlichen Tunneltdler verengern sich nach oben zu Betten klein-
ster Rinnsale ohne Anzeichen, daB sie friiher gréflere Wassermengen aufwirts
gefiihrt hitten; sie zeigen hier im Gegenteil alle Kennzeichen von Erosion durch
abwirtsflieBendes Wasser. Wenn sie Becken einer Gletscherzunge gewesen wi-
ren, dann viirde diese die aus weichem Boden bestehenden Stufen und Talver-
engungen beseitigt und ein mehr ausgeglichenes Tal hergestellt haben. (Die
breiteren Tiler mit Rinnenseen, weiter 6stlich gelegen, weisen auf Eiserosion
hin, z. B. die Langsee-Oxbekrinne nérdlich der Schlei.)

6.) Es ist damit zu rechnen, daBl schon zur Zeit des Hochststandes der Weich-
seleiszeit das subglazidre Schmelzwasser einen subglazidren Abflul durch den
GroBen Belt oder den Sund zum Kattegatt und Skagerrak gehabt hat. Die mor-
phologischen Verhéltnisse der Ostseemulde und des Belts sprechen dafiir, daB3
ein Gefille nach Norden bestanden hat. Die Absenkung Skandinaviens wiahrend
der Weichseleiszeit infolge des Eisgewichts hat sich auch auf die dénischen In-
seln erstreckt, sodafl eine tiefere Lage des Beltgrundes zur damaligen Zeit an-
zunehmen ist; das subglaziire Wasser konnte und mufite also der Schwerkraft
folgend nach unten abflieBen. Die Anschauung, daBl sich an der Sohle des In-
landeises ein Tunnelsystem mit Schmelzwasser befunden habe, ist allgemein.
Das Schmelzwasser wurde zum Teil durch den aus der Erde kommenden War-
mestrom erzeugt. Diese Menge war zwar sehr gering (Brockamp 1951, S. 54),
aber man muB sie als grundlegende, allgemeine Ursache zur Bildung und zur
dauernden Aufrechterhaltung einer Schmelzwasserschicht ansehen, die dann
durch hinzutretende Oberflichen-Schmelzwisser vermehrt wurde. Man kann
weder annehmen, daB sich dieses Entwisserungssystem auf einzelne Gebiete be-
schrinkt habe, noch dafB irgendwo Riegel bestanden, welche die durchgehende
Verbindung unterbrochen hétten. Auch die Tiefenverhailtnisse im Kattegatt und
Skagerrak deuten darauf hin, dal ein subglazidrer Abflul zum Atlantik bestan-
den hat. Wenn ein solcher aber bestand, konnte kein so hoher hydrostatischer
Druck in der Ostseemulde erhalten bleiben, daBl er zum Hinaufdriicken von
Wasser und Gesteinsmaterial zu den Sandern geniigt hitte.
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7.) Nachdriickliche Zweifel rufen die 100 m hochgelegenen Sander im nord-
westlichen Jiitland hervor. Sie liegen in néchster Nihe der Nordsee und damit
in geringer Entfernung vom tiefen, nicht mehr vom geschlossenen Inlandeis
bedeckten Meer. DaBl das subglazidre Schmelzwasser aus der groflien Tiefe zu
dem damals vielleicht 180 m iiber dem Meeresspiegel liegenden Sandergebiet
empor steigen wiirde, statt westlich abwirts zum nahen Atlantik auszuweichen,
erscheint unwahrscheinlich.

ITI. Fragen auf hydrostatischem Gebiet

Die Starke des hydrostatischen Drucks in dem unterhalb des Eises befind-
lichen Schmelzwasser richtet sich nach der Héhe des Wasserspiegels in den sub-
glazidren Wasserldufen bzw. in den bis zur Oberfliche reichenden Spalten. Maf3-
gebend fiir den die Uberwindung der Schwelle bewirkenden hydrostatischen
Druck ist nur der Teil der Wasserhohe in den Spalten, der liber dem Niveau der
Abfluloffnung auf der Schwelle liegt, und ferner kommt nur in Betracht die
Wassersédule in den letzten Spalten, die sich in Richtung auf die AusfluBéfinung
zu befinden, weil nach dem Gesetz der kommunizierenden Réhren der hydro-
statische Druck aus hdher gelegenen Spalten durch die tiefer gelegenen Ent-
lastung erfihrt, ’

Teilweise wird angenommen, dafl das Inlandeis keine Spalten gehabt habe,
die von der Ober- bis zur Unterfliche durchgingen. Ob diese Anschauung rich-
tig ist, kann hier dahingestellt bleiben. Jedenfalls ist sie aber nicht vereinbar
mit der Theorie, daB unter dem Eise ein hydrostatischer Druck bestanden habe,
der zum Hinaufdriicken von Wasser und Gletscherschutt zu den Sandern geniigt
habe. Ohne Hinzunahme der Hohe der Eisdecke und entsprechende Erhéhung
des Wasserspiegels- in Spalten konnte kein geniigend starker Druck erzeugt
werden. Da zum anderen das subglazidr entstehende Schmelzwasser, wie alle
Gletscher im Winter zeigen, nur verhéltnismidfBig geringe Mengen aufweist, muB3
der Zutritt supraglazidren Wassers auf dem Wege durchgehender Spalten vor-
ausgesetzt werden, wenn eine genligende Schwemmwirkung (siehe unter III)
erwartet werden soll. Ein solcher Zutritt ist naturgemidll wesentlich auf das
Zehrgebiet des Inlandeises beschrinkt.

ITI. Fragen auf hydrodynamischem Gebiet

In beiden oben beriihrten Fragen der Spaltenbildung und des AbfluBes zum
Kattegatt mogen die Meinungen geteilt sein. Um aber auf jeden Fall ein vor-
eiliges Urteil zu vermeiden, soll in der folgenden hydrodynamischen Unter-
suchung zunichst noch in beiden Fragen die der bisherigen Hypothese giinsti-
gere Alternative zu Grunde gelegt werden. Es soll also zum Zwecke der
Untersuchung zunidchst vorausgesetzt werden, daB es Spalten
mit Wasserfithrung von der Ober- bis zur Unterfliche gegeben habe und daB
kein subglazidrer Abfluf zum Kattegatt bestanden habe. Es soll ferner die Wir-
kung randndherer Spalten (siehe II Abs, 1) unbeachtet gelassen werden. Phy -
sikalisch gesehen wiirde der gr6Bte, iberhaupt denkbare
hydrostatische Druck dann entstehen, wenn im Uber-
gangsgebiet zwischen dem Ndhr- und dem Zehrgebiet des
Gletschers bis zum Rand mit Wasser gefiillte Spalten die
Verbindung vom supraglazidren zum subglazidren Wasser
hergestellt hdtten.

Sichere Berechnungen der absoluten Hohe des hydrostatischen Drucks kon-
nen schon deswegen nicht aufgestellt werden, weil nach obigen Darlegungen
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positive Angaben dariiber, in welchem Héhenniveau die Entstehung des héch-
sten Drucks tatséchlich stattgefunden hitte, nicht gemacht werden kénnen. Un-
ter den obigen Voraussetzungen wiirde sich zwar ein hydrostatischer Druck von
gentligender Stdrke ergeben, um das Wasser bis zu den Sandern hinaufzu-
driicken. Die Hypothese der Tunneltdler mit aufwirts gerichtetem Wasserstrom
spricht aber nicht nur von einem Wasseraustritt, sondern auch von einer kraf-
tigen Sand- und Schuttférderung, die zur Aufschiittung der Sander diente. Zu
einer solchen Férderung ist aber eine betrichliche Geschwindigkeit des schie-
benden Wasserstroms erforderlich. Zur Beantwortung der Frage nach der Was-
sergeschwindigkeit miiBte zunéchst das Gefille des Wasserlaufs bekannt sein.
Das Gesamtgefille des subglazidiren Wasserstroms in dem oben geschilderten
glinstigsten Fall ist genau gleich dem Gesamtgefille der dariiberliegenden Eis-
oberfldche, da die Anfangs- und Endpunkte beider dieselben sind. Das Gefille der
Eisoberfliche kann mit recht grofer Sicherheit veranschlagt werden: Aus einer
hochsten Hohe des Eises von etwa 3000 m auf der schwedischen Eisscheide und
einer Weglidnge von etwa 1000 km ergibt sich ein Gesamtgefille von 3%/p0. Wenn
man die Herkunft des Eises aus dem Bottnischen Busen annimmt, so wiirde der
Weg von dort iiber Silidschweden noch ldnger und das Gefille entsprechend
kleiner sein. Dies wire allerdings das Gefille ,in der Luftlinie“. Da das Wasser
aber unter dem Eise nicht auf dem kiirzesten Wege nach Westen geflossen sein
wird, sondern zweifellos in Windungen und Umwegen (siehe unten ¢), so wird
das Gefille des tatsdchlichen Weges wesentlich geringer zu veranschlagen sein.

Es wird demgegeniiber aber geltend gemacht, daB im Abschmelzgiirtel ein
sehr viel hoheres Gefdlle bestanden haben miisse, manchmal unter Berufung
auf gronldndische und isldndische Verhiltnisse. Ein Vergleich mit einem Inland-
eis, das wie in den dortigen Gebieten liber mehr oder weniger steilem Unter-
grund abwaiarts flieBt, ist nun zwar nur beschriankt angidngig. R. GRAEMANN
hat indessen fiir die letzte Vereisung unter Beriicksichtigung dessen, dafl das
norddeutsche Inlandeis im Randgebiet sich aufwirts bewegte, ein Oberflichen-
gefille des Eises von 5%p0 zu Grunde gelegt (R. GrRaumany 1937, S. 58), ein Betrag
der zutreffend sein kann. Auch hier miiite ein gewisser Abschlag erfolgen, um
dem gewundenen Weg des Schmelzwassers durch Spalten und Tunnel Rechnung
zu tragen. Es kann also fiir die folgende hydrodynamische Betrachtung ein Ge-
fille des Wassers von 4,5%p0 zu Grunde gelegt werden.

Die aufgeworfene Frage nach der Geschwindigkeit des subglazidren Wasser-
stroms entzieht sich aber auch dann, wenn das Gefidlle bekannt ist, der exakten
hydrodynamischen Berechnung, da die hydraulischen Berechnungsformeln Er-
fahrungswerte und Koeffizienten enthalten, die fiir die subglazidren Wasser-
wege fehlen und nicht beschafft werden koénnen, sodall auf zahlenmiBige Be-
rechnung verzichtet werden muB.

Grundgedanke der Untersuchung: Es wird deswegen in
der folgenden Untersuchung von den bekannten Werten
offener Wasserldufe ausgegangen. Wenn sich hierbei er-
geben wird,dallselbstunterden giinstigeren Widerstands-
verhédltnissen offener Wasserldufe eine fiir die Schuttfor-
derung ausreichende Wassergeschwindigkeit bei dem ge-
gebenen Gefédlle nicht entsteht, dann mull sie, da die Wi-
derstdnde im subglazidren Wasserstrom ungleich groBere
sind, hier als ausgeschlossen betrachtet werden. Die Ver-
hdltnisse offener Wasserldufe werden also lediglich als
Grenzwert verwendet.
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In Fliissen, also bei abwirts gerichtetem Gefille, fangt die Geschiebefor-
derung, zundchst des Sandes, bei etwa 0,6—0,7 m/sek. Wassergeschwindigkeit an
(van Rinsum 1950, S. 55). Fiir kiesigen Boden wird die Geschwindigkeit mit
1,0 m/sek. und fiir grobsteinigen Boden mit 1,25 m/sek. angegeben (,Hiitte” I
S. 479). Fiir eine FlieBrichtung aufwirts, entgegen einem Gefille, das beim
Aufstieg aus der Ostseemulde recht betrédchtlich ist, wiirde die Annahme einer
erforderlichen Geschwindigkeit von doppelter GrioBe gerechtfertigt sein, es soll
indessen zur Vorsicht nur eine Geschwindigkeit von 2 m/sek. zu Grunde gelegt
werden. Das oben veranschlagte Gefdlle von 4,5%0 entspricht etwa dem von
Wasserldufen in Gebieten mit etwas stidrkerer Oberflichenneigung, also zwi-
schen Flachland und Gebirge (van Rinsum 1950a, S. 73). Untersuchungen an der
Wertach, einem bei Augsburg in den Lech miindenden NebenfluB, haben bei
Hochwasser und bei einem Gefille von 4%p0 eine mittlere Geschwindigkeit von
1,83 m/sek. ergeben und an der Sohle infolge der Reibung nur 0,57 m/sek.
(van Rinsum 1950, S. 53).

Aus dem vorstehenden, von dem Verfasser van Rinsum beliebig gewidhlten
Beispiel eines offenen Flufilaufes, der bei 4%/00 Gefille nur eine Sohlengeschwin-
digkeit von 0,57 m/sek. zeigt, geht hervor, daff in dem subglazidren Entwisse-
rungssystem mit etwa 4,5%90 Gefille die Sohlengeschwindigkeit des Wassers
noch unter 1 m/sek. bleiben muBte und zwar sogar dann, wenn die giinstigeren
Verhiltnisse offener FluBfldufe vorliegen wiirden. Die Mindestgeschwindigkeit
des Wassers, bei der Férderung von Sand und Geréll eintritt, war oben mit
2 m/sek. festgestellt worden. Nun sind aber die FlieBwiderstdnde im subgla-
zidren Tunnel selbstverstdndlich mehrfach héher als in offenen Wasserldufen:

a) Zunichst ist die Reibung abhingig vom benetzten Umfang des Querschnit-
tes des Wasserstroms. Im offenen Wasserlauf sind nur Sohle und Winde des
FluBbettes benetzt, wihrend im voéllig gefiillten subglazidren Tunnel keine freie
Oberfliche, sondern allseitig benetzter Umfang des Wasserstroms gegeben ist.
Daraus resultiert schon fast eine Verdoppelung des duBleren Reibungswider-
standes.

b) Zu beachten ist ferner, daBl der Reibungswiderstand etwa mit dem Qua-
drat der Wassergeschwindigkeit wichst (L. PranpTr 1949, S. 103). Bei einer Stei-
gerung der Geschwindigkeit auf das erforderliche MaBl wiirde also der Rei-
bungswiderstand auf einen mehrfachen Betrag anwachsen.

c) Die subglazidren Tunnel waren vielfach verzweigt infolge der iiber den
Untergrund verteilten Entstehung des Schmelzwassers durch den Schmelzvor-
gang und durch unterteilten Zufiuff auf dem Spaltenwege. Die durch Richtungs-
inderungen entstehenden Potentialverluste waren also erheblich gréfer als
beim offenen FluBlauf. Von noch gréferer Bedeutung sind Verengungen und
namentlich Erweiterungen der Tunnelquerschnitte. Je plotzlicher die Uberginge
sind, um so groBer wird der Potentialverlust. Am bedeutsamsten sind die Er-
weiterungen, da hier Neigung der Strémung zur Ablésung von der Wand be-
steht (L. PranpTL, S. 162 und ,Hiitte“, S. 482). Sie werden in den Tunneln in
immer erneuter Wiederholung und mit immer weiterer Druckminderung auf-
treten, wihrend sie in offenen Wasserldufen weniger bedeutsam sind, da hier
die freie Oberfliche das Ausweichen gestattet.

Ergebnis: Aus der hydrodynamischen Betrachtung ergibt sich, daB die
zur Forderung von Gletscherschutt durch die Tunnel aus der Ostseemulde auf-
wirts zu den Sandern erforderliche Wassergeschwindigkeit aus dem zur Ver-
fligung stehenden Gefille nicht erreicht werden konnte, Wenn schon im of-
fenen FluBlauf mit einem Gefille von 4% eine Sohlengeschwindigkeit
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von nur 0,57 m/sek. festgestellt wurde, so muB unter gleichen Verhidlt-
nissen die Geschwindigkeit bei 4,5%¢0 Gefille offensichtlich weit unter
1 m/sek. bleiben und kann damit die zur Geréllforderung erforderliche Mindest-
geschwindigkeit von 2 m/sek. noch nicht zur Hilfte erreichen. Die im vorstehen-
den aufgefiihrten Momente verursachen fiir den im Tunnel einge-
schlossenen Wasserstrom ohne freie Oberf dche eine Ver-
vielfachung des Gesamtwiderstandes und damit eine Reduktion der Geschwin-
digkeit auf einen Bruchteil der erforderlichen. Die Gesamtdifferenz zwischen
Soll und Ist bleibt so groB3, daf} sie auch durch eine im Rahmen des Denkbaren
bleibende noch glinstigere Gestaltung der geschitzten Zahlenwerte und der
verwendeten Erfahrungswerte nicht behoben werden kénnte. Nach der unter b)
angefiihrten Erfahrungsregel wiirde bei Steigerung der Geschwindigkeit von
0,57 m/sek. auf 2 m/sek. der Reibungswiderstand auf den iiber 12-fachen Betrag
ansteigen. Zu seiner Uberwindung miiBte das Gefille im gleichen MaB von 4
auf 49%00 gesteigert werden. Wenn man daneben noch die groBe Steilheit der
meisten Tunneltédler in ihrem letzten Teil beriicksichtigt, so wird in aller Deut-
lichkeit ersichtlich, dal vom hydrodynamischen Gesichtspunkt
aus die Tunnelhypothese aufgegeben werden muB.

Als Widerspruch zu diesem Ergebnis konnte die Beobachtung von ,spring-
brunnenartigen* Erscheinungen an arktischen Gletschern angesehen werden.
Aber einmal sind diese Beobachtungen nur seltener; zum anderen sind die Er-
scheinungen meistens recht unbedeutend. Am eindrucksvollsten ist der am
Malaspina-Gletscher von RusseL festgestellte 12—15 FuB hoch aufspringende
Wasserstrom. Es ist der AusfluB eines nur abwiérts flieBenden Stroms.
Wenn ein Fluf3 gleicher Energie im Randgebiet, etwa im Bereich der westlichen
Ostsee eingetroffen wire, so wiirde seine Kraft doch bei weitem nicht ausrei-
chen, um zu den Sandern in der Hohe des 10—20-fachen seiner Steighthe hinauf
zu gelangen. Der Malaspina-, Springbrunnen® spricht also bei seiner relativ ge-
ringen SteighShe nicht fiir die Hypothese, sondern gegen sie.

SchlieBlich mufl nochmals daran erinnert werden, daf der hydrodynamischen
Untersuchung drei Voraussetzungen beigegeben waren (siehe III Abs. 1), die
nur gemacht wurden, um bei der Untersuchung die der bisherigen Theorie giin-
stigsten Verhiltnisse unter Ausschaltung strittiger Fragen zu Grunde zu legen.
Wenn man aber ein Tunnelsystem an der Sohle des Inlandeises annimmt, wie
es auch die Hypothese selbst tut, dann kann aus den schon unter I 6 ange-
gebenen Griinden wohl kaum die Annahme einer zum Kattegatt durchgehenden
Verbindung des unter dem Eis befindlichen Entwiésserungssystems als unbe-
griindet abgelehnt werden. — Hinsichtlich der Spalten, die offenbar im Ab-
schmelzgiirtel sehr zahlreich gewesen sein werden (R. Granmann 1937, S. 60f.),
mufl nochmals (siehe unter II) auf die Tatsache hingewiesen werden, daBl nach
dem Gesetz der kommunizierenden Rohren fiir die GroBle des hydrostatischen
Drucks nur die letzten randnahen Spalten in Betracht gezogen werden diirfen,
wodurch die Erreichung geniigenden Druckes von vornherein ausgeschlossen
ist. Selbst wenn nur allein diese letztgenannte Voraussetzung fallen gelassen
wird, was aus physikalischen Griinden unabweisbar ist, dann ist das hydro-
dynamische Untersuchungs-Ergebnis fiir die Hypothese noch ungiinstiger: Es
erscheint dann nicht nur die Forderung von Gletscher-
schutt, sondern sogar die Bewegung nur eines Wasser-
stroms zur Sanderhtéhe hinauf ausgeschlossen. Als Ergeb-
nis der Untersuchung darf also festgestellt werden, dall
die bisher gewdhnlich vertretene Theorie des in Tunnel-



Sanderbildung durch subglazidre, aufsteigende Schmelzwasserstrome? 135

tdlern aufsteigenden und Gletscherschutt mitfiihrenden
subglazidren Schmelzwassers nicht haltbar ist.

Die hydrodynamische Untersuchung behandelt einen Teil des gesamten Fra-
genkomplexes, der nur neben den auf morphologischem Gebiet (siehe I) ge-
machten Darlegungen zu betrachten ist. Man mag gegen die eine oder andere
davon Bedenken erheben, aber das dargestellte Gesamtbild zeigt zum minde-
sten, daB das Problem einer erneuten Priifung von geidnderten Gesichtspunkten
aus bedarf. Wenn die bisherige Hypothese aufgegeben wird, so ergibt sich die
Notwendigkeit, die Erscheinungen des Eisrandes und der Sanderbildung anders
als bisher zu erkldren. Die Schuttférderung von unten zum Eisrand hinauf hat
nicht auch fluviatil, sondern nur glazidr stattgefunden. Die
Zerteilung der vor dem Rande aufgehduften Schuttmassen sowie die Aufschiit-
tung der Sander konnte nicht durch subglazidre, sondern nur durch supra-
glazidre oder inglazidre Schmelzwasser erfolgen.

Den inglazidren Schmelzwasserldufen nach Art der Skizze P. WoLpsTEDT'S
(1929, Abb. 40) wird eine erhohte Bedeutung zugemessen werden miissen, aber
nicht als Schuttférderer, sondern als Verteiler des vom Eis aufwirts bis zum
Fisrand geschobenen Sandes und Gerélls. Eine gewisse Bestdtigung bringen die
Beobachtungen von E. ToprMany am Vatna-Jokull auf Island (E. Toptmann 1951,
S. 335). Beim Riickzug des Eises bildeten sich zunéchst Stauseen, die bei Er-
reichung gentigender Wasserspiegelhéhe nach auBen hin tiber die Sanderflachen
entwisserten, aber ohne Schuttfiihrung, da die Stauseen als Sandfang wirkten.
In dem noch spiteren Stadium fand eine subglazidre Entwisserung zu den Bel-
ten hin statt (P. WorpstepT 1950, S. 40 und 365), die indessen auch dann nur
vorstellbar sein diirfte, wenn schon vorher ein subglazidres Tunnelsystem be-
standen hat, sodal nur die letzte Verbindung von den Stauseen zu diesem her-
gestellt zu werden brauchte.

Mit den letzten Ausfiihrungen ist das Ziel dieser Arbeit schon iliberschritten;
denn es ist mit ihr nur beabsichtigt, die vielen Bedenken, die der Hypothese der
Tunneltéler entgegenstehen, zusammenzufassen und durch hydrodynamische Er-
wigungen zu erginzen. Die Losung der vielen neu auftretenden Probleme, wenn
man ohne die Hypothese auszukommen sucht, kann nur durch vereinigte Arbeit
vieler in ldngerer Frist gelingen.
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Das Werk Professor Dr. Hugo Obermaiers 1877—-1946
Von H-G. Bandi, Bern und J. Maringer, Tokio

Im NachlaB des am 12. November 1946 in Freiburg (Schweiz) im Alter von
69 Jahren verstorbenen Altmeisters der Vorgeschichtsforschung, Professor Hugo
OsBERMAIER, fand sich eine vollstidndige Liste seiner Verdffentlichungen, die allem
Anschein nach von ihm selbst zusammengestellt worden ist. Da bisher nur in
einer schwer zuginglichen franzosischen Fachzeitschrift Angaben iiber sein
Werk erschienen sind !), erachten wir es als die beiden letzten Schiiler des Ver-
storbenen fiir unsere Pflicht, dieses Literaturverzeichnis mit wenigen Abinde-
rungen dem deutschsprachigen Leserkreis zugédnglich zu machen. Der Biblio-
graphie seien im Folgenden einige kurze Angaben iiber das Leben unseres ver-
ehrten Lehrers vorausgeschickt.

1877 in Regensburg geboren, durchlief Hugo OBerMaier die Schulen seiner
Vaterstadt. Der Maturand entschied sich fiir die Theologie und wurde katho-
lischer Geistlicher. Nach 1900 wandte er sich der Vorgeschichtsforschung zu,
studierte in Wien bei Hoernes, PEnck und Torprt, um 1904 mit der Dissertation
»Beitrige zur Kenntnis des Quartirs in den Pyrenden* 2) zu doktorieren. Kurz
darauf lernte er in Paris den heute noch lebenden Nestor der franzdsischen
Préhistoriker, Henri BreviL, kennen, mit dem er sich aufs engste befreundete,
was zu einer langjidhrigen ersprieBlichen Zusammenarbeit der beiden groBen
. Forscher fiihrte. 1908 habilitierte Hugo OBerRmAIER sich in Wien mit einer grund-
legenden Abhandlung iiber ,Die Steingerite des franzosischen Altpalaeolithi-
kums* %). 1910 wurde er durch den Prinzen Albert von Monaco an das neu ge-
grindete ,Institut de Paléontologie Humaine“ in Paris berufen. Die folgenden
Jahre waren ausgefiillt mit Feldforschungen. vor allem Grabungen in der
Castillo-Hohle bei Santander und in der Klause bei Neu-Essing.

Der Ausbruch des ersten Weltkrieges verschlug Hugo OBerMAIER von Frank-
reich nach Spanien, wo er zuerst am Naturhistorischen Museum in Madrid tatig
war. Zusammen mit Paul WerNeERT und spanischen Schiilern begann er das Stu-
dium der palédolithischen Funde im Tale des Manzanares bei Madrid und gla-
ziologischer Probleme auf der Iberischen Halbinsel. Seine Leistungen und seine
Personlichkeit verschafften ihm die Anerkennung und Freundschaft hochgestell-
ter Personlichkeiten, vor allem die des Herzogs von Alba. In der Folge wurde
fiir ihn an der Universitdat Madrid ein Lehrstuhl fiir préhistorische Archaeologie
geschaffen. Damals erhielt er auch das spanische Biirgerrecht.

Obgleich die Lehrtatigkeit ihn stark in Anspruch nahm, fand Professor
OBeErMAIER immer wieder Zeit zu Arbeiten im Geldnde, Seine Untersuchungen
tiber die iberische Altsteinzeit, die frankokantabrische und ostspanische Kunst,
die Megalithgriber der Pyrendenhalbinsel u.a. m. waren von bahnbrechender
Bedeutung fiir die Entwicklung der spanischen Vorgeschichtsforschung, zu de-

1): MarinGeR J., Bibliographie d'Hugo Obermaier. Als Anhang zu: Breui. H., Hugo
Obermaier (1877—1946). - Revue Archeologique (6) 25, S. 105—119. 1950.

2): Diese Arbeit wurde nie in extenso verdffentlicht, da die Universitit Wien
keinen Druckzwang kennt. Auszugsweise findet sie sich in den Bénden 4 und 5, 1906,
des Archivs flir Anthropologie (Literaturverzeichnis Nr. 8 und 9).

3): Literaturverzeichnis Nr. 12.
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ren Begriinder man ihn zdhlen muB. Die Ergebnisse, in meisterhafter Formu-
lierung vorgelegt, fanden weit iiber die Grenzen der Halbinsel hinaus Beach-
tung. Sein Name gewann in der internationalen Fachwelt immer griferes
Ansehen.

Der Ausbruch des spanischen Biirgerkrieges im Jahre 1936 iiberraschte ihn
auf einer Studienreise in Skandinavien. Zum zweiten Mal erlebte er die Bitter-
nis, von seiner Arbeitsstidtte vertrieben zu sein und einen groBlen Teil seines
wissenschaftlichen Materials zu verlieren. Nach kurzem Aufenthalt in Italien
kam er 1937 in die Schweiz, wo ihm die Universitdt Freiburg den Lehrstuhl fiir
Vorgeschichte angeboten hatte.

Hier nahm er die Arbeit nochmals auf und versammelte einen kleinen Kreis
von Schiilern und Freunden um sich, denen er in aullerordentlich aufschluB-
reichen Vorlesungen und Ubungen das Ergebnis seiner Lebensarbeit vermit-
telte. Zugleich wurde er ihnen zu einem Vorbild menschlicher Geldutertheit.
Nach dem Tode Kossina’s erreichte ihn ein Ruf nach Berlin; aber das ver-
lockende Angebot konnte den alternden Gelehrten nicht mehr veranlassen, sich
aus der Schweiz, die er rasch liebgewonnen hatte, fortzubegeben.

Der Ausbruch des zweiten Weltkrieges brachte ihm deshalb auch keine neuen
materiellen Schwierigkeiten, doch litt er sehr unter dem Schicksal seiner alten
Heimat, an der er nach wie vor hing. Die schweren Sorgen, die er sich um
Deutschland, um das Leben seiner dortigen Verwandten und Freunde machte,
haben wohl wesentlich dazu beigetragen, dall seine korperliche Widerstands-
kraft rasch abnahm. Ende 1945 erkrankte er ernstlich. Als sein Freund BreuiL
ihn im Friihjahr 1946 zum letzten Mal besuchte, war sein Zustand schon hoff-
nungslos. Im Spétherbst des gleichen Jahres wurde er von seinem schweren
Leiden erlost.

Professor OserMalER hat uns ein umfangreiches und duBerst wertvolles wis-
senschaftliches Erbe hinterlassen. Aus der nachfolgenden Liste geht hervor,
wieviel er gearbeitet und verdffentlicht hat, welch bedeutende Entdeckungen
ihm zu verdanken sind und wie umfassend sein Werk ist. Seine Forschungen,
die zu einer Zeit einsetzten, als die Vorgeschichte noch ganz in den Anfingen
steckte, werden ohne Zweifel immer wichtige Grundsteine unserer Wissenschaft
bilden. Deutlich geht aus seinen Arbeiten aber auch die restlose Integritdt des
Forschers und Menschen hervor. Dies verpflichtet uns, darauf zu achten, dal}
sein Name hochgehalten und nie fiir Zwecke verwendet wird, welche der Gei-
steshaltung des Verstorbenen widersprechen und ihm zu Lebzeiten zuwider ge-
wesen sein konnten. Seine Freunde und Schiiler werden ihn immer vermissen
und das Andenken des iiberragenden Gelehrten und hochherzigen Menschen
in Ehren halten.
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Die Untersuchung der paliolithischen Freilandstation
von Salzgitter-Lebenstedt

Ein Vorbericht von A. Tode, F. Preul, K. Richter, W. Selle,
K. Pfaffenberg, A. Kleinschmidt, E. Guenther; mit einem An-
hang von A. Miiller & W. Schwartz.

1. Einleitung
(A. Tode). Mit 3 Abb.

Es mubBte rasch gehandelt werden, als Anfang 1952 beim Bau der neuen Klir-
anlage nordlich von Salzgitter-Lebenstedt an der StraBe nach Broistedt (Abb. 1:
Ausschnitt aus dem MeBtischblatt 3827 Lesse) in der Baugrube des Pumpen-
hauses 5 m tief, — d. h. 4 m unter dem normalen Grundwasserspiegel — Dut-
zende von Knochen eiszeitlicher Tiere gefunden waren und der
Verdacht bestand, daB mehrere auf dem Abraum neben der Grube gefundene
Feuersteinartefakte paldolithischen Gepriges (Finder: Dr. ing. KUMMER,
Salzgitter) aus derselben Fundschicht stammen kénnten.

Es ist das nicht hoch genug anzurechnende Verdienst des Heimatpflegers und
Heimatforschers von Salzgitter, Stadtschulrat ZoseL, sofort telefonisch dem
Braunschweigischen Landesmuseum als der amtlichen Stelle fiir die urgeschicht-
liche Bodendenkmalpflege im Niedersichsischen Verwaltungsbezirk Braun-
schweig Nachricht von dem Funde gegeben zu haben. Mancher Heimatfreund
hitte vielleicht im Interesse einer vermeintlichen ,Sicherung“ der Funde fiir
das eigene Museum mit dem Finder der Artefakte nur ein Bodenprofil genom-
men und alle erreichbaren Funde aus der Schicht geborgen, bis der Platz einige
Tage spédter nach Abschlufl des Fundamentbaues fiir die Wissenschaft verloren
gewesen wire.

Von wie wenigen palidolithischen Fundplédtzen haben wir aber neben einem
gesicherten geologischen Bodenprofil einen ausreichenden archido-
logischen Fundbestand aus einer durch Fachgrabung ge-
sicherten Lagerung! Das sollte bei diesem Platz einmal anders sein!
Nachdem eine zweitdgige Probeuntersuchung eine primire Lagerung der Kno-
chen und Artefakte bestdtigt hatte, entschlofl sich daher der Verfasser, im In-
teresse der Quartdrforschung hier mit aller Kraft und mit allem Optimismus
zuzupacken.

Eine gleich zu Anfang aufgestellte Grabungsplanung mit etwa DM 20 000.—
Kosten, die zwar von Fachkollegen als viel zu groBziigig angegriffen wurde,
konnte in vollem Umfange zur Durchfiihrung gebracht werden. Der Stadt Salz-
gitter, die sofort Mittel bereitstellte, damit die Grundwasserabsenkung im
Gange bleiben konnte, der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem Herrn
Niedersachsischen Kultusminister, die sodann weitere Forschungszuschiisse lei-
steten, sowie den zahlreichen Werken, Firmen und Privatspendern, die insge-
samt unsere fast viermonatige Grabung mit den so reichen Ergebnissen ermog-
licht haben, sei schon in diesem ersten Bericht herzlicher Dank gesagt!

Durch die sofortige Heranziehung sidmtlicher Disziplinen der Quartédrfor-
schung hat sich der Verfasser als Leiter der Grabung bemiiht, alle nur irgend
moglichen Spezialerkenntnisse aus dem Fundplatz zu gewinnen, muBite doch bei



Salzgitter-Lebenstedt. Einleitung 145

G S . i

Abb. 1. Die Lage des Fundplatzes an der Gemarkungsgrenze Salzgitter-Lebenstedt/
Broistedt. Ausschnitt aus der Top. Karte 1 : 25000 Blatt 3827 Lesse. Mit Genehmigung
des Niedersichsischen Landesvermessungsamts vom 20, 4. 1953 — Kart. 1080 B.

geniigend reichem Forschungsmaterial die so ermdglichte gegenseitige Ergén-
zung und Kontrolle der einzelnen Facher den Gesamterfolg des Forschungsvor-
habens erheblich vergréBern. Einige hauptbeteiligte Forscher kommen bereits
in den folgenden vorldufigen Berichten zu Worte. Andere werden dartiber hin-
aus im Rahmen der vom Amt fiir Bodenforschung, Hannover, geplanten Mono-
graphie iiber die palédolithische Station von Salzgitter-Lebenstedt ihren Beitrag
verdffentlichen.

10 Eiszeit und Gegenwart
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Einen ganz besonderen Dank mochte ich den Herren Geologen vom Amt
fiir Bodenforschung in Hannover sagen, die in voller Erkenntnis der Bedeutung
des Fundplatzes fiir die Quartidrgeologie trotz anderweitiger dringender Arbei-
ten einen wochenlangen Einsatz in Salzgitter ermoglichten und das geologische
Ergebnis iiber die Frage der Datierung der Fundschichten hinaus erheblich ver-
breiterten. Dem Herausgeber dieses Jahrbuches, Prof. Dr. WoLpsTEDT, der un-
sere Grabung mehrfach besuchte, und der mit seinem anspornenden Interesse
auch die Vorberichte der einzelnen Mitarbeiter auf der Tagung in Krefeld ver-
anlaBite, sei herzlichst gedankt fiir die Raum- und Abbildungsmaéglichkeiten,
die er dem Problem der paldolithischen Station von Salzgitter-Lebenstedt in
dieser Zeitschrift einrdumt!

® *

Der Ausgangspunkt der Grabung war ein sauber abgestochenes, im Lackab-
zug gesichertes geologisches Bodenprofil an der Nordwand der ziem-
lich steil ausgehobenen Baugrube des Pumpenhauses. Unter Verbreiterung
der Baugrubensohle — Zurilicklegung der Profilwand um etwa 1 m nach Nor-
den hin — konnte ein unberiihrter, etwa 1,5 m breiter, West-Ost verlaufen-
der Streifen als erster Versuchsschnitt (Flidche I) in mehreren Schichten
untersucht werden. Durch die Verldngerung des Versuchsschnittes am Pumpen-
haus entlang nach Osten (Fldche II/III) wurde dann ein Streifen von insgesamt
10 m Lange bis tiber 5m Tiefe zur Untersuchung gebracht, vor allem, um Art
und Ausdehnung der Fundschichten zu ermitteln. Der Reichtum an zoologischem
Material und an Feuerstein-Artefakten (mehrere auf jedem Quadratmeter!)
wurde schon in diesem ersten Schnitt klar. Spéter ist der Versuchsschnitt auch
nach Westen hin noch um fast 5 m verldngert worden (Flédche 0), so da3 insge-
samt ein Profileinblick West-Ost durch die Fundschichten von fast 15 m Linge
moglich geworden ist.

Wegen der fiir unsere Grabung noch nicht tief genug reichenden Grund-
wasserabsenkung konnte im Versuchsschnitt die Untersuchung zunichst nur
bis etwas iiber 5,0 m Tiefe gefiihrt werden, so daf3 also das Liegende der Fund-
schichten noch nicht erreicht wurde. (Diese untersten Schichten sind spéter im
Zusammenhang mit der Hauptfliche untersucht worden.) Um aber den Umfang
des Gesamtvorhabens schon am Anfang besser abschitzen zu kénnen, wurde
durch kleine, die Fundschichten moglichst schonende Versuchslécher und Hand-
bohrungen versucht, die Gesamtméchtigkeit der Fundschichten zu bestimmen.

Als die Bewilligung grofierer Mittel gesichert war, entschlof sich der Ver-
fasser, eine Hauptfliche von 10 XX 12 m nérdlich des Pumpenhauses fiir die Un-
tersuchung freizulegen. Erst aus einer solchen Flidche war ein ausreichendes
wissenschaftliches Ergebnis zu erhoffen. Dadurch daB diese Flidche nach Nor-
den hin, also in Richtung auf den natiirlichen Hang des Tales genommen wurde,
konnte dabei Aussicht bestehen, die Grenzen der besonders stark knochenfiih-
renden humosen Schichten und damit die eigentlichen menschlichen Lagerplétze
am Talhang zu erreichen.

Die Hauptfliche (Fldche IV) ist nach Abdeckung der oberen fundleeren
Schichten mit dem Greifbagger und nach Erweiterung des Pumpsystems um
zwei weitere, 8 m tiefe Brunnen mit etwa 20 m Leitungen in den Monaten April
und Mai 1952 in aller Griindlichkeit bis zum Liegenden der Fundschichten un-
tersucht worden (Abb. 2). Durch die Hilfe der Bundesgrenzschutzabteilung in
Braunschweig und durch die erwidhnten hochherzigen Spenden braunschwei-
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Abb. 2. Die Hauptgrube wihrend der Ausgrabung,

gisch-hannoverscher Werke und Unternehmen wurde es moglich, die Haupt-
fliche IV nach der besonders fundreichen Westseite hin noch zu erweitern
(Abb. 3). Wertvolle Funde und Aufschliisse konnten dariiber hinaus in einer
15m westlich des Pumpenhauses gelegenen weiteren Baugrube (,,Sandfang®)
gewonnen werden.

Die angewandte Grabungstechnik entspricht den modernen Methoden

einer Siedlungsgrabung mit Abdeckung der Fundschichten in diinnen Lagen,
wobei Funde und Erdverfiarbungen in Art und Ausdehnung zur spédteren Deu-

Abb. 3. Typisches Bild der Fundschicht.
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tung des Gesamtbefundes in Pldnen, Profilen und Fotos festgehalten werden.
Aus der Untersuchung der zahlreichen an Spezialforscher gegebenen Schicht-
und Materialproben und aus der Bestimmung der zunichst nur sorgfiltig regi-
strierten Funde der einzelnen Schichten ergibt sich dann das Gesamtergebnis,
das erst nach lingeren Auswertungsarbeiten vorgelegt werden kann.

An wissenschaftlichen und technischen Kriften waren aufier dem Verfasser
stdndig etwa 8 Personen im Einsatz, und zwar zwei Prihistoriker (Dr. F. NiQueT,
Braunschweig, oder Frau G. SteLzer, Braunschweig), ein Photograph (W. Ren-
NAU), zwei Zeichner (O. RotHeEnsTEIN und R. Fricke), ein Priparator (F. Grasav),
ferner drei Museumstechniker und zwei Arbeiter, letztere in erheblichem Um-
fange auch fiir rein geologische Aufgaben eingesetzt.

Von den Geologen, die in groBerer Zahl die Grabung besuchten und dort
Studien machten, sind amtlich beteiligt vor allem der Landesgeologe Prof. Dr.
Konrad Ricuter, Hannover (vgl. dessen Bericht) und der Bezirksgeologe Dr.
F. Prevr, Hannover. Letzterer unternahm im Auftrage des Amts fiir Boden-
forschung umfangreiche Aufgrabungen, Bohrungen und Profilaufnahmen, iiber
die er selbst in seinem Vorbericht erste Ergebnisse mitteilt.

Das zoologische Material bearbeitete Dr. KLemnscumipT vom Naturhistorischen
Museum, Braunschweig, die Pollenanalyse W. SeLLE, Braunschweig, das librige
botanische Material K. Prarrexserc, Sulingen. Weitere Studienergebnisse auf
Grund von Lebenstedter Material werden voraussichtlich spédter in der Mono-
graphie in Erscheinung treten. Durch Bodenproben, Gipsabgiisse, Lackabziige
sowie einen Kulturfilm ist die Grabung weitgehend auch fiir spétere Zeiten
festgehalten. Die Bearbeitung ist auf allen Gebieten im Gange und soll mdg-
lichst im Winter 1953/564 zum Abschluf3 gebracht werden.
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2. Die geologische Bearbeitung des paldolithischen Fundplatzes
bei Salzgitter-Lebenstedt

(F. Preul, Hannover, Amt fiir Bodenforschung.) Mit 3 Abb.

Die Fundstelle liegt westlich der Strale Lebenstedt-Broistedt an der Ein-
miindung des Krihenriede-Baches in das Fuhse-Tal am Fuf3 der Mittelterrassen-
Hochfliche (vgl. Abb.1). Das Tal, in dem heute Flothe und Fuhse flielen, ist
frither einmal von einer ,Ur-Innerste”“ bzw. von einer ,Ur-Nette“ benutzt und
ausgestaltet worden. Die beiden Fliisse entwissern jetzt iiber Derneburg zur
Leine, sind aber im Pleistozén zeitweise liber den Pall von Grasdorf nach Nord-
osten abgeflossen (vgl. P. Worpstept 1928, H. Sererrzer 1931). Sie haben die
Mittelterrasse aufgeschottert, die danach von der Grundmorine der Saale-
Hauptvereisung iiberdeckt wurde. Spéter sind Geschiebemergel und Mittelter-
rassenschotter z. T. wieder ausgerdumt und eine Niederterrasse ausgebildet wor-
den, welche heute noch in Resten am Rande der Mittelterrassen-Hochflache
einige Meter iber der jlingeren Talaue sichtbar ist.

I Mesozorkum
SO Geschebemergel

Mittelterrossen- Schotter
7~ Salzstock im Untergrund

@ Fundsrelle

Abb. 1. Geologische Situation.
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Die Fundschichten liegen teils unter dieser kleinen Terrasse, teils unter der
Talaue. Sie wurden an der zur Talaue hin abfallenden Béschung der Nieder-
terrasse in einer rd. 15 X 15m groBien Fliche freigelegt. Dabei entstand ein
6 m tiefer Anschnitt, der zusammen mit einer 15 m tiefen Erkundungsbohrung
einen guten AufschluB} iiber den Aufbau des tieferen Untergrundes bot.

+~—— Wrahenriede Bach

2 235 Som

Abb. 2. Lageplan. Pfeile ausgezogen: Stromungsrichtungen; Pfeile gestrichelt: Gleit-
richtungen; Linie A—B: Profillinie (vgl. Abb, 3 links).

Auf diese Weise wurde folgendes, hier zusammengefaBtes Profil erschlossen
(vgl. den Lageplan Abb. 2 und das Profil Abb. 3):
Michtigkeit in m:

0,5 Auelehm iiber auskeilendem alluvialem Torf der Talaue (Schicht
"a“ im Profil Abb, 3.
1—3,0 Schluff, zum Liegenden hin zunehmend sand- und kieshaltig ("b*).

Steinlage aus vorwiegend einheimischen Gerdllen vom Harz und
aus dem Harzvorland ("c“).

1,0 Schluff, ebenschichtig ("d“).
0,5 Mittelsand, schrig geschichtet ("e®).
2,0 Wechselfolge von Schluff und Sand, besonders im unteren Teil kies-

streifig, enthilt im Schluffanteil z. T. reichlich Pflanzenreste und eine
Schneckenfauna, Die Schichtenfolge ist stark durchbewegt (FlieB-
erde ,’tu)- .

1,5 Fundschichten. Vorwiegend einheimische FluBschotter mit
einzelnen groflen nordischen Geschieben. Unregelmillig beckenfor-
mige Einschaltungen von humosem Sand. Gelegentlich Einschaltun-
gen geringmichtiger Torflinsen von 6rtlich beschriankter Ausdehnung,.
Frostbildungen nachweisbar (”g").

0,5 Sand, schriggeschichtet, mit Frostbodenstruktur ("h*).
Steinlage aus groBen nordischen Geschieben ("x—x*).
0,5 Sand ("k“).
10,0 Wechselfolge von einheimischen FluB-Schottern und Sand mit ei-

nigen geringmichtigen Lehmeinlagerungen (erbohrt). (7s®).
Eine ganz andere Schichtenfolge war weiter Ostlich, etwa 2 m unterhalb der
Mittelterrassen-Hochfldche durch tiefe Ausschachtungen zum Bau eines Tropf-
korpers der Klidranlage aufgeschlossen und erbohrt worden.
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Maichtigkeit in m:

05 L66 ("m*“).

1,0 FluB-Schotter, einheimisches Material in einer durch Frosteinwir-
kung unregelmifBigen Lagerung ("o%).

2 Sandiger Lehm und lehmiger Sand mit nordischen Geschieben.
FlieBerscheinungen ("p“ und "g“).

6 Kiessreifiger Sand mit iiberwiegend nordischem Gerdllinhalt, schriag-
geschichtet ("r*).

tber 10 Wechselfolge von einheimischem FluBschotter und Sand (erbohrt).

Die Hauptaufgabe bei der Altersdeutung der Fundschichten bestand nun
darin, das Altersverhiltnis zwischen den beiden genannten Schichtenfolgen zu

rag -
Sand(=r)

Ld'ss («m)
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kldren und zum ,Normalprofil“ dieser Gegend, wie es in Osterlinde gefunden
wurde, in Beziehung zu setzen.

Die von LoB bedeckten FluB-Schotter in dem zuletzt genannten Profil sind
Mittelterrassenschotter, wie die Kartierung der Blitter Lesse und Barum er-
geben hat. Da wir wissen, dafl sie vor der Saale-Hauptvereisung abgelagert
wurden, sind sie uns eine wichtige Zeitmarke, von der die Altersdeutung aus-
gehen kann. Der Geschiebemergel der Saale-Hauptvereisung fehlt hier iiber den
Mittelterrassenschottern. In den Aufschliissen am westlichen Talrand ist noch
das vollstindige Profil mit Geschiebemergel iiber den Mitlelterrassenschottern
erhalten. Dort liegt unter den Mittelterrassenschottern vielfach schriaggeschich-
teter Sand, wie das in Abb. 3 auf der rechten Seite dargestellte Profil von
Osterlinde erkennen 146t. Hier dagegen wird der schriggeschichtete Sand zu-
nidchst von einer geschiebelehméhnlichen FlieBerde iiberlagert, die nach den Be-
wegungsspuren an ihrer Basis von NNO gekommen ist; das entspricht anni-
hernd dem heutigen Hanggefille. Uber dieser FlieBerde liegen dann erst die
Mittelterrassenschotter und zwar in verringerter Miéchtigkeit. Die FlieBerde
kénnte aus der Saale-Moréne entstanden sein. Diese mii3te nach einer Erosions-
phase unter periglazialen Klimabedingungen vom Rande der Mittelterrassen-
hochfliche — als ihrem urspriinglichen Ablagerungsraum — hangabwirts ge-
wandert und danach von ebenfalls abwérts kriechenden Mittelterrassenschot-
tern liberdeckt worden sein. Der Nachweis einer Erosionsphase zwischen diesen
beiden FlieBvorgidngen und einige andere Beobachtungen, die sich in dieses Bild
und die vorhandene Kartierung nicht zwanglos einordnen lassen, erfordern eine
weitere Uberpriifung. Da diese Frage aber fiir die Altersdeutung der Fund-
schichten keine unmittelbare Bedeutung zu haben scheint, wird sie spéter an
anderer Stelle ausfiihrlich behandelt werden.

Die Hanglage der Fundstelle und das Vorhandensein des Salzstockes von
Broistedt-Engelnstedt im Untergrund lieBen es ratsam erscheinen, die gegen-
seitige Abgrenzung der beiden oben genannten Schichtenfolgen mit mdoglichst
grofler Sorgfalt unter Verwendung der verschiedensten Untersuchungsmetho-
den durchzufiihren, zumal es zunichst den Anschein hatte, als kénne die Pollen-
analyse in diesem Fall fiir die Altersdeutung der Fundschichten keine brauch-
baren Ergebnisse liefern. Die zwischen den beiden groflen Aufschliissen ange-
legten Schiirfe gestatteten die Parallelisierung wichtiger Schichten.

Mit gutem Erfolg konnten hierzu Schottervergleiche benutzt werden. Es er-
gab sich nédmlich bei der Bestimmung des Gewichtsanteiles einzelner Schotter-
komponenten eine bemerkenswerte GesetzmiaBigkeit. Die eiszeitlichen Terras-
senschotter dieser Gegend bestehen iiberwiegend aus Gesteinen des Harzes und
dessen Vorlandes. Dabei scheint nach den bisher vorliegenden Untersuchungen
der Gewichtsanteil des aus dem Harz stammenden Lydites (Kulmkieselschiefer)
zusammen mit dhnlichen dunklen Kieselschiefern ohne besondere GesetzméfBig-
keit um bestimmte Mittelwerte zu schwanken, wenn man tiibereinander entnom-
mene Schotterproben aus den benachbarten Terrassenaufschliissen miteinander
vergleicht. Hier ist das jedoch nur im unteren Teil der unter den Fundschichten
erbohrten Schotterserie ('s“) der Fall. Dariiber nimmt der Lydit-Anteil zum
Hangenden immer mehr zu, bis er in der Steinlage ("c*) mit 70% sein Maximum
erreicht. Eine voriibergehende Unterbrechung erfihrt diese Entwicklung — so-
weit die Bohrungen bisher bearbeitet sind — lediglich an der Basis der Fund-
schichten, indem dort der Lyditanteil plétzlich zuriickgeht, dann aber nach oben
hin — wie zuvor — allmaéhlich ansteigt.
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Eine ganz dhnliche Schotterzusammensetzung wie die Steinlage ("c*) hatten
die hangabwirts gewanderten Mittelterrassenschotter unmittelbar westlich des
zuletzt beschriebenen Aufschlusses. Durch Aufgrabungen und Bohrungen konnte
nachgewiesen werden, dal die Steinsohle ("c“) nur einen Ausldufer dieser
FlieBerde darstellt.

AufBler den Schottervergleichen wurden auch KorngréBen-Untersuchungen
durchgefiihrt, die ich H. Sinpowsk: verdanke. Aus beiden Untersuchungen ergab
sich, daB die Schichtenfolge von der Steinlage ("x—=x") an der Basis der Fund-
schichten aufwirts allmdhlich zum Hang der Mittelterrassenhochfliche empor-
zieht und dort auskeilt (vgl. Abb. 3). Sie liberlagert seitlich mit normalem Kon-
takt die schridggeschichteten Sande im Sockel der Mittelterrassen-Hochfldche ('r*).

In diesen Sanden ("r“), sowie in den Sanden und Kiesen der Fundschichten
und der dariiberliegenden Schichtenfolge (’e“ bis "g“) wurden Schrigschich-
tungsmessungen vorgenommen. Zur Konstruktion der Schichtflichen aus je zwei
beliebigen Anschnitten einer Schichtfliche im Aufschlull wurde die Schmidt'sche
Halbkugel-Projektion benutzt. Aus diesen Messungen ergaben sich bemerkens-
werte Unterschiede in der Schiittungsrichtung. Die Sande im Sockel der Mittel-
terrasse sind ndmlich (ebenso wie die dariiberliegenden Terrassenschotter) in
Richtung des Haupttales von SW her aufgeschiittet worden (vgl. Abb. 2), Die
Fundschichten wurden dagegen, ebenso wie ihr Hangendes, von SE eingeschiittet,
also in Richtung des kleinen Nebentales, an dessen Einmiindung in das Fuhse-
tal die Fundstelle liegt. Wir miissen daraus schlieBen, dall der Ablagerung der
Fundschichten eine kriftige Erosion voranging, die an dieser Stelle einen gene-
rellen Wechsel in der Entwisserungsrichtung einleitete.

Auf Grund dieser rein geologischen Feststellungen kommen wir zu folgen-
der vorlidufigen Altersdeutung der Fundschichten: Nach der
Saale-Hauptvereisung erfolgte eine kridftige Erosion, die den Geschiebemergel
und die Mittelterrassenschotter ausrdumte und die Steinsohle an der Basis der
Fundschichten zuriicklieB. In diesem Erosionstal kamen die Fundschichten und
ihr Hangendes zur Ablagerung. Diese Schichtenfolge von der Basis der Fund-
schichten bis zur oberen Steinlage ("c“ bis g") ist in ihrer Sedimententwick-
lung sowie in ihren Klimaspuren einheitlich ausgebildet. Wir schliefen dieses —
abgesehen vom Faunen- und Floreninhalt der Schichten — aus folgenden
Anzeichen:

1. aus der gleichzieligen Verdnderung der Schotterzusammensetzung,

2. aus der stetigen Zunahme des Kalkgehaltes im Feinkorn-Anteil vom Lie-
genden zum Hangenden und

3. aus den Froststrukturen in den Fundschichten und den FlieBerscheinun-
gen in den dariiberliegenden Schichten.

Die Brodelstrukturen in den Fundschichten miissen wahrend der Schichten-
ablagerung entstanden sein, denn sie sind stellenweise von den oberen Fund-
schichten angeschnitten und diskordant liberlagert. Die Fundschichten sind also
in einer Kaltzeit abgelagert. Der Zeitpunkt der tiefsten Temperaturen scheint
allerdings erst nach Ablagerung der Fundschichten und zumindest des unteren
Teiles der dariiberliegenden Schichten (f“) eingetreten zu sein, wie aus Art
und Menge des darin enthaltenen Faunen- und Floreninhaltes zu schlieBen ist.
Im Hangenden der Fundschichten sind zwei Flieferden vorhanden, die mog-
licherweise zwei Kiltemaxima anzeigen. Eine kleine Erosion und die Ablage-
rung der Schichten "e“ und "d“ liegen dazwischen. Sie sind vielleicht als Aus-
druck einer Klimaschwankung (kurzfristige Erwdrmung) zu werten.
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Demnach kénnten die Fundschichten in einer Spdtphase der Saale-Vercisung
oder am Beginn der Weichsel-Eiszeit abgelagert sein. Fir eine Einstufung in
die spite Saale-Eiszeit haben sich bisher keinerlei Anhaltspunkte ergeben. Insbe-
sondere fehlt iiber den Fundschichten jegliche Spur eines Interglazials. Wir miis-
sen darum die gesamte Schichtenfolge "e“ bis "g“ in die Weichsel-Eiszeit stellen.

Dabei bleibt zunéchst noch ungeklért, ob die Fundschichten an den Beginn
der Weichsel-Vereisung oder in ein friihes Weichsel-Interstadial, noch vor die
Zeit der Haupt-Flieferdebildung, einzustufen sind. Wir hoffen, daB es mit Hilfe
der Pollenanalyse moglich sein wird, diese Frage zu kldren. Nach freundlicher
Mitteilung von W. SELLE iiberwiegen in den bisher untersuchten Proben aus den
Fundschichten stark die Kriuterpollen. Unter den Baumpollen herrscht die
Kiefer vor. Daneben hat die Birke einen griBeren Anteil. AuBlerdem sind Wei-
den, Erlen und Fichten vorhanden. ,Es herrschte eine subarktische Steppe, die
nur gering mit Bdumen durchsetzt war.“

Eine weitere Moglichkeit zur Einstufung der Fundschichten gibt uns die
reiche Fauna, iiber die A. KrLeEmscHMIDT gesondert berichtet. Dariliber hinaus
wird die Bearbeitung der Pflanzenreste aus den Fundschichten und aus den
dariiberliegenden Sedimenten, sowie die Bestimmung der aus der FlieBerde
iiber den Fundschichten (f“) ausgeschldammten Fossilien weitere Anhaltspunkte
fiir die Einstufung der Fundschichten geben. Nach den bisher durch-
gefiihrten Untersuchungen miissen wir die Fundschichten
in den Beginn der Weichsel-Eiszeit stellen.

Die erbohrten Schotter unter den Fundschichten (’s*) zeigen besonders in
ihrem unteren Teil groBe Ahnlichkeit mit den an anderen Stellen untersuchten
Oberterrassen-Schottern. Die Oberterrasse ist hier in der ndheren Umgebung
an der Erdoberfliche nicht bekannt. Wahrscheinlich haben wir in diesen Schot-
tern von der Erosion verschonte Teile der Oberterrasse vor uns. Die unter den
schriaggeschichteten Sanden im Sockel der Mittelterrasse erbohrten Schotter
sind sehr dhnlich und scheinen daher dem gleichen Schotterkérper anzugehoren.
Thre Untersuchung ist bisher noch nicht abgeschlossen. Der Bearbeitung von
Bohrproben mufl es vorbehalten bleiben, festzustellen, ob noch Spuren eines
Interglazials nachzuweisen sind. Uber weitere Untersuchungen, die u.a. auch
die erbohrte Schotterserie umfassen, wird K. Ricuter berichten, der freund-
licherweise eine Reihe geeigneter Schotterfraktionen fiir Verrundungsmes-
sungen libernahm.
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3. Gerollmorphometrische und Einregelungsstudien in den pleistozinen
Sedimenten der paldolithischen Fundstelle Salzgitter-Lebenstedt

(Konrad Richter). Mit 1 Abb.

Die grofie wissenschaftliche Bedeutung der sehr typenreichen paldolithischen
Fundstelle von Salzgitter-Lebenstedt macht es notwendig, die geologische Be-
arbeitung der Altersstellung und Entstehung der Fundschichten mit recht vie-
len Methoden zu versuchen, um méglichst gesicherte Ergebnisse zu erzielen. Es
war deshalb bei der kurzen Dauer der Grabungszeit nicht méglich, alle Metho-
den mit einem Bearbeiter durchzufiihren. Der Verfasser beschrinkte sich im
wesentlichen auf gerdllmorphometrische und Einregelungsstudien. Es soll gezeigt
werden, dal es schon mit diesen Methoden allein moglich ist, das Alter der
Fundschichten als frithweichseleiszeitlich wahrscheinlich zu machen.

Die genannten Arbeitsmethoden eignen sich fiir den vorliegenden Fall be-
sonders, weil die Fundstelle im Bereich zahlreicher, genetisch verschiedener
Sedimente liegt, welche reich an Gerdllen sind. Die weitere Umgebung wird
von einer Hochfliche gebildet, die auf einem Sockel von zum Teil elstereiszeit-
lichen Schmelzwassersanden und Terrassensanden einen mehrere Meter mich-
tigen Komplex pleistozidner Mittelterrassenschotter triagt. Letztere wurden in
der Saaleeiszeit von einer geringméchtigen Geschiebelehmdecke und spéter von
L6B tberlagert. Diese ziemlich ebene Landschaft wird durch das Fuhsetal zer-
schnitten. In ihn miindet bei Lebenstedt das kleine Seitental des Krihenriede-
Baches, an dessen Rand bei der Miindung in das Haupttal die prdhistorischen
Fundschichten angetroffen wurden. Knochen und Artefakte sind hier in iiber-
wiegend kiesigen Schichten eingebettet, deren Alter es festzustellen galt. Unter-
lagert werden die Fundschichten von Sand und dieser wieder von einem meh-
rere Meter méchtigen Komplex pleistozidner FluBschotter. Der Hang von der
groBen vorgenannten Ebene zum Fuhsetal und seinem Seitentédlchen ist sehr
sanft und zu letzterem hin im Friihjahr 1952 durch mehrere Baugruben aufge-
schlossen. Ihre gerdllfiihrenden Sedimente wurden im allgemeinen von oben
aus hangabwirts gehend mit nachstehenden Ergebnissen analysiert.

Einregelungsmessungen

Der hochst gelegene Aufschlull fiir das oberste stiddtische Kldrbecken zeigt
unter LoB einen unregelmiéBig, offenbar sekundédr verlagerten FluBterrassen-
schotter mit Giberwiegend Lyditen. Das Einregelungsdiagramm hat ein sehr aus-
geprigtes und spitzes Maximum zwischen 50 und 60° (siehe Lageskizze Lokali-
tiat I), was der ortlichen geringen Hangneigung in seiner Einfallsrichtung ent-
spricht. Unter diesen Schottern und in sie iibergehend liegt ein geschiebelehm-
dhnliches Sediment mit liberwiegend nordischem Gesteinsinhalt. Letzterer zeigt
ein klares, aber breiteres Einregelungsdiagramm ebenfalls mit Maximum zwi-
schen 50 und 60° (Lageskizze Lokalitat I). Etwas hangabwirts zwischen oberster
und néchst-tieferer Kliargrube sind beide Sedimente stirker vermischt und aus-
gediinnt. Das Einregelungsdiagramm hat wieder ein klares, ziemlich spitzes
Maximum zwischen 50 und 60° (Lageskizze Lokalitdt II). Weiter hangabwirts
diinnt dieses Sediment in den Aufgrabungen von Herrn Preur zu mehr oder
weniger einer einzigen Steinlage aus, die unterhalb der letztgenannten Bau-
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grube und in der Nordostecke der Grabungsgrube abermals im Diagramm ein
Einregelungsmaximum zwischen 50 und 60° (Lageskizze Lokalitdt III und IV)
ergibt. In der Grabungsgrube nimmt das Einfallen zum Gebdude des Pumpen-
hauses hin liber den prahistorischen Fundschichten etwas zu. Diese Steinsohlen-
bildung diirfte mit den im niederséchsischen Flachland weit verbreiteten Stein-
sohlen wesens- und altersgleich sein, die als periglaziales Aquivalent der Weich-
seleiszeit aufgefallit werden.

Unter ihr folgt in der Grabungsgrube im allgemeinen ein schluffig-feinsan-
diges Sediment ohne Steine. Im tieferen Teile schalten sich aber wieder kiesige
Lagen ein. Aus einer solchen neben einem stark humosen Fleck, der schon das
Ausgehende eines lebensfreundlicheren Klimas andeutet, als es durch die peri-
glaziale Steinsohle wahrscheinlich gemacht ist, wurde noch iliber den eigent-
lichen Fundschichten ein Einregelungsmaximum bei 120° festgestellt, das sich
indes bis 140° ausbreitet (Lageskizze Lokalitdt VI). Es weicht stark von der
vorbeschriebenen Serie ab und entspricht der Langsrichtung des Seitentéilchens.
Diese Richtung, die nun nicht mehr zur Hangneigung in Beziehung steht, wird
vielleicht durch die Erstreckung der torfigen Sedimente in den tieferen Kies-
Jagen mit prihistorischen Funden verstindlich. Sie scheinen ein anmooriges
Bachbett anzudeuten. Die torfigen Schichten sind brodeltopfihnlich zerrissen.
Die Kieslage, welche die groBen , Brodeltopfe“ oben horizontal abschneidet, hat
ein deutliches Einregelungsmaximum zwischen 20 und 30° aber auch ein klei-
neres Nebenmaximum bei 100° (Lageskizze Lokalitdt VII).

Offenbar bestand im Zuge des vorgenannten Seitentidlchens zu dieser Zeit
ein flieBendes Gewisser mit wechselnder Stromungsstéarke, in dem als Altwas-
serbildungen torfige Sedimente mit Tundrenvegetation und nesterweise Sphé-
rien abgelagert wurden. Die Basis dieses kiesigen Komplexes hat an zwei ver-
schiedenen Mefipunkten je ein deutliches Einregelungsmaximum in Nord-Siid-
Richtung (Lageskizze Lokalitdt VIII), also auch noch dhnlich, nur dafi hier das
Gegenmaximum bei 110° lediglich in einem Diagramm auftritt. Die Stromung
muB hier zeitweise stdrker gewesen sein, da Blécke von iiber Kopfgrifle darin
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Abb. 1. Lageskizze der Einregelungsmessungen.
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vorkommen. Die kleineren gemessenen Steine wurden zu Zeiten stirkerer Stro-
mung flottierend bewegt und senkrecht dazu mit rollender Bewegung bei ge-
ringerer Stromung mit der Liéngsachse der Gerolle senkrecht zur Rollrichtung.
Natlirlich bleibt das Endstadium einer rollenden Bewegung fossil leichter er-
halten als das der flottierenden, so daB die seitentalparallele Stromungsrichtung
in den Diagrammen weniger gut ausgeprégt erscheint als die senkrecht dazu
liegende Rollachse der Gerdlle.

In dem schon véllig im Nebentilchen liegenden Kanalgrabeneinschnitt west-
lich vom Pumpenhaus fallen offenbar die erstbehandelte Steinsohle und der
letztgenannte Kieskomplex aufeinander, denn hier hat der oberste Kies ein
Einregelungsmaximum zwischen 50 und 60° wie die Steinsohle (Lageskizze
Lokalitdt V), wihrend 30 cm tiefer wieder Maximum und Gegenmaximum wie
bei dem fluviatil bewegten Kies auftreten (Lageskizze Lokalitdt 1X),

Einige Meter weiter, fast bei der Miindung des Nebentélchens ins Fuhsetal,
ist in dem gleichen Kieskomplex von der Steinschlenrichtung nichts mehr fest-
zustellen, und es treten nur Hauptmaxima der Einregelung zwischen 10 und
20° sowie kleinere Gegenmaxima zwischen 90 und 110° auf (Lageskizze Lokali-
1at X). Wieder liegt also eine fluviatile Ablagerung aus dem Seitentélchen vor,
die dlter ist als die Zeit der Steinsohlenbildung.

Einregelungsbeobachtungen an Knochen und Artefakten sollen von anderer
Seite dargestellt werden.

Zurundungs- und Abplattungsmessungen

Wiederum wurden die Messungen von der obersten Baugrube aus zum Lie-
genden hin durchgefiithrt. Bei den sehr hiufigen, aber harten Kieselschiefern
zeigten sich keine nennenswerten Unterschiede der Zurundung in den einzel-
nen Horizonten. Kieselschiefer sind fiir derartige Untersuchungen meist ziem-
lich unbrauchbar. Von den ausgewerteten Gesteinen seien hier nur die Messun-
gen an grau-weillen Sandsteinen und Quarziten aufgefiihrt, die in allen kiesigen
Horizonten in einigermaBen ausreichender Hiufigkeit vorkommen, sowie an
Plinerkalken aus Bohrgut von FluBterrassenschottern, die ilter als die Fund-
schichtenkiese und von ihnen durch Sand getrennt sind.

Noch oberhalb der obersten Baugrube hat Dr. Prevr die Mittelterrassen-
schotter in scheinbar originaler Lagerung aufgegraben. Ihre grau-weillen Sand-
Ty
7
(vgl .Ricuter 1952, Eiszeitalter und Gegenwart, Bd. 2) ein Zurundungsmaximum
zwischen 100 und 150. Das entspricht dem Basis- wie auch dem Hangendteil des
Mittelterrassenkorpers der weiteren Umgebung. Der Mittelteil letzterer Terras-
sen hat Maxima in héheren Zurundungsgruppen. In vorliegendem Falle diirfte
also die Basis des Mittelterrassenkérpers erschiirft sein.

steine ergaben mit der Methode von CarcLeux und TricAarT nach der Formel

Die umgelagerten Mittelterrassenschotter in der vorgenanntien obersten
Klédrgrube (Lageskizze Lokalitdt I) haben bei dem gleichen Gestein ebenfalls
ein Maximum in der Gruppe 100 bis 150, aber die Gruppen 0 bis 100 sind gleich-
falls stark besetzt. Damit zeigt sich eine Zuschirfung der Kanten gegeniiber
dem unverlagerten Terrassenschotter des vorigen Fundpunktes. Es diirfte sich
darin ein periglaziales Klima mit BodenflieBen duBern, wodurch die Umlage-
rung des Schotters zu erklédren ist.

Unter ihm liegt ein geschiebelehmihnliches Sediment mit der Geschiebe-
zusammensetzung der Saalevereisung. Normalerweise sollte ein echter saale-
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eiszeitlicher Geschiebelehm hier a uf Mittelterrassenschottern liegen. Er ruht
aber auf glazialen Schmelzwassersanden. Sandsteine aus beiden haben jeweils
ein Zurundungsmaximum in der Gruppe 150 bis 200. Zuschirfungen durch peri-
glaziale Verlagerung des ,Geschiebelehmes* sind also nicht erfolgt. Die Ver-
lagerung, die ja gefordert werden muB und auch aus der vorbeschriebenen Ein-
regelung erkenntlich ist, kann also nur unbedeutend gewesen sein.

Etwas hangabwirts, wo umgelagerter Schotter und umgelagerter Geschiebe-
lehm zu einem ausgediinnten Sediment verschmolzen sind (Lageskizze Lokali-
14t II), haben die grau-weiBen Sandsteine auch ihr Zurundungsmaximum in der
Gruppe 150 bis 200, und die Gruppe 50 bis 100 ist wieder stark besetzt wie bei
dem periglazial verlagerten Terrassenschotter. Wo sich dann dieses Sediment
weiter hangabwirts bis zur Steinsohle ausdiinnt, ist das Zurundungsmaximum
schon in der Gruppe 100 bis 150, wobei die Gruppen von 0 bis 100 auch stark
besetzt sind (Lageskizze Lokalitdt III u. IV). Hier ist also die Zuschirfung im
periglazialen Wandergerd6ll sehr klar erkennbar.

Damit sind wir wieder in der Grabungsgrube angelangt, wo der oberste
Teil des Kieses im Liegenden der Steinsohle, der aber schon Schneckengehéuse
enthélt, noch die gleichen Zurundungsverhiltnisse aufweist und somit noch als
periglazialer Wanderkies erkannt wird. Erst in den eigentlichen Fundschichten
haben die grauweilen Sandsteine ein héheres Zurundungsmaximum bei 200.
Das Maximum ist breiter als die vorhergehenden und mit starker Besetzung
in der Gruppe 50 bis 100, aber auch zwischen 250 und 300. Es ist also ein iiber-
wiegend fluviatiles Zurundungsmaximum, das allerdings Einfliisse kalten
Klimas zeigt.

Im Liegenden der Fundschichtenkiese finden sich Sande, Unter ihnen wurde
ein Flufischotterkérper ganz durchbohrt. Aus den 6 in verschiedener Tiefe des
FluBlschotterkdrpers entnommenen Proben konnten in erster Linie die Pldner-
kalke auf ihre Zurundungs- und Abplattungsverhiltnisse untersucht werden,
da nur sie aus allen Proben in v6llig ausreichender Menge zur Verfligung stan-

2
den. Bei Anwendung der Formel ] ergeben sich vom Liegenden zum Han-

L
genden keine wesentlichen Unterschiede, wie das auch bei Ausmessung von
Pldanerkalken in anderen Schotterkérpern mehr oder weniger festgestellt wer-

den konnte. Dagegen zeigt die Abplattung nach der Formel I; +E] vom Liegen-

den zum Hangenden eine gesetzmifige Abwandlung wie in anderen Profilen
aus pleistozidnen FluBterrassenschottern. Die Basisprobe (Nr. 6) hat ein Abplat-
tungsmaximum in der Gruppe 200 bis 250, Probe 5 desgleichen. Aber hier ist
die Gruppe 250 bis 300 schon fast so stark vertreten. Probe 4 hat das Maximum
zwischen 300 und 350. In Probe 3 sind die Kolonnen zwischen 200 und 250 einer-
seits und 250 bis 300 andererseits gleich groB. Die Abplattung nimmt also wie-
der etwas ab. Das ist noch stirker der Fall in Probe 2, die ein sehr iiberragen-
des Maximum in der Gruppe 200 bis 250 hat. In der Probe 1 ld6t das Maximum
mit 150 bis 200 die geringste Abplattung erkennen. Wir haben also einen klaren
Wandel von geringer Abplattung der Ger6lle in der Schotterbasis zu stirker ge-
rundeten im Mittelteil des Schotterkorpers und gering abgeplatteten im Han-
gendsten des Schotterkérpers. Ahnliches ist in zahlreichen pleistozéinen FluB-
terrassenschottern zwischen Braunschweig und Minden festzustellen, wie der
Verfasser 1952 auf der Tagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft in
Osnabriick vortrug. Diese Verdnderungen wurden von ihm im Sinne eines
klimatischen Wandels von periglazialem Klima {iiber interglazialem zu peri-
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glazialem Klima gedeutet (vgl. auch K. Ricater 1952, Eiszeitalter und Gegen-
wart, Bd. 2). In den Diagrammen ist die Streuungsbreite bei Probe 6, also in der
Basis, nach rechts am grofiten und wird zum Hangenden hin geringer. Viel-
leicht ist daraus zu schlieBen, daB das Ausgangsmaterial des Schotterkérpers
gerundeter war, also aus einem noch &lteren FluBschotter umgelagert ist. Bei
Untersuchungen in Mittelterrassenaufschliissen der Nachbarschaft wurde nichts
Gleichartiges festgestellt, so daB hierin mdglicherweise ein Hinweis auf ein
hoheres Alter der erbohrten Kiese vorliegen konnte. Vergleichende Unter-
suchungen in dieser Hinsicht sind aber bisher nicht umfangreich genug, um ei-
nen solchen SchluBl zu erhirten. Immerhin ergeben sich aus der Zusammenset-
zung der Gerdllgemeinschaft Anhaltspunkte fiir ein hoheres Alter der erbohr-
ten Schotter, worauf von anderer Seite eingegangen werden wird.

Eine gleichartige Klimaabwandlung, wie aus den Plinerkalken ersichtlich,
2
ist bei Verwendung der Formel —;;-' auch aus den Zurundungsverhéltnissen

hellgrauer quarzitischer Sandsteine der 6 Bohrproben herauszulesen. Hier lie-
gen die Maxima in die Basisprobe zwischen 100 und 150, in der Schottermitte
zwischen 150 und 200 und im Hangendsten zwischen 100 und 150. Allerdings ist
die Anzahl der verwendeten Steine so gering, dall die Angaben nicht absolut
sicher scheinen. Sie passen indes vorziiglich in das erwartete Bild.

Stratigraphische Auswertung der Ergebnisse

Aus vorstehenden Angaben ergibt sich folgendes Bild der Entstehung des
Schichtenprofiles, das die préhistorischen Fundlagen enthilt:

Unter den Kkiesigen, tiefsten Fundschichten findet sich bei Punkt VIII der
Lageskizze ein Sand, der von einem mehrere Meter michtigen Flufiterrassen-
schotter unterlagert wird. Die Gerodlle dieses Schotterkoérpers haben an der
Basis periglaziale, in der Mitte interglaziale und im Hangendteil wieder peri-
glaziale Zurundungs- und Abplattungsverhéltnisse. Verglichen mit anderen
pleistozédnen Flufiterrassenschottern dhnlicher geographischer Position liegt ein
vollstindiger Zyklus vor. Die Abplattungsverhiltnisse in der Basis zeigen mit
der Breitestreuung ein Abweichen von anderen Mittelterrassenschottern, die auf
etwas hoheres Alter hinweisen konnten. Demnach wire der Mittelterrassen-
schotter im Zuge der Grabungsstelle spater voéllig ausgerdumt und die Sande
liber den dlteren Schottern evtl. mit einem tieferen Teil der glazialen Schmelz-
wassersande zu parallelisieren, die bei Punkt I der Lageskizze den periglazial
umgelagerten Geschiebelehm unterlagern. Die obersten Meter dieses Sandes
von Punkt I sind also bei Punkt VIII erodiert und durch die Fundschichtenserie
ersetzt. Saaleeiszeitlicher Geschiebelehm ist in gleicher Weise erodiert, und es
folgen bei Punkt VIII der Lageskizze fluviatile Schotter, die, aus élterem Ter-
rassenschotter umgelagert, recht kiihles Klima anzeigen. Die Einregelung ihrer
Komponenten zeigt zwei Maxima, wie sie in fluviatilen Absitzen meist, in
Periglazialschutt aber niemals auftreten. Die ermittelte Streuungsrichtung ent-
spricht der des Seitentilchens. In diesen Komplex sind torfige Absidtze einge-
bettet, die in kaltem Klima zu brodeltopfartigen Gebilden zerrissen sind, ohne
daBl zumeist die Kieslagen selbst mit ,verbrodelt® wiren. Diese Tépfe werden
also von #hnlichem fluviatilem Kies unter- wie liberlagert. Die etwas jlingeren
schneckenfiihrenden Kiese ohne prihistorische Funde (Punkt VII der Lage-
skizze) haben die Zurundungsformen eines periglazialen Wanderkieses und eine
Einregelung, die zur Richtung des Seitentales pafBt. Sie sind wohl als fluviatil
bei stdrkerer Stromung mit flottierender Bewegung der Gerdlle abgesetzt zu
denken. Im tieferen Kies wechselt dagegen die Stromungsgeschwindigkeit, so
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daB die Gerdlle sowohl flottiert wie gerollt wurden, und daher in den Diagram-
men Maximum und Gegenmaximum der Einregelung auftreten. Die ermittelte
FlieBrichtung folgt dem Seitentilchen.

Uberlagernde schluffige Sande sind im oberen Teil steinfrei, und erst dann
folgt (z. B. bei Punkt VI und IV der Lageskizze) eine Schicht, die zumeist nur
aus einer einzigen Steinlage besteht. Es ist das die typische Steinsohle eines
periglazialen Schuttwanderns auf sehr flach geneigter Flédche, die nur in der
Grabungsgrube selbst etwas stiarker einfillt. Diese Steinsohle 148t sich, wie vor-
erwidhnt, von der Grabungsstelle aus hangaufwirts (z. B. Punkt IIT der Lage-
skizze) verfolgen. Sie hat dabei stets die Zurundungsformen einer periglazialen
Steinsohle und eine Einregelung, die mit der allgemeinen schwachen Gehénge-
neigung identisch ist. Sie nimmt hangaufwirts an Machtigkeit wie an sandig-
lehmigen Komponenten zu und 148t sich schlieBlich bei Punkt I der Lageskizze
untergliedern in einen Liegendteil, der das Aussehen eines Geschiebemergels
hat und einen hangenden, der aus Terrassenschotter besteht. Beide liegen noch
etwas tiefer zu NN, als der Schotter der Mittelterrasse und der iiberdeckende
Geschiebelehm der Saalevereisung normalerweise zu erwarten wiren. Die Ein-
regelungsrichtung ist die gleiche wie bei der eben behandelten Steinsohle, in
die beide Pakete auch iibergehen. Besonders in echtem Geschiebelehm wire
eine andere Einregelungsrichtung wahrscheinlicher gewesen.

Es scheint also durch periglaziales Bodenflielen eine Inversion der Lagerung
erfolgt zu sein. Vollig auf der Hochflache liegt normalerweise unter L&B zu-
nédchst die Grundmoréne der Saalevereisung mit dem Mittelterrassenschotter
als Liegendem. Als nach der Saalevereisung zur Zeit des néchsten groferen Eis-
vorstoBes — mithin der Weichselvereisung — wieder periglaziales Klima in
unserem Raum herrschte, mulite zuerst der saaleeiszeitliche Geschiebelehm am
Talrand zum inzwischen wieder geschaffenen Fuhsetal hangabwirts fliefen.
Erst als er ortlich véllig entfernt war, konnte auch der Mittelterrassenschotter
ins Wandern geraten. So kam es, daBl im oberen Teil des Hanges ein geschiebe-
lehmihnliches Sediment mit nach bisheriger Auffassung saaleeiszeitlicher Ge-
schiebeflihrung unter Schottern der Mittelterrasse zu liegen scheint. Der grobe
Anteil dieses Wanderbodens diinnt sich weiter hangabwirts zur Steinsohle aus
und liegt liber den Schichter mit prdhistorischen Funden. Dr. PreuvL, der zu-
nichst zu dem gleichen Ergebnis kam, hilt auch noch eine kompliziertere Deu-
tung fiir moglich, liber die er spéater berichten wird.

Zwischen dem Wanderboden und den Fundschichten 1dBt sich kein wesent-
licher klimatischer Hiatus nachweisen, falls man nicht z, B. das stdrkere Gefille
der Steinsohle in der Grabungsgrube und die so entstehende kleine Diskordanz
als Ausdruck einer Unterbrechung der Periglazialsedimentation auffassen will.
Solche Unterbrechungen wiren im Zusammenhang mit verschiedenen Phasen
der letzten Eiszeit durchaus zu erwarten, wie das Dr. PreuvL in seinem Bericht
darstellt. Die Fundschichten miissen also ein Alter haben, in
dem das Klima der Weichseleiszeit sich zwar schon be-
merkbar macht, das Maximum dieser Kaltphase mit der
regional weit verbreiteten periglazialen Steinsohlenbil-
dung aber noch nicht erreicht ist.

Diese Ergebnisse scheinen mit den auf anderen Wegen gewonnenen geologi-
schen Daten und mit den Fundtypen des Paldolithikums gut iiberein zu stimmen.

Manuskr. eingeg. 9, 10. 1952,

Anschr. d. Verf.: Prof. Dr. K. Richter, Hannover, Amt fiir Bodenforschung,
Wiesenstralle 72—T74.
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4. Pollenanalytische Untersuchungen an der paliolithischen Fundstelle
bei Salzgitter-Lebenstedt

(Willi Selle, Braunschweig-Riddagshausen)

A Die Fundschichten

Die ehemalige Oberfliche, in der sich die Funde befinden, enthilt an meh-
reren Stellen kleinere Torf- und Gyttja-Linsen, die eine pollenanalytische Un-
tersuchung ermoglichten. Da die Sedimente arm an Baumpollen sind und mit-
tels FluBsdure aufgeschlossen werden miissen, ist die Analyse sehr zeitraubend,
so daB sie bislang nicht zum Abschlufl gebracht werden konnte. Die bisherigen
Ergebnisse sind aber so einheitlich, dafl sie mit einiger Sicherheit zusammen-
gefalit werden konnen. Die geringe Baumpollendichte pro Préparat und die
hohe NBP-Frequenz in Verbindung mit den stark minerogenen Ablagerungen
zeigen, dal die Waldbedeckung sehr gering gewesen sein muBl und keine ge-
schlossene Vegetationsdecke bestand. Von den Baumpollen besitzt die Kiefer
die hochsten Werte, daneben treten die Birke, Weide und Fichte regelmilig
auf, sporadisch ist Alnus vorhanden, wihrend von den wirmeliebenden Béu-
men kein Bliitenstaubkorn gefunden wurde. Unter den NBP nehmen die Cype-
raceen den grofiten Raum ein, sie erreichen zum Teil mehrere Hundert Pro-
zent. Die Gramineen-Pollen besitzen zwar nicht die hohen Werte wie sie die
Sauergriaser aufweisen, aber ihre Beteiligung ist in der Regel grof3. Die iibrigen
Kriuterpollen, bzw. Sporen sind gering vertreten; es konnten festgestellt wer-
den: Helianthemum, Selaginella selaginoides, Artemisia, Calluna, Empetrum,
Umbelliferen, Caryophyllaceen, Chenopodium, Compositen, Rosaceen, Plantago,
Polygonium bistorta, Galium, Sphagnum, Lycopodium.

Wir diirfen daher annehmen, dal3 diese Ablagerungen in einem spiten Sta-
dium der Kiefernzeit, am Ausgang eines Interglazials, bzw. am Anfang eines
Glazials, entstanden sind. Mit der Kiefernzeit hat dieser Abschnitt die hohen
Werte von Pinus, das regelmifBige Auftreten von Betula, Salix und Picea,
das sporadische Vorkommen von Alnus und die Beteiligung von Sphag-
num und Empetrum gemeinsam. Er unterscheidet sich wvon der Kiefern-
zeit durch die geringe BP- und die hohe NBP-Frequenz, die gefundenen Sporen
von Selaginella selaginoides und das Fehlen von Carpinus. Die geringe Betei-
ligung von Betula und Salix und die niedrigen Werte von Artemisia, Helian-
themum und Selaginella selaginoides der Fundschichten lassen andererseits
vermuten, dafl die Ablagerungen in einer Zeit entstanden sind, als das voll
arktische Klima des Glazials noch nicht herrschte. Das Klima war subarktisch
mit geringer atlantischer Neigung, und die Vegetatxon bestand aus einer gras-
reichen Tundra.

Die kleinen Hohlformen enthalten Braunmoos-Seggen-Torfe und tonig-san-
dige Gyttjen, in denen Pediastrum boryanum vorkommt. Da in den Gyttjen
Mollusken gefunden wurden, die vielfach gut erhalten sind, miissen die Ab-
lagerungen primir liegen. Herr Dr. SteusLorr hat festgestellt, dal die Epider-
mis bei einigen Exemplaren erhalten ist, wie das im periglazialen Gebiet Nord-
westdeutschlands haufiger der Fall ist. Aus dem geringen Material, das ich ihm
zusandte, konnte er Pisidium amnicum und Sphaerium corneum, forma dupli-

11 Eiszeit und Gegenwart
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catum bestimmen. Fiir seine Untersuchungen sei ihm auch an dieser Stelle
herzlichst gedankt.

B. Schluff-und Sandschichten (b-f) im Hangenden der Fundschichten,
sowie Gyttja und Torf nahe der Oberfliche (t; vgl. Abb. 3 im Beitrag Preul).

Die bisherigen Ergebnisse aus den hangenden Schichten der Fundhorizonte
sind weniger gesichert, da sie nicht vollstindig untersucht sind und es aulerdem
fraglich ist, ob die SchwemmléBe fiir die Pollenanalyse brauchbar sind. Es
scheint allerdings, als ob sekundidre Pollen nicht vorkommen, da die Pollen-
bilder denen der Fundschichten d&hneln. Die oberen Ablagerungen weisen eine
hohere Beteiligung von Salix und Betula auf, so dal anzunehmen ist, daB} sie
in einer spéteren Zeit entstanden sind. Warmeschwankungen, also Interstadiale,
konnten bislang nicht festgestellt werden. Ihr Fehlen erklirt sich entweder aus
der unvollstdndigen Untersuchung oder daraus, dal das Becken bereits im
Frithglazial ausgefiillt wurde.

An der slidlichen Seite des Aufschlusses befinden sich unter 1,56 m méch-
tigen Torfen sandig-kalkhaltige Gyttjen, die méglicherweise in der Kiefern-
zeit des letzten Interglazials zur Ablagerung kamen. Da die Bildung dieser
Gyttja bislang nicht gekldrt werden konnte, ist es moglich, daBl sie allochthon
entstanden und fiir die Pollenanalyse nicht brauchbar ist. Die Torfe liegen
aiskordant iber diesen Sedimenten und beginnen vermutlich in der jlingeren
Dryaszeit. Da die Torfe ab 1,16 m Storungen aufweisen, konnte kein klares
Bild der nacheiszeitlichen Vegetationsentwicklung gewonnen werden.

Ms. eingeg.: 10, 2. 1953.
Anschr. d. Verf.: W. Selle, Braunschweig-Riddagshausen, Am Kreuzteich 6.

Anm. des Herausgebers wahrend des Druckes:

Sollten bei den oben genannten sandigen Gyttjen letztinterglaziale Bildungen im
Hangenden der Fundschichten vorliegen, so miifiten letztere élter, d. h.
moglicherweise warthestadial sein. Die weiteren Untersuchungen sollen hauptsichlich
der Kliarung dieser Frage dienen.
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5. Planzenreste aus den Fundschichten von Lebenstedt
(Kurt Pfaffenberg, Sulingen)

Die untersuchten Proben stammen aus zwei etwa 1 m? groflen, geringmich-
tigen Torflagern, die in der Nihe der Basis und im oberen Drittel der pri-
historischen Fundschichten liegen. Im Niveau zwischen diesen Torflinsen waren
in humosen Schichten besonders viele Wirbeltierreste und Artefakte enthalten.
Die humosen Schichten und der dariiberliegende Torf zeigen eine durch Frost-
einwirkung veridnderte Lagerung. Die beiden Torflager werden im folgenden
als ,oberes“ und , unteres” Torflager bezeichnet. Es handelt sich um hochgradig
verwitterte Flachmoortorfe, die sich in ihrem Pflanzeninhalt stark voneinander
unterschieden.

I. Unteres Torflager

Folgende Pflanzenarten wurden nachgewiesen:
Splachnum ampullaceum L. (Moos). Einige gut erhaltene Stiammchen und einzelne
Blitter.
Splachnum vasculosum L. (Moos). Einige Stengelstiicke mit vollstindigen Bléttern.

Drepanocladus cf. Sendtneri Warnst. (Moos). Zahlreiche Stengelstiicke. Das derbe
Zellnetz der Blitter und die kriftige Blattrippe machen die Bestimmung wahrscheinlich.

Chrysohypnum stellatum Loeske (Moos). Mehrere gut beblitterte Stengel.

Drepanocladus sp. MoenkeM. (Moose). Zahlreiche Stengel mit schlecht erhaltenen
sichelférmigen Blittern.

Potamogeton gramineus L. (Gras-Laichkraut). 3 gut erhaltene Steinkerne.

Potamogeton cf. alpinus Bars. (Alpen-Laichkraut). 1 gut erhaltener Steinkern. Die
Riickenklappe, die vom Griffel weit zuriickbleibt, macht diese Art wahrscheinlich.

Salix polaris WanLeEns. (Polarweide). Sehr viele wohl erhaltene Blétter. Thre Gro-
BenmalBe schwanken in der Linge zwischen 2,5 und 4.5 mm und in der Breite zwi-
schen 2,5 und 4,2mm.

Salix herbacea L. (Krautweide). Sehr zahlreiche gut erhaltene Biétter.‘l-hre Lénge
betriigt 2,7—7,2 mm, ihre Breite 2,3—5,3 mm. Durchschnittlich sind diese Blédtter gréfer
als von Scalix polaris,

Salixz sp. Sehr viele Blitter mit beschidigten Réndern, weshalb die Zugehorigkeit
zu einer der genannten Weidenarten nicht sicher erkannt werden konnte. Andere Ar-
ten als Salix polaris und Salix herbacea kommen vermutlich nicht in Frage. Mehrfach
fanden sich Reiserstiickchen mit sehr eng liegenden Knospenanlagen, sowie Bliiten
und Kelchreste von Salix.

Armeria cf. arctica WaLLr. (Polar-Grasnelke). Es fanden sich 9 Fruchtkelche, die
zu dieser Gattung gehéren. Bei diesen Kelchen sind nur die kriftigsten Teile erhalten
geblieben. Die diinne, weile Haut, die sonst die Kelchzipfel verbindet, ist génzlich
aufgeltst. C. A. WeBer (1914) schreibt von seinen Funden, daBl die Hérchen auf dem
Fruchtkelch nur auf den Haupt- und Nebenrippen beschriankt sind. Er rechnet deshalb
diese Art zu Armeria arctica. Die Pflanze ist heute nur im arktischen Nordamerika,
in Gronland und Nordsibirien verbreitet. Bei den Lebenstedter Funden ist die Be-
haarung der Fruchtkelche nicht eindeutig auf die Rippen verteilt. Einige Kelche sind
vielmehr zerstreut behaart. Gams (o0.J.) macht darauf aufmerksam, dal andere und
dhnliche Funde als Armeria maritima bestimmt wurden. Es miifite mit der Méglichkeit
gerechnet werden, daB auch andere Sippen vorliegen konnen, insbesondere Armeria
montana. Fossil seien auch Armeria maritima und Armeria arctica kaum unterscheid-
bar. Da Armeria in den Torfen von Lebenstedt mehrfach vorkommt, bringen viel-
leicht weitere Funde die notwendige Klarheit und Sicherheit

1n *
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Lychnis flos cuculi A. Br. (Kuckucksnelke). Gefunden 6 Samen. Ihre Grofle schwankt
zwischen 0,9 und 1,1 mm. Die kegelformigen Buckel, in Reihen um den Nabel ange-
ordnet, lassen nur diese Art in Frage kommen.

Pflanzengallen. Mehrfach fanden sich Gallen, die sicher von Weidenblit-
tern stammen. Ihre Zugehorigkeit konnte noch nicht ermittelt werden,

II. Oberes Torflager
Nachgewiesen wurden folgende Pflanzenarten:

Drepanocladus revolvens MoenkeM. (Moos). Zahlreiche Stiammchen.

Drepanocladus Sendtneri Warnst. (Moos). Mehrere Stammchen.

Drepanocladus sp. Zahlreiche Moosstengel, deren sichelférmigen Blitter stark zer-
rissen oder beschidigt sind. Eine sichere Bestimmung ist deshalb nicht moglich.

Ceratodon purpureus Brip. (Moos). Ein kleines Stengelstiickchen.

Splachnum ampullaceum L. (Moos). 2 gut erhaltene Blitter.

Splachnum vasculosum L. (Moos). 3 Stengelstiickchen.

Carex sec. Carex (Segge). 30 NiiBchen ohne Schlauch.

Carex sec. Vignea (Segge). 12 Niillchen ohne Schlauch.

Rumex sp. (Sauerampfer). 1 Null ohne Perigon, weshalb eine Artbestimmung nicht
maoglich ist.

Potamogeton cf. alpinus Baus. (Alpen-Laichkraut). 1 Steinkern. Die Riickenklappe,
die in weiterer Entfernung vom Griffel bleibt, 148t diese Art vermuten.

Die Pflanzenlisten von beiden Torflagern zeigen einen sehr verschiedenen
Inhalt. In dem unteren Torflager herrschen in starkem MaBle die Weiden vor.
Von den beiden angetroffenen Arten hat Salix polaris ein rein arktisches Ver-
breitungsgebiet. Salix herbacea ist dagegen nicht nur auf die Arktis beschréankt.
Sie wird auch in den Hochgebirgen Europas, meist oberhalb der Waldgrenze,
angetroffen. Durch beide Arten, besonders durch Salix polaris, wird der ark-
tische Charakter der Torfbildung betont.

Salix herbacea wichst mit Vorliebe in den Schneetilchen und in kleinen mit
Schneewasser getrinkten Mulden. Dieses sind auch die Standorte der aufgefun-
denen Laubmoose. Drepanocladus und Splachnum finden sich jetzt auch in der
gemailBigten Zone. Doch ist ihr optimales Verbreitungsgebiet die Arktis und
Subarktis. Auffallend ist vielleicht das Vorkommen von Lychnis flos cuculi. Das
Verbreitungsgebiet dieser Pflanze reicht ebenfalls bis in die subarktische Zone.
Dasselbe gilt von Potamogeton. Lychnis flos cuculi gedeiht noch jetzt fast bis
zum 68. Breitengrad. Sie erreicht also im subarktischen Norwegen und Schweden
das Tundrengebiet. Danach haben wir uns fiir das Torflager von Lebenstedt die
klimatischen Verhéiltnisse so vorzustellen, wie sie noch heute im nérdlichsten
Skandinavien herrschen. Damit stehen auch im Einklang die zahlreichen Funde
von Mammut und Rentier. Die groBen Tiere benétigen zu ihrer Erndhrung be-
deutende Mengen von Pflanzen, die nicht in der Hocharktis, wohl aber in den
subarktischen Gebieten zu finden sind.

VegetationsmiéBig hat die obere Torflinse einen ganz anderen Charakter.
Wéhrend im unteren Torflager die Weiden vorherrschen, fehlen diese hier ganz
und gar. An ihre Stelle treten Laubmoose und Seggen. Herzoc (1926) unter-
scheidet fiir die Arktis die beiden Vegetationstypen der feuchten und trockenen
Tundra. In der feuchten Tundra, deren Mulden und Senken stets mit Schnee-
wasser gefiillt sind, herrschen die nassen Mooswiesen vor. Als eine solche Bil-
dung haben wir die obere Torflinse aufzufassen. Die klimatischen Verhéltnisse
zur Zeit ihrer Entstehung werden die gleichen gewesen sein, wie sie fiir das
untere Lager anzunehmen sind. In der trockeneren Tundra iiberwiegt niedriges
Weidengebilisch. Doch handelt es sich bei der Entstehung der beiden Torflager
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nicht um zwei zeitlich streng getrennte Vegetationsformen. Nach den jeweiligen
Verhiltnissen gehen die nassen Mooswiesen in trockene Mooswiesen und Ge-
biischfluren iiber oder wechseln miteinander ab.

Schriftenverzeichnis
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6. Die zoologischen Funde der Grabung Salzgitter-Lebenstedt 1952
(Adolf Kleinschmidt, Braunschweig). Mit 18 Abb.

Im Januar 1952 wurde ich vom Leiter des Landesmuseums Braunschweig,
Herrn Dr. A. Topg, gemeinsam mit Herrn Dr. KoLse vom Erzbergbau Salzgitter
zur Begutachtung von Knochenfunden gebeten, die dank der Initiative von
Herrn Stadtschulrat Zoeew, Salzgitter, aus der Fundamentgrube des Pumpen-
hauses der im Bau befindlichen neuen Kldranlage von Salzgitter-Lebenstedt
geborgen worden waren. Es handelte sich um 106 einzelne Fundstiicke aus dem
untersten Aushub der rund 6 m tiefen Baugrube. Die Artzugehorigkeit der
Funde verteilte sich nach dem damals aufgenommenen Protokoll wie folgt:

Rentier 63°%0
Elephas (vermutlich darunter
auch Rhinoceros) 21%0, viele Knochensplitter
Rind (Wisent) 6%0
Pferd 3%
zunéchst nicht bestimmbar 7% = Knochensplitter!

Diese Funde bildeten den ersten Hinweis auf die dann spéter von Februar
bis Juni mit aller Sorgfalt durchgefiihrten Grabungen. Die hier vorliegende An-
haufung gleichartiger tierischer Einzelknochen auf engerem Raum, unter denen
von vornherein eine Anzahl groBer Rengeweihstiicke besonders ins Auge fielen,
lie uns schon damals vermuten, dafl es sich hier nicht um eine zufillige An-
sammlung und Einbettung etwa ganzer Tierleichen handeln kénne, sondern
daf3 ein irgendwie durch besondere Ereignisse herbeigefiihrtes Konzentrat vor-
liegen miisse. Die Lage des Fundplatzes in einer Nische bzw. Bucht des alten
Innerste- bzw. Nette-Zuges der Saale-Eiszeit (fide Kouse) schien zunéchst fir
eine Zusammenschwemmung zu sprechen. Die Nicht-Zufélligkeit hat die spitere
Grabung bestatigt, jedoch eindeutig als Ursache den Eiszeitmenschen ausgewie-
sen, wenn auch die Datierung des Fundplatzes wesentlich spiter, und zwar auf
frilhes Wiirmglazial anzusetzen ist (s. Berichte Tope und PreuL).

Obwohl ich wihrend der Grabung ganz besonders mein Augenmerk auf Hin-
weise richtete, die die Einbettung von ganzen Tierleichen oder wenigstens von
groBeren Teilen anzeigten — um spezielle Anhaltspunkte fiir biostratonomische
Gesichtspunkte im Sinne von J. WEIGeLT zu erhalten — haben sich bis auf ganz
diirftige Einzelfidlle keine derartigen Feststellungen machen lassen. Lediglich
einige in noch natiirlichem Verband angeordnete Wirbel von Ren und Wisent
und einige vollstindige FiiBe vom Ren einschl. der Metakarpalia bzw. Metatar-
salia konnen in diesem Sinne gewertet werden und haben auch einige brauch-
bare Schliisse auf das Einbettungsgeschehen und -Schicksal ermdglicht.

Im iibrigen ist liberhaupt nur ein ganz geringer Prozentsatz der Knochen in
vollstindigem Zustand eingebettet worden, und zwar trifft dies nur fiir kleinere
Knochen wie Zehenglieder u. dgl. zu. Von allen griéferen und groBen Roéhren-
knochen fanden sich nur irgendwie isoliert liegende groBere und kleinere bis
kleinste Bruchstiicke. Und zwar traten im allgemeinen derartige Knochenstiicke
von GroB-Sdugern (z. B. Mammut, Wisent) in Stiicken von etwa 20—30 cm Lénge
und bis 10 cm Breite auf, wihrend die markhaltigen Rohrenknochen vom Ren
durchweg in distalen und proximalen Bruchstiickenden mit immer irgendwie
sehr gleichartigen Abbruchlinien und Bruchkanten aufgefunden wurden. Offen-
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bar haben wir es hier mit gleichmédBigen Abschligen bzw. einer gleichméiBigen
Art der Zertriimmerung der Knochen durch den seine Jagdbeute verwertenden
Menschen zu tun. Diese Annahme erscheint umso gerechtfertigter, als auch alle
anderen archiologischen Beobachtungen das Bild in dieser Weise eindeutig ver-
vollstdndigen. Liegen doch nicht nur Knochenteile mit noch viel deutlicheren
spezifischen Verletzungen vor, sondern auch solche, die Bearbeitungsmerkmale
durch Werkzeuge erkennen lassen, wie solche, die offensichtlich selbst zu Werk-
zeugen hergerichtet worden sind (s. TopE).

Der Erhaltungszustand der Knochen zeigt im wesentlichen zwei
Formen, entsprechend den zwei HaupteinschluBmitteln, je nachdem, ob die Kno-
chen in groben bis feinen Sanden oder in muddigem, das heillt mehr oder weni-
ger stark mit Pflanzenresten durchsetztem, also humosem dunklem und fein-
kornigem Medium eingeschlossen waren. In den Sanden kam es dann zuweilen
zuséitzlich noch zu einer Inkrustierung mit Eisenoxyden.

Die in Sand eingeschlossenen Knochen zeigen eine helle Farbe und neigen
infolge des fast vollstindigen Verlustes aller leimgebenden Substanzen nach
starkem Ab- und Austrocknen zum schichtweisen Abblédttern und Zerfall. Die
Knochen aus den humosen Schichten besitzen dagegen bei dunkelbrauner bis
bronzeartiger Verfirbung auch nach ihrem Austrocknen eine grofie Festigkeit.
Offenbar hat bei ihnen durch die Humussiure eine weitgehende Konservierung

T L b :
57T I#1ld 1,999 m, 43 19

Pumpenhaus b 4% '||T:

Abb. 1. Situationsplan des Grabungsfeldes von Salzgitter-Le-
benstedt, Januar—Juni 1952, mit seitlich aufgetragenen Koordinaten in
m. MeB3basis: Nordseite des Pumpenhauses, Grund-MeBstrecke: A—B.
Grabungsfldchen: I, 1. Versuchsgrabung; dann Fortsetzung II und III; IV a—h,
Hauptgrabung; IV c 1, ,Dreiecksfliche®; IV e 1 ,Trapezfliche". Dariiber groBer Such -
graben nach NW. Punktierte Fladche: schematische Angabe der gesamten
horizontalen Verteilung und Dichte von Knochenfunden, Gestrichelte Linie:
deren Begrenzung nach Norden. Es: Fundplatz des Pferdeschédels, W: Fundplatz des
Wisentschidels. E, P und z: gleiche Bezeichnung der Resultanten wie in Abb 5. Die
Bezeichnung der Pfeile bei Wisent- und Pferdeschidel entspricht den Bezeichungen in
Abb. 7, 10, 11. Schraffierte Flédche: Lage von Abb. 3.
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der kollagenen Knochensubstanzen stattgefunden. Jugendliche oder in Entwick-
lung begriffene Knochenteile sind aber auch in diesem EinschluBmittel sehr
schlecht erhalten. Dies trifft vor allem z. B. bei jugendlichen Wirbelkdrpern von
Mammut und offensichtlich B a st geweihenden zu. Hier ist die Spongiosa du-
Berst hinfillig, und die dulere Deckschicht bzw. Knochenlamellen sind meist
nicht mehr vorhanden!).

FTHEULUITW Ty

Abb, 2. Vertikale Verteilung und
Dichteder Knochenfunde (vgl. hier-
zu Tab. I). 1. horizontale Striche: Gesamtfund-
schicht; 2. gekreuzte Striche: Hauptfundschicht;
() 3. schwarz: Zentralfundschicht.

)

(3)

Anm. '). GroBe Schwierigkeiten bereitete die Konservierung derartiger empfind-
licher Knochenteile im Grabungsfeld. Direkte sofortige Behandlung mit Acetonlack
sowie auch vorherige Austrocknung mit der Loétlampe erwiesen sich wegen der Hin-
filligkeit und der UbergroBen Wasserhaltigkeit der Objekte als nicht anwendbar. Wir
haben sie deshalb nach Abdeckung mit Seidenpapier von oben in situ eingegipst und
nach Unterschriamen durch Einschluf8 auch des dicht anliegenden Einbettungsmittels
durch Auflage einer Gipsschicht von unten fest abgeschlossen. Die gleiche Methode
wurde dann spéter zur Gewinnung von Schauplatten in groerem Ausmal (bis 2:<2m)
angewandt, indem vorher ein Holzrahmen, in einigen Fillen noch unterteilt, um das
entsprechende Objekt erstellt wurde. Kleinere empfindliche Knochen wurden nach
der Bergung iiber 70%igen Alkohol in reines Aceton und von dort in eine Aceton-
Mastixlosung iiberfiihrt. Die Stidrke dieser Mastixldsung war so gehalten, daB sie zwi-
schen den Fingerbeeren klebrig wirkte. Verbleib in den einzelnen Losungen je nach
Griole 5—30 Minuten. Bei grofleren Objekten empfiehlt es sich, im Alkohol mit einer
Wasserstrahlpumpe die Objekte zu entliiften. Nach dem Mastixbad, das auch in stei-
gender Reihe mit hoheren Konzentrationen noch wiederholt werden kann, erfolgt ein-
faches Abtrocknen auf FlieBpapier und evtl. noch Uberzug mit einem etwas dauer-
hafteren Acetonlack (Schellack)., Die gréfieren Knochen (auch die oben erwihnten ju-
gendlichen Knochenteile) wurden nach gutem Austrocknen in einem kiithlen Raum im
Landesmuseum nach folgender Methode (Prédp. Grasau) behandelt:

drei Losungen: a) 100 g Tafelleim auf 8 Liter Wasser
b) 100 g Tafelleim auf 4 Liter Wasser
¢) 100 g Tafelleim auf 2 Liter Wasser
zu allen 3 Losungen fiir je 100 g Leim Zusatz:
10 g Leindl,
10 g Terpentin oder Terpentindl,
5 g Karbolsdure (oder Thymol).
Losungen heil ansetzen, Einwirkungsdauer 18—24 Stunden;
nach jedem Lésungsbad in kithlem Raum abtrocknen lassen.
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Die rdumliche Verteilung der Knochen im Grabungsstol deckt sich hin-
sichtlich der Begrenzung ihres Vorkommens und ihrer Konzentrierung nicht
ohne weiteres mit der der Stein-Artefakte, die z. B. vor allem horizontal weiter
verstreut lagen (vgl. Topg). Die Wirbeltierknochen treten in einer breiten Schiit-
tung auf, und zwar in einer etwa 100 gm grofien, fast dreieckigen Fliche im
Siidwestteil des ca. 180 gm groBen Grabungsfeldes, wie wir sehen werden, im
wesentlichen an einem von Nordosten nach Siidwesten einfallenden Hang bzw.
vor diesem (vgl. hierzu auch die anderen Berichte und Abb. 1). Die horizontale
Fundverteilung des Knochenfeldes ist aus Tabelle I und Abb. 2 zu entnehmen.
Diese Einteilung ist aber zunichst nur als eine methodisch-schema-
tische nach der Fund-Dichte in den einzelnen 5cm miéchtigen horizontalen
Grabungs-Schnitten anzusehen. Sie entspricht demnach nicht ohne wei-
teres einer natiirlichen Anordnung nach etwa faziellen Einheiten!

Tabelle I. Horizontale Gliederung der Knochenfunde

Lage unter e, W~
Erdoberfliche | Méchtigkeit Fund-Dichte
cm cm
a b c d o
1. Gesamt- schwach bis mittel
Fundschicht 425—610 185 Konzentrat-Zunahme oben
schneller als unten
Konzentrat-Abnahme
2. Haupt- ) grofd
Fundschicht 460-—520 60 oberhalb der 5m-Grenze
groflere Haufung als in
' tieferen Abschnitten
3. Zentral-
Fundschicht 480—490 19 sehr:grof

Die Schilderung der EinschluBmedien und ihre Anordnung in den einzelnen
Horizonten wird mehr Gegenstand der anderen — geologischen und archéo-
logischen — Fachberichte sein. Hier sei zunichst nur erwiahnt, daB in der Zen-
tral-Fundschicht die Knochen sich vornehmlich in dem humosen Medium vor-
fanden und an mehreren Stellen (Abb. 1 und 3) in klar erkenntlich, wenn auch
stratigraphisch wenig Spezifisches aufweisenden, griofferen Packungen und An-
hiufungen bzw. dichter angeordnet waren. Hierbei handelte es sich allerdings
stets um besonders groBle und sperrige Knochenteile: Rippen von Wisent und
Mammut sowie Rengeweihe.

Derartige Anhdufungen koénnen natiirlich rein zufillig, etwa durch Zusam-
menwerfen, zustande gekommen sein. Andererseits konnen sie ihre Entstehung
einem Zusammenfiihren durch eine Strémung verdanken, worauf die Sperrig-
keit ihrer Einzelteile hinweist, die sich im stromenden Wasser leicht festsetzen
und dann auch weitere herangefiihrte, weniger sperrige Knochenteile festhal-
ten. Die UnregelmiBigkeit der sie zusammensetzenden Gebilde verhinderten zu-
néichst Feststellung und Nachweis strémungsfunktioneller Strukturen innerhalb
solcher Packungen. Dazu kommt, dal im Gesamtbild aller einzeln liegenden
Knochen der Grabung ebenfalls zunédchst keinerlei Einregelungsmodi nachzu-
weisen waren, die den Schlul auf einen bestimmten Stromungsverlauf recht-
fertigen (vgl. Abb. 2 im Beitrag Tope II).
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Abb. 3. Freigelegte oberste Schicht der Packun g sperriger Knochenteile in Fliche
IV ¢ (Lage vgl. Abb. 1, schraffierte Fléche).

Um den Einbettungsverlauf zu klidren, ist man schon aul Detail-
beobachtungen und deren gegenseitige Abstimmung angewiesen. Hierfiir konn-
ten bis jetzt einmal Nachweise individueller Zusammengeho-
rigkeit einzelner Knochenteile innerhalb des ganzen Fund-Konglomerates
herangezogen werden. Ferner haben hier Einzelanalysen der Einbettungs-
und Lagerungsverhidltnisse bei einem Wisent- und einem
Pferdeschiddel Beachtung zu finden, da sie uns Wirkungsmechanismen in
bestimmten Teilen des Fundfeldes erschlieen. Obgleich es sich in diesen Fillen
jeweils nur um ortlich enger umrissenes Geschehen handelt, diirften ohne Zwei-
fel diese Beobachtungen ihr Teil zum Verstidndnis und zur Deutung des Ge-
samttatbestandes, den der Fund in sich schliefit, beisteuern. Kénnen doch diese
Dinge nicht allein, sondern nur im Rahmen einer Gesamtschau gesehen und
gewertet werden.

Individuelle Zusammengehdrigkeit von einzelnen Knochen-
teilen konnte bisher in folgenden Fillen nachgewiesen werden:

1. ein Ober- und Unterkiefer-Molar vom Mammut durch Herrn Dr. E. Guen-

THER, Kiel, der die Bearbeitung der Elephas-Molaren dankenswerterweise

tibernommen hat (s. dessen Bericht);

2. zwei Rengeweihstangen (Abb. 4), die sich so stark gleichen, daB bei der ho-
hen Variabilitdt dieser Organe eine Zusammengehorigkeit angenommen
werden kann;

3. Kopfknochen eines Hechtes, von denen drei mit einwandfreien Fund-Coor-
dinaten vorliegen und entsprechend auswertbar sind (s. Tab. IV);

4, Teilstiicke eines Pferdeschéddels (s. Tab.IV).

Bei den Elephas-Molaren handelt es sich um die eines jugendlichen Tieres.
Ihre Daten gibt Tab. II wieder. Die Tiefenstreuung betridgt 115 cm, die Streu-
ung in W-O-Richtung 815 cm, in N-S-Richtung 75 cm. Das westliche Stiick liegt
also noérdlicher und hoher, das 6stliche tiefer und siidlicher. GuenTHER betont
daher mit Recht, daB hieraus keinerlei Schliisse , auf relatives Alter von Fun-
den noch auf Zusammengehorigkeit® gezogen werden konnen. Umsomehr, da
diese auffélligen, groBen und schweren Zihne mit hoher Wahrscheinlichkeit von
den Jigern einzeln und willkiirlich fortgeworfen sein kénnen, und zwar noch
dazu von ganz verschiedenen Standpunkten aus. Nur mit diesem Vorbehalt ist
allenfalls eine Diskussion der Lagewerte im Rahmen der weiteren Befunde
erlaubt.
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Tabelle II. Funddaten der individuell zusammengehérigen
Elephas-Molaren

Lfd. *) |Fund- *) Datum Fliche F‘und—Coordinaten

Nr. Nr. Tiefe |W-O | S-N %)
a b c d & || = - g_ h
cm cm cm
1. Mtoder®*r o, M 10 916a 10. 6. IVco (IV) 495 85 590
2. M.l u M 23 —_ 6. 6. Ivd (VII) 610 900 515
3. Differenz 115 815 75

Anm. ®). Nicht alle eingemessenen und auf die Plédne eingetragenen Fundstiicke ha-
ben wihrend der Grabung sofort eine Nummer zugeteilt erhalten. Erst nach der
Determinierung erfolgte jeweils innerhalb der Artzugehorigkeit eine nochmalige
durchlaufende Nummernzuteilung unter einem entsprechenden Kennbuchstaben, bei
der alle, auch die sogenannten ,Lesefunde“ (= nichteingemessenen, lageméBig un-
sicheren oder aus dem Abraum aufgelesenen Fundstiicke) erfat wurden. Das Ver-
fahren erleichtert Durchfinden bei der Bearbeitung sehr.

Anm. %. Parallel der MeBbasis = Nordwand des Pumpenhauses (s. Abb. 1),

Anm. ?). Senkrecht zur MeBbasis = annidhernde Nordrichtung (s. Abb. 1),

Die zwei Rengeweihstangen sind ein rechtes und linkes Basalstiick, die beide
in etwas verschiedenem Abstand oberhalb der Hintersprosse abgebrochen sind.
Die distalen Enden der Augen- und Eissprosse fehlen ebenfalls (vgl. Abb. 4).
Thre Lagedifferenzen sind nach allen Seiten sehr unbedeutend. Immerhin liegt
auch hier das westliche Stiick hoher und nach Norden, das stliche siidlicher und
tiefer. Die Hohendifferenz entspricht dabei dem normalen Abstand der Rosen-
stocke am Schidel bei seitlicher Lagerung. Fiir beide Stiicke diirfte im {ibrigen
das gleiche wie fiir die Elephas-Molaren gelten.

Abb, 4. Zwei individuell zusammengehtrende Rengeweihstangen (s. Text).

Tabelle III. Funddaten der individuell zusammengehdérigen
Rengeweihstangen

L[:Jt?- Fl&l’:‘d- Datum | Fliche | - _Fu_r_id-l(oaid_iqa_ten =
|| | Tiefe | W-O | S-N
a b c d e f g h
cm cm
1. rechts R 1384 827 215 250 725
2. links R 1429 836 225 320 655

3. Differenz 10 70 70
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Ganz anders liegen aber die Dinge bei den beiden folgenden Fillen. Vor
allem bei den Knochen des Hechtschidels. Selbstverstidndlich ist fiir den
Hecht auch anzunehmen, dafl er eine Jagdbeute war; aber ebenso sicher ist wohl
auch die Annahme, daf3 die Eiszeitjdger nicht die einzelnen relativ kleinen
Hechtschadelknochen ausgelost und sinnvoll in der Gegend verstreut haben.
Sondern sie haben den Kopf im ganzen abgetrennt und fortgeworfen. Dieser
hat sich dann irgendwo am Hang in seine Bestandteile aufgeldst, und diese sind
nun nach und nach iiber kurze Strecken durch irgendwelche, aber bestimmt
nicht willkiirlich menschliche, Krifte zerstreut worden. Bei der Priifung der
Fund-Koordinaten ergibt sich nun, daB die zwei am nordlichsten gelegenen
Stiicke erheblich hoher und &stlicher liegen als das siidlicher gelegene Stiick,
ferner, daB von den beiden ersteren das §stlich gelegene eine geringe Lagedif-
ferenz nach Siiden sowie eine etwas groBere nach Osten aufweist. Ein alle
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Abb. 5. Richtungs- und Gefédllediagramm der zerstreut aufge-
fundenen Teilstiicke des Pferdeschidels (s. Tab. IV, 6—13 u. Text).
a) in horizontaler Aufsicht, b) vertikal im W-O-Profil, ¢) vertikal im N-S-Profil. 6—12:
Lage der Knochenteile; die Verbindung dieser Punkte untereinander umreifit die ge-
kreuzt schraffierten Réume. E ist darin die Hauptresultante aller Richtungen, bezogen
auf den am hochsten gelegenen Punkt 6, von dem aus alle iibrigen Teile in der Grund-
richtung E sich zerstreut haben miissen. Parallelen durch die seitlichen Extrempunkte
(in a: 8 und 11, in b: 7, in c: 7 und 9) geben die engere Variationsgrenze dieses Be-
wegungsvorganges (— einfach schraffierter Raum) im Schichtpaket an. z = verlédngerte
Verbindungslinie zwischen 9 und 11 in a und der Pfeil 2 entsprechen den gleichen Be-
zeichnungen in Abb. 1 und 11. — P = entsprechende Resultanten der Hechtschidel-
knochen (s. Tab. IV, 1—5 u. Text).
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Fundpunkte verbindendes Dreieck liegt also mit seinen lingsten Seiten deutlich
nach Stidwesten geneigt und auch mit seiner siidlichen Basis etwas nach dieser
Seite hin abfallend (vgl. hierzu Tab. IV und Abb. 5, P). Bezogen auf das am
tiefsten gelegene westliche Stiick 148t sich eine Hauptneigungs-Resultante inner-
halb des GrabungsstoBes fiir diese drei Fundpunkte berechnen, deren Verlauf
aus Abb. 5 zu entnehmen ist: sie ist eine im wesentlichen schwach von O nach W,
etwas stdarker von N nach S und deutlich von NO nach SW gerichtete Linie.
Fiir die Darstellung eines solchen Vorganges noch giinstiger sind die Ver-
héltnisse bei den sieben Einzelstlicken eines Pferdeschiddels, da die
groBere Zahl der Fundpunkte die Beurteilung einer Streuung besser ermdog-
licht. Das Ergebnis ist ebenfalls aus Tabelle IV und Abb. 5 abzulesen. Zwar
weichen die Resultate fiir Hechtschiddel und Pferdeschddel von einander ab,
sind aber im Grunde doch prinzipiell gleichsinnig ausgerichtet:
1. die NS-Neigung ist bei beiden so gut wie gleich;
2. die OW-Neigung ist in einem Falle zwar stirker, aber einwandfrei gleich-
sinnig;
3. das gleiche gilt fiir die Horizontalrichtung, die allerdings fiir den Pferde-
schidel etwas stidrker nach Osten abweicht.

Tabelle IV. Fund- und Lage-Verhidltnisse der individuell zu-
sammengehidrenden, aber zerstreut aufgefundenen Hecht-
und Pferdeschadelteile:

Lfd. | Fund- | Datum | Fidche |  Fund-Coordinaten 1Rich- Neigungs-
I ) ungs-
e fl Tiefe | W-0 | SN |Winkel big. ouf P3
L 3 ~ |Abb.5a|Abb.5b]Abb.5¢
a | b c d e f g h i I 1
A Hechtschidel cm e [
1.| Operculum . P1 25.4.1 IVd | 495 860 565 36 9 11
2.] Articulare 1. P5 6.5.| IVd | 505 ; 1155 | 590 21 3 8
3.| Parasphenoidale | P3 22.5.| IVa | 535 585 | 370 — —_ —_
4.| geom. Mittel : 35 4 8
(= Resultanten)?)
5.| arith. Mittel 28,5 6 9,5
B Pferdeschiadel Winkel bzg. aufE 3
6.| Pm* + Pm* 1. o, E3 690a |30. 4] 1Vd 500 | 1030 | 790 — — —_
7. Max.-Rest +
M!'—* 1. o. E5 4. 6. IVd 585 880 | 485 64 30 16
8.1 Nasale prx. E. Eda 4, 6. IVd | 575 885 | 435 69 27 12
9.| Gesichtssch. r. E2a |787a%| 8. 5. IVa 575 755 | 270 63 15 11
10.| Gehirnsch, E2b |787b%)| 8. 5.| IVa 575 775 | 295 — — -
11.| Intermax. r. +1. | E1 9. 5.| IVa 588 570 | 320 46 12 9
12.]| O. zygom. 1. E4b 6. 6.| IVa | 610 | (485)| (215)| (47) | (12) | (10)

13.| Mittel (arith.) (Resultante) 7) 55 19 12

Anm. 5. Abb. 5 ,,P“.
Anm. %), E2a = Abb. 11, C; E2b = Abb. 11, B.
Anm. 7). Abb. 5 ,E“.
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Hierbei fillt in die Augen, dafl bei Beriicksichtigung der Streuung fiir die Ge-
fallewerte nach Siiden und Westen eine Tendenz zum Einbiegen in die Horizon-
tale besteht. Fiir die Differenzen der Resultanten in der horizontalen Richtung
wie in ihrer WO-Neigung bei Pferd und Fisch sind vielleicht Schwereverhilt-
nisse verantwortlich zu machen: der leichtere Knochen wurde weiter nach We-
sten transportiert, und damit kam auch ein flacheres OW-Gefille bei der gra-
phischen Darstellung zustande.

Fassen wir die einzelnen Fundpunkte, sowohl der Hechtkopfknochen wie
auch der Pferdekopfknochen jeweils fiir sich, als Teile eines gemeinsamen Sy-
stems auf, wozu wir auf Grund der Zusammengehorigkeit der Knochenteile be-
rechtigt sind (sie gehoren im ersten Falle auf Grund ihrer GréBendimensionen,
im anderen Falle nach Grée und dem gnauen Ineinanderpassen der Bruchkan-
ten zusammen), so kommen wir zur Vorstellung von iibereinander liegenden
Schichtflichen, die im Grabungssto sowohl von NO nach SW schridg einfallen
als auch nach Siiden geneigt sind. In diesen Einheiten diirfte nicht nur ein
gleichsinnig rdumliches, sondern auch gleichzeitiges Geschehen zum

Abb. 6. Schema gleichsinnig geneigter Schichtfldchen, die bei
horizontalem Anschnitt im Fall a (gepunktet) eine ungestorte zeitliche Abfolge von
Anschnitten ergeben, dagegen nicht im Fall b und c (gestrichelt) infolge der dort vor-
handenen Reliefverschiedenheiten.
Ausdruck kommen: da das System der Hechtknochen tiber dem der Pferde-
kopfknochen liegt, diirften die letzteren friiher, die ersteren ihren Fundplatz
spédter erreicht haben. Jede dieser Schicht-Flichen-Einheiten ist aber nun
weiter flir sich zu beurteilen, da eine Verallgemeinerung der Variabilitdt ihres
Reliefs und mdoglicher Reliefverdnderungen — z.B. durch Frosbodenerschei-
nungen (,,Brodelungen“) — nicht ohne weiteres Rechnung trdgt, noch tragen
kann. Hinweise auf diesen Umstand sind aber ohne Zweifel die Fundpunkte,
die den Verbindungslinien zu den anderen ,die in der allgemeinen Richtung der
Resultanten liegen, entgegenlaufen, d. h. einen Neigungsabfall nach Osten
oder Norden zeigen. Sind es doch im ganzen viel zu wenig Fundpunkte, als daB
sie uns ein wirklich genaues Bild der Oberfliche der jeweiligen Schichtebene
vermitteln kénnten (s. Abb. 6).

Die Gleichsinnigkeit der Resultanten bei Hechtschddel und Pferdeschidel
diirfte aber die Grundtendenz des Verlaufs einer Schiittung nach Richtung und
Gefille bereits weitgehend verdeutlichen. In diese damit gewonnene Vorstellung
eines Systems lassen sich nun vielleicht auch, d. h. mit gebotener Vorsicht, die
Befunde an den individuell zusammengehérenden Mammutzihnen und Rentier-
geweihstangen einordnen. Das heilit, daB3, bei der Beurteilung von Zusammen-
hingen innerhalb des FundstoBes, diese in Vorstehendem nachgewiesene hang-
parallele und gleichzeitige, von O nach W abfallende Neigung fazieller Einhei-
ten zu beriicksichtigen ist, was ich schon oben bei der horizontalen Gliederung
der Knochenfunde andeutete.

Welche Krifte im einzelnen fiir die in diesen Systemen zutage tretenden
Bewegungen verantwortlich zu machen sind, ist dann noch eine weitere Frage,
deren Beantwortung zunichst zuriickgestellt sei. Bei ideeller ungestérter Auf-
einanderfolge solcher geneigten Schichtflichen ergibt sich bei horizonta-
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lem Aufschlufi, wie er bei unserer Grabung durchgefiihrt wurde, eine
zeitlich hintereinander angeordnete Abfolge von entsprechen-
den Anschnitten auf der Grabungsfliche bzw. Schnittebene. Bei Reliefverschie-
denheiten der geneigten urspriinglichen Schichtflichen aber ist diese Abfolge
notwendigerweise selbstverstédndlich uneinheitlich und gestort. Infolge der er-
heblichen Frostbodenerscheinungen muf3 hiermit in unserem Falle besonders
gerechnet werden, da diese die Ablagerungsschichten teilweise sehr stark ver-
wiirgten bzw. zerbrodelten (vgl. Abb. 12). Doch mufl ich die Beurteilung dieser
Dinge den geologischen Fachbearbeitern iiberlassen, glaube aber, daf mit den
hier geschilderten Dingen ein methodischer Beitrag fiir die Gesamtbeurteilung
geliefert wurde, deren Wert sich im einzelnen noch erweisen wird.

Ferner wurden nun von mir zwei eingehende Einzelanalysen der Einbet-
tungs- und Lagerungsverhédltnisse bei einem Wisent- und einem
Pferdeschidel durchgefiihrt. Hierbei wurden die Ausrichtung der Einzelteile
bzw. auch der diese umgebenden, eng benachbarten andersartigen Knochenteile,
sowie das umgebende Einschlufmittel nach KorngrofBle, Sortierung, Art und
Form seiner Anordnung im einzelnen beriicksichtigt.

Abb. 7. Halbschematische Darstellung
des Wisentschiddelrestes mit
denihnumgebenden Geweih-
stiicken und Knochenresten
in situ mit den beiden Muddkegeln
A und B:M = Mammutmolar (Nr. M 11).
R 1 = Ren, Ellbogengelenk. R 2 = Ren,
Geweihstangen. W 1 = Rippen. E =
Pferd, Metatarsale. Die Pfeile (V, 1, 2, 3)
geben Stromungsrichtungen an. Striche-
lung neben R2 und W1 = hellgraue,
sehr feinkornige (schmierige) tonige
Substrate,

Fiir den Wisentschidel (Abb.7—10) konnten dabei folgende Feststellungen
gemacht werden:
a) Die um den Schidel liegenden Knochenteile zeigen eine deutliche Ausrich-
tung allgemein von Ost nach West, besser nach NW, nahezu gleichsinnig im
Sinne der gemeinsamen Richtung der beiden Hornzapfen (Abb. 7, 9).
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b) Der Wisentschidel lag auf dem Stirnteil, seine Unterseite nach cben gekehrt.
Vom Gebill des Oberkiefers war nichts erhalten (abgeschoren?), ebenso fehlte
die linke Hornspitze in einer Lénge von ca. 7—8 cm. Der Unterkiefer war
ebenfalls nicht vorhanden.

¢) Auf der Mitte des Schiédels, seine Basis weitgehend bedeckend, lag ein brei-
ter Schuttkegel aus muddiger, dunkler humoser Erde, der sich etwa von der
Mittellinie des Schédels schridg nach vorn in ziemlich genau westlicher Rich-
tung abflachte (s. Abb. 7, 8, A).

d) Nach NW lag neben diesem Muddekegel (A) ein weiterer, ganz flacher, bir-
nenférmig sich zuspitzender Muddekegel auf einer Unterlage feinkérnigsten
reinen Sandes, der mit seiner Spitze genau auf den linken, tief eingeschnit-
tenen Hornhals zeigte (Abb. 7 u. 8, B).

Abb. 8. Querschnittschemadurchden
Wisentschiddel. A = breiter Muddkegel.
B = Mache, birnenférmige Muddlinse auf Sand-
sockel. H = Hornzapfen-Querschnitt, dariiber
der Hornzapfenhals, durch den die flache Stro-
mung 2 geht. — Abb. 9 (rechts). Blick aus
NW auf den fast ganz freigelegten
Wisentschiddel mit den ihn umgebenden
Knochenteilen, Man erkennt deutlich, dafl die
Knochenpackung, auf der dem Beschauer abge- . :
wandten Seite, mit einer weit vorspringenden Sp1tze der auf Abb. T mit V bezeich-
neten Hauptstromrichtung entgegengerichtet ist, dagegen i n der Stromrichtung, zum
Beschauer hin, sich verbreitert. Phot. A. KLEINSCHMIDT.
e) Unterhalb des ostlichen Endes des groBen Muddekegels (A) fanden sich die
beiden Nasenbeine in normaler Lagerung und Zusammenhang, das heif3t,
ohne gegeneinander verschoben zu sein. Jedoch zeigte sich die Achse der

Schidelbasis gegeniiber der Mittellinie der beiden Nasenbeine um einen

deutlichen Betrag verschoben; und zwar liel sich bei Auswertung von Photo-

graphien zeigen, daB der Schédelteil mit den Hornzapfen gegeniiber den

Nasenbeinen auf der Spitze des rechten Hornzapfens um einen bestimmten

Betrag gedreht worden war (vgl. hierzu Abb. 10, a, b. c).

Aus diesen Feststellungen diirfte folgendes abzulesen sein: Der Schidel ist
(ohne Unterkiefer?) urspriinglich mit dem Gebill nach oben in einer Lage zur
Ruhe gekommen, in der seine Achse in einer Richtung zeigte, die der Mittel-
linie der Nasenbeine entsprach (Abb. 10, x1). Eine von der Seite her wirkende
Kraft, durch die vermutlich auch der GebiBteil abgeschoren wurde, und durch
die damit die Verbindung zwischen den Nasenbeinen und der Schédelbasis un-
terbrochen wurde, drehte dann diesen letzteren Teil auf der rechten Hornspitze
in der unter e angegebenen Weise. Gleichzeitig mit diesem einigen Kraftauf-
wand erfordernden Vorgang wurde eine ganz Anzahl von Knochenteilen an und
in die Ndhe des Schidels herangefiihrt und lagerte sich um diesen in der un-
ter a gekennzeichneten Weise. Dall diese Kraft eine ziemlich starke Strémung
gewesen sein mull, ist nicht von der Hand zu weisen, denn dem entsprechen
auch die Sortierungen der Korngriéflen des umgebenden Sandbettes (vgl. hierzu
Abb. Ta und 10).
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Abb. 10 Abb. 11

Abb. 10. Schematische Darstellung der Verschiebung des Wi-

sentschidels aus der urspriinglichen Lage x1 = Richtung der Schidelachse, be-

zogen auf die in situ aufgefundenen Nasenbeine N. x» = Richtung der Schidelachse,

bezogen auf die in situ aufgefundene Schidelbasis; a. b. c. = Betrag der jeweiligen
stattgehabten ortlichen Verschiebung.

Abb. 11. Halbschematische Darstellung des Pferdeschiadels.
A: Aufsicht von oben; Schidelteile ausgezeichnet: Lage in situ. Gestrichelt:
urspriingliche Lage der rechten Gesichtshilfte, die durch die Schwenkung 3
in die vorgefundene Lage gedreht wurde. B: Einbettungszustand des Hinter-
haupts; Blick von Osten. C: Einbettungslage der rechten Gesichtshilfte; Blick von
Westen. Aus B und C geht die relative frithere Festlegung des Hinterhaupts gegen-
iiber dem Gesichtsschidelteil hervor. Beachte ferner die Verteilung der KorngréBe
der einschlieBenden Sande.

Diese starke Stréomung ist aber anscheinend nur eine zeitlich begrenzte
Erscheinung gewesen. Dies lehren die beiden Muddekegel (vgl. oben c. d.). Da
diese aus sehr feinkérnigem und pflanzenhaltigem Material bestehen, kénnen
diese nur in einer sehr viel weniger heftig fliefenden Strémung abgelagert sein.
Die Wassermenge mul} also in diesem Falle erheblich abgenommen haben und
damit der Wasserspiegel gesunken sein. Solange dieser noch iiber das am wei-
testen emporragende Hinterhaupt, die beiden Condylen des Hinterhauptgelen-
kes, hinwegging, konnte sich so im Stromwinkel dahinter, etwa liber der Mitte
des Schidels, der Muddekegel A durch die dort auftretende Stromwalze auf-
bauen. Zwischen den parallelen Knochenlagen neben dem ostwirts gerichteten
Hornzapfen setzten sich auBlerdem zu diesem Zeitpunkt in stromfreieren Win-
keln tonige Niederschldge ab.

Bei weiterem Absinken des Wasserstandes kann schliefilich nur
noch ein feiner Wasserfaden gerade durch den schmalen linken, etwas tiefer
liegenden Hornzapfenhals geflossen sein. Die mit diesem Wasser durchtretenden
Muddeteilchen bauten auf dem inzwischen stetig um den Muddekegel A ange-
spiilten, feinkérnigen Sand eine flache birnenférmige Muddelinse auf, die mit
der Spitze auf den Hornhals zu zeigte (vgl. oben d), bis mit weiterem Absinken
des Wassers auch hier die Strémung aufhorte und diese nur mehr lings des
linken nach Westen zeigenden Hornzapfens weitergehen konnte. Diesem Ver-
lauf entsprechen auch dort wie im Ganzen die Sortierungen der Sandkorngréfen,

Es 148t sich also damit nicht nur ein wechselnder Stromungsver-
lauf mit verschiedener Kraftwirkung, sondern auch ein Wechsel der Wasser-

12 Eiszeit und Gegenwart
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menge und Fiille und damit ein Wechsel der Wasserhthe und des Wasserstandes
nachweisen. Und zwar nimmt demnach bei sinkendem Wasserstand die Stro-
mung eine etwas andere Richtung ein; die Stromrichtung verlduft bei héherem
Wasserstand mehr nach NW, bei niedrigerem mehr nach Westen.

Eine Bestitigung dieser fluktuierenden Stromrichtungen und
Wirkungen laBt sich auch an dem Pferdeschéiddel ablesen. Dieser Scha-
delteil war, wie oben schon geschildert wurde, — es handelt sich um den
Pferdeschédelteil 1fd. Nr. E 2a/b — aus allgemein norddstlicher Richtung an
seinen Fundplatz gelangt. Auf diesem Wege waren ihm wesentliche Teile der
rechten Gesichtshilfte verloren gegangen und hangaufwirts liegen geblieben
(vgl. Tab. IV Ziffer 6—8). An seinem Fundplatz nahm das Reststiick nun zu-
néchst eine Lage ein, in der das fast vollstéindig erhaltene und damit schwerere
und sperrige gesamte Hinterhaupt sich festlegte, dagegen der leichtere rechte
Gesichtsschéddelteil in stidwestliche Richtung eingeschwenkt bzw. eingerichtet
wurde. Das Hinterhaupt wurde nun sehr bald zur Hilfte in gréoberen Kies un-
verriickbar eingebettet. Das nur mit ihm durch eine schwache Knochenbriicke
noch verbundene iibrige rechte Schidelstlick blieb aber bis zu einem gewissen
Zeitpunkt noch verschiebbar, solange es noch mit seiner Unterseite dem Boden
auflag. IThm fehlte ja der entsprechende linke Teil; es war also nicht so fest ein-
sedimentiert wie das Hinterhaupt (vgl. hierzu Abb. 11). Wechselnde Strémungs-
richtungen trennten vermutlich dann beide Teile und schwenkten den damit
freigewordenen rechten Gesichtsschidelteil um einen ziemlichen Betrag nach
Siiden (Abb. 11, A/3 etc.). Vielleicht haben bei dieser Trennung auch Frost-
erscheinungen eine Rolle gespiell. Hierbei lassen sich zwei grundséitzliche, sich
liberschneidende wirksame Stromrichtungen annehmen, die in Abb. 11 A mit
1 und 2 gekennzeichnet sind.

Ubertrdgt man nun die bisherigen Beobachtungsergebnisse aus dem Rich-
tungs- und Geféllediagramm der Abb.5 und die Stromrichtungswerte der Ab-
bildungen 7, 10 und 11 auf die Verhiltnisse des gesamten Fundplatzes in die
Abbildung 1, so ergibt sich folgendes:

a) die Richtung der stidrkeren Stromung am Wisentischddel (Abb.7Tu. 18, V =
starker Pfeil) sowie die Stromrichtung 2 beim Pferdeschidel (s. Abb. 11) und
die Verbindungslinie der Fundorte 9 und 11 in Abb. 5a (z) verlaufen prin-
zipiell gleich in etwa nordostlicher Richtung parallel der noérdlichen Begren-
zung des Hauptfundfeldes der Knochen, wie sie in Abb. 1 erkennbar ist. FaB3t
man diese Grenze als eine Uferlinie auf, so verlduft diese Stromrichtung
normal, d.h. uferparallel.

b) Die nédchstschwichere Stromrichtung am Wisentschddel (Abb.7,1) und die
Stromrichtung 1 am Pferdeschddel (Abb. 11) haben westliche bis siidliche
Tendenz. Thre Richtung entspricht etwa der allgemeinen Léngs-Achse der
unteren grofen Steinsohle (s. Abb. 4 in Beitrag Topk II), die dicht unterhalb
der 6 m-Grenze zum Vorschein kam.

¢) Die Richtung der Resultanten E und P (Abb. 5) zeigen im Mittel die gleiche
Richtungstendenz nach SW, in das sich auch das im OW- und NS-Aufrif auf-
gezeigte Hanggefille einordnen liBt.

Hierbei diirfte der Fall a einem Zustand groBer Wasserfiille entsprechen,
bei dem das Tal weitgehend oder stidrker ausgefiillt war. Im Falle b, bei sinken-
dem Wasserspiegel, folgt das Wasser im Ablaufen der freiwerdenden Hang-
neigung zur tiefsten Stelle, deren Verlaufsrichtung mehr nach Siidwesten ge-
richtet ist, entsprechend der Lage und Richtung der in 6 m Tiefe vorhandenen
groBen Steinsohle (vgl. deren Abbildung im Beitrag Topg).
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Abb. 12. Der stark verbrodelte Horizont der Hauptfundschicht
im Westprofil im Sto3 der Dreiecksfliche (IV ¢ 1; vgl. Abb. 1 und 13). Man er-
kennt in den Muddschichten einzelne Knochen (ganz rechts Wisenthornzapfen).
Phot. A, KLEINSCHMIDT.
Wie ich oben schon betonte, miissen aber alle derartigen Beobachtungen zu-
néchst einzeln und ganz fiir sich betrachtet werden, da durch die Frostboden-
Erscheinungen und die damit verbundenen Aufbrodelungen das Bild allenthal-
ben gestort ist (Abb. 12). Die Lage des einzelnen Knochens bei seiner Auffindung
ist also immer unter diesem Gesichtspunkt zu priifen. Nun 146t sich aber zei-
gen, daBl der Einflul der Brodelungen durchaus nicht durchgingig und allge-
mein ist. Sehr charakteristisch sind in unmittelbarer Ndhe der runden, hell-
fleckigen Brodeltopfe, inmitten des dunklen Bodens, aufgekantete und aufge-
stellte Knochenteile, die nur mitsamt des sie umgebenden Mediums in diese
Lage gebracht sein konnen: eben eine Folge der kryoturbaten Bodenbewegun-
gen. Diese scheinen sich aber immer nur in einem relativ eng umgrenzten Be-
zirk ausgewirkt zu haben. Denn unmittelbar neben einem solchen Brodeltopf
fanden sich auch ungestorte Verhédltnisse, wie ein Renfull lehrt, dessen Knochen
sich noch von der FuBwurzel bis zu den Zehenspitzen in den natiirlichen Lage-
beziehungen vorfanden. Die vollkommene ungestorte Lagerung dieses Fundes
wird auBerdem durch den Umstand noch unterstrichen, daB das eine Griffelbein
vermutlich, nach Lockerung seiner Verbindung zum Lauf durch F&ulnis, ledig-
lich seiner Schwere folgend, ohne seitliche Verschiebung in dem weichen, losen
Mudd nach unten abgesunken war, und zwar distal wesentlich starker als
proximal, wo das zwar stark durch Fiulnis gelockerte, aber immerhin noch vor-
handene Gewebe dem entgegenwirkte.

e

Abb. 13. Durch Eisbrodelung bzw. kryoturbate Vorgénge aufgerichtete
Knochen (Pferd, Metarcarpus; Renunterkiefer). Davor die kreisrunden hellen, san-
digen Flecke der ,Brodeltbpfe”, Phot. A, KLEINSCHMIDT,

12 *
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Unter Beriicksichtigung solcher Umsténde lassen sich nun auch manche an-
dere Anordnungsstrukturen von Einzelknochen, selbst in dem so verwickelten,
durch Brodelungen weitgehend gestérten Fundfeld verstehen, so z. B, eine Kno-
chengruppe mit einem jugendlichen Mammutkiefer, der auf die Kaufldche sei-
ner Mahlzihne herumgeklappt war und mit seiner Spitze auf den Verlauf einer
gradlinigen Grenze zwischen dunklem Muddboden und hellem Sandboden
zeigte. Lidngs dieser Grenze lagen, zu ihrem griéfiten Teil mehr in dunklem
Boden, eine Anzahl langer Knochen (Rippen von Ren, Mammut und Wisent).
Diese waren alle im wesentlichen in der Richtung dieser Grenzlinie ausgerich-
tet, die ein Teilstiick der oben angenommenen Uferrandlinie sein diirfte, so da@3
wir hier unter diesen Voraussetzungen von einer uferparallelen Ausrichtung
sprechen kdnnen. Auch die Lage des Mammut-Unterkiefers zeigt ihre mechani-
sche Besonderheit. Ein Elefanten-Unterkiefer besitzt so stark abgerundete und
gebogene Unterkanten, dafl er auf diesen aufliegend, sehr leicht bewegt und vor
allem sehr leicht nach rilickwiérts liber seine Gelenkfortsdtze hinweg umgekippt
werden kann. Der Mammutkiefer hat sicher urspriinglich mit seiner Spitze in
ostwirtiger Richtung gelegen und ist dann herumgeschlagen und so auf die
Kauflichen seiner Mahlzdhne zu liegen gekommen. Die Gelenk- und Muskel-
fortsdtze drangen dann infolge der Schwere des Objektes tiefer in den Boden.
Es sei dahingestellt, ob Mensch oder Wasserkraft dies veranlaBte. Auffillig ist
jedenfalls die gleiche Richtung dieses Vorganges zu den vorher erwihnten
parallel gelagerten Knochenteilen. Ich glaube, daf3 sich bei weiterer sorgfiltiger
Priifung der Verhiltnisse im Knochenfeld noch mehr derartige Beispiele bei-
bringen und analysieren lassen.

Wollen wir uns aber eine Deutung der Fundplatzverhiltnisse in gréferem
Rahmen erlauben, miissen wir, iiber die bisher mechanisch-morphologischen
Erérterungen hinaus, auch biologische Daten heranziehen. Dies geschieht am
besten auf Grund der Fundliste der Arten, soweit sich diese bisher
im einzelnen kldren lieB.

Hier seien einige technische Bemerkungen eingefiigt: Wie oben unter der Tabelle IT
in einer Anmerkung schon erwihnt, erhielten nach Freilegung, Einmessung und Auf-
nahme eine ganze Anzahl von Fundstiicken keine Fundnummern, sondern lediglich
nur Etiketten mit ihren Fund-Koordinaten. Erst im Laboratorium wurde dann die
Etikettierung vervollstindigt und eine neue Numerierung gleich unter artlicher Auf-
teilung vorgenommen, so daB3 damit ein besserer Uberblick iiber die weit iiber 2000
Einzelstiicke gewonnen wurde. Die topographischen Verhiltnisse liegen ja eindeutig
durch die Koordinaten und die Lagepldne fest. Nur in 5 Einzelfdllen wurden griofiere
Fldchen im ganzen in der ebenfalls oben geschilderten Weise eingegipst. Zu diesen ge-
hirt auch die Fliche mit dem Mammut-Unterkiefer. Diese Platten sind fiir die Ver-
wendung in Schausammlungen bestimmt, u. a. z. B. auch fiir das Landesmuseum Han-
nover, wo eine derartige Platte zur Zeit bereits aufgestellt ist.

Um den Anteil der einzelnen Tierarten festzustellen, wurden vor allem
solche Knochen ausgezihlt, nach denen die Anzahl der Einzelindividuen fest-
gestellt werden konnte. Es ergaben sich folgende Anteile:

1. Ren ca. 72%, nach Geweihbasen ca. 80 Tiere (dabei etwa 15 juv.)
2. Mammut ,, 14%, , Molaren und Unterkiefern ca. 16 Tiere
3. Wisent , 5,4%, , Schidelteilen ca. 6—7 Tiere
4. Pferd »  4,6%, i ., 4—6
5. Nashorn ,, 2%/, , Zahnresten ca. 2 Tiere
Funde von Einzelindividuen:
6. Wolf
7. Bisamspitzmaus

8. Schwan
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9. Ente
10. Ohrengeier
11. FluBbarsch
12. Hecht; aufier den 3 oben erwdhnten Knochen liegen noch eine Anzahl Lese-
funde aus dem Abraum vom Hecht vor, die der Griéfie nach gut zum glei-
chen Individuum gehoren kénnten;
13. eine kleine, nicht zu determinierende Fischart (wenige kleine Gratenreste).
Ferner wurden bisher aus Bodenproben ausgeschwemmt:
14. Insektenreste: Coleopteren (Elytren)
Trichopteren (Larvengehéuse)
15. Krebse: Cladoceren’ (Daphnia-Ephippien) -
Ostracoden (Cypnden Schalen)
16. Mollusken: Limnaea : L
Pisidium
Sphaerium,

Faunistisch und okolog1sch 146t sich hieraus fo]gendes ablesen:
Mammut, Rhinoceros und Ren sind in diefser Aufteilung die typi-
schen Kilteformen. Das Zurilicktreten des Rhinoceros in den Knochenfunden be-
sagt hierbei nichts iiber dessen allgemeine Hiufigkeit, da dieses gefihrliche
GroBtier ohne Zweifel dem Eiszeitmenschen nur ausnahmsweise zur Beute fiel.
Das gleiche gilt in gewissem Umfang auch fiir das Mammut. Uberwiegen doch
in der Beute durchaus die jugendlichen (oder weiblichen ?) Tiere. Das Ren diirfte
am leichtesten zu erlegen gewesen sein und daher die ermittelte Individuenzahl
die tatsichliche Populationsdichte am ehesten wiedergeben, wobei natiirlich das
Jagdgebiet (Siedelfliche) und die Zeiteinheit, in der die nachgewiesene Beute-
menge zusammengebracht wurde, eine Rolle als unbekannte GroBe spielt.
Klimatisch beweist jedenfalls das Auftreten von Mammut und Rhinoceros, dal3
mit ziemlich tiefen Durchschnittstemperaturen zu rechnen ist. Jedoch auch wie-
der nicht zu kalt, da z. B. der rein arktische Moschusochse, als hierfiir typisches
Leitfossil, fehlt. Auffidllig ist ferner auch, dal3 kein Lemming nachgewiesen wurde.

Das Ren ist ohne Zweifel ein Kiltetypus, doch nicht in so hohem MaBe wie
Mammut und Rhinoceros. Es palit ebenso gut auch in die Gruppe der beiden
folgenden Tiere: Wisent und Pferd. Vor allen Dingen das letztere diirfte
zwar als klimatisch widerstandsfdahiger Typus bezeichnet werden. Wie die im
Gang befindlichen Untersuchungen aber zeigen, gehoren die Lebenstedter Pfer-
dereste einer Form an, die in die Gruppe der sogenannten groBen Dilu-
vial- oder Waldpferdtypen zu stellen ist, deren ausgesprochenster das
Heiligenstadter Pferd E. abeli Anrtonius mit 1,80 m Schulterhéhe und einem
NenrinG-Schidelindex von iiber 240 (Lédnge >< Breite) ist8). Es ist daher anzu-
nehmen, dall die Lebenstedter Pferde keine Bewohner absolut baumloser Fla-
chen gewesen sind, was ja auch vom Wisent anzunehmen ist. Ebenso ist, wie
schon angedeutet, auch das Ren in einer baumbestandenen Landschaft denkbar.
Die Pollenanalyse (s. Beitrag W. SeLLE) hat nun bisher nur einen sehr geringen
Waldbaum-Anteil ergeben, in welchem die Kiefer die héchsten Werte hatte.
Demnach haben wir uns wohl eine subarktische Landschaft etwa mit Tundra-
charakter, aber mit einzelnen geringen Kiefernbestidnden (vorwiegend) vor-
zustellen.

Anm. l‘) Der maBgebende Neuring-Index (NI) betrdgt fiir das Lebenstedter Pferd
561 bei 208 mm groBter Stirnbreite und 543 mm Basilarldnge (ohne Incisivi). Der Wert
entspricht also voll der Forderung nach einem tiber 240 liegenden NI fiir die Wald-
pferdgruppe (vgl. ApaMETZ, KRONACHER, LUNDHOLM, vV, REICHENAU).
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LédBt sich so der Charakter des groBrdumigen Biotops um-
reilen, sind fiir das engere Milieu des Ortes folgende Kleintiere kenn-
zeichnend: Fische sowie die Schwimmvodgel Schwan? und Ente kenn-
zeichnen die Nihe tieferen Wassers, fiir die allerdings noch nicht das engste
Milieu des eigentlichen Fundplatzes, sondern auch die in nicht allzu weiter Ent-
fernung vorbeistrémende alte Innerste bzw. Nette ins Auge gefalit werden muB,
an der die Jiger ohne Zweifel dem Fischfang und der Vogeljagd obgelegen
haben, wie sie ja die GroBtiere sicher nicht nur in der engsten, sondern auch in
der weiteren Umgebung jagten.

A B C

Abb, 14. Oberstes Glied der Mittelzehe rechts vom Schwan. A: Lebenstedter
Fund (T. 540/Co.: 485/655 [IV c]). B: Cygnus olor. C* Cygnus cygnus. B und C beides
alte Méannchen. Phot. JoHANNES.

Die Bisamspitzmaus kennzeichnet nun schon das engere Milieu be-
deutend besser. Sie ist ein Tier feuchtsumpfiger Niederungen, liebt aber mehr
Frischwasser als ausgesprochenen Sumpf. So kommt die heutige Form nur mehr
im Tal der groBen slidrussischen Strime, des Donez und Dnjepr vor 19), ist also
ein ausgesprochen feuchtigkeitsliebender stentker Typus, der sich weitgehend
mit dem der Bisamratte deckt. Diese ist zwar nicht so ausgesprochen stendk,
besitzt aber, obwohl sie einer ganz anderen Tierordnung angehort (den Nage-
tieren; die Bisamspitzmaus ist dagegen ein Insektenfresser) weitgehend dullere
morphologische Ahnlichkeiten: z. B. den seitlich zusammengedriickten Ruder-

Tabelle V. MaBe der Phalanx proximalis digit. IIl. ped. von Cygnus.

cygnus olor Lebenst. | buce.

o 1 2 3 4 5 | 6
" max. Linge 557 | 589 | 590 | 625 | 658 | 689
min. Breite 6,3 6,7 6,9 6,9 7,0 7,3

1—4. Museum Braunschweig; 6. Am. Mus. New York No. 4768.

Anm, %). Von dem Sch wan liegt lediglich das oberste Glied der rechten Mittel-
zehe vor. Es ist durch Gréfe und Schlankheit ausgezeichnet und paBt deshalb weder
zu C. color (GMmeLiN), dem Hockerschwan, noch zu C. cygnus (L.), dem Singschwan.
Der nordamerikanische C. buccinator Ricuarps (Trompeterschwan) ist wieder griéfer,
hat aber dhnliche Proportionen. Eine artliche Determinierung nach rezentem Material
ist daher vorerst nicht moglich (Abb. 14).
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schwanz und Schwimmhéute zwischen den Zehen. Der Biotopcharakter des nérd-
lichen Verbreitungsgebietes der Bisamratte in ihrer Stammheimat Nordamerika,
in der kanadischen Subarktis, diirfte vermutlich weitgehend dem diluvialen
unseres Lebenstedter Fundplatzes entsprechen !1),

In dieses Bild sind nun auch die Insekten-, Krebs- und Mollus-
kenfunde einzuordnen, die den Gewissercharakter kennzeichnen. Trichop-
teren verlangen in jedem Fall flieBendes sauerstoffreiches Wasser, und sei es
noch so diirftig und eng begrenzt; vor allem die aufgefundenen Larvengehduse
kennzeichnen eindeutig Formen aus solchem Gewdisstertyp. Dagegen verweisen
Daphnien- und Cypridenreste ebenso wie auch die Mollusken auf ein zumindest
sehr langsam flieBendes bis stagnierendes Gewisser. Die Diskrepanz in diesem
Befund diirfte durch die schon oben angedeuteten sehr wechselnden Wasser-
und Bodenverhiltnisse erklidrbar sein. Die Sphaerien- und Pisidiumschalen la-
gen in dichten Packungen am Ostrand der Fundgrube in schmalen Bédndern an-
geordnet, innerhalb deren sie eine gewisse Einregelung erkennen lieBen, das
heiBt, ihre noch fast durchgingig mit dem &duBeren gelblichen Periostracum ver-
sehenen Schalen zeigten parallele Anordung der Schalenrinder bzw. ihres Scha-
lenspaltes (vielfach befanden sich beide Schalen noch im natiirlichen Zusammen-
hang). Diese Sphaerienschichten (soviel ich bis jetzt sehen kann, iliberwiegt
Sphaerium gegeniiber Pisidium) sind aber sehr stark gestort, das heif3t, durch
Bodenfrosterscheinungen aufgebrodelt. Durch eine genaue Formanalyse der
Molluskenschalen 148t sich vielleicht noch eine genauere Definition des Gewis-
sertyps herbeifiihren. Ganz allgemein sind ja diese kleinen Erbsen- und Kugel-
muscheln kennzeichnend fiir langsam flieBendes bis stagnierendes Wasser. Auf
jeden Fall sind sie aber in der aufgefundenen Anhidufung durch einen Stré-
mungsvorgang zusammengefiihrt worden, um dann, wie schon gesagt, sekundir
durch kryoturbate Vorgénge in ihre vorgefundene Lage gebracht worden zu sein.

Wolf und Ohrengeier sind Wandergéste, zundchst ohne grofieren
biotop-kennzeichnenden Wert. Sie sind sekundidre Nutzniefer an den Beute-

Anm. 9. Das heutige, sehr eng begrenzte Vorkommen der groBen Bisamspitzmaus
(Desmana moschata moschata, PaLLas) am Dnjepr und Donez ist erst eine Folge der
starken Verfolgung als Pelztier. Ihre endgiiltige Ausrottung diirfte z. Zt, nur durch
die strengen SchutzmaBnahmen der Sowjets seit den zwanziger Jahren aufgehalten
sein. Urspriinglich erstreckte sich das Verbreitungsgebiet weit nach Norden bis etwa
zum 59. Breitengrad lings der FluB-Systeme des Don und der Wolga bis in den Ural
lings der Fliisse Kama, Ufa und Ural, stlidlich bis an den Rand der Kirgisensteppe,
tstlich um den Kaspi herumegreifend auch zwischen diesem und dem Aral-See. MaB-
gebend fiir Existenz und Vorkommen ist Frischwasser und nicht der Biotopcharakter
des umgebenden Gelindes, wie ihr Auftreten in den Fliissen Kama, Ufa und Ural
zeigt (s. hierzu OcNeEv u. a. russische Autoren n. ScHreuper). Es ist daher nicht an-
gingig, die grofle Bisamspitzmaus wegen ihres heutigen engbegrenzten Vorkommens
im Schwarzerdegebiet StidruBlands tkologisch als ,Steppentier® zu bezeichnen.

Anm. "), In diesem Zusammenhang diirfte der Hinweis von Interesse sein, daB sich
die nérdlichste Verbreitungsgrenze der amerikanischen Bisamrattenformen annéhernd
mit der der Wald- und Berg-Ren-Formen deckt. Nur in Nord-Labrador dringt die
Form O. z. aquilonia Bancs in das Gebiet der Nord-Ren-Gruppe (der Form caboti
ALLEN) nach Ungava ein. Sonst verlduft die nérdl. Verbreitungsgrenze westlich der
Hudson-Bay der Barren Grounds (O. z. alba Sasina) zum Yukon n. Alaska (spatulata
Ogsoop) bis zum Cookfjord in SW-Alaska (zalopha HorristeEr). Diesen entsprechen in
den Barren Grounds die Renform R. c. silvestris RicuarpssoN und in Alaska von O
nach W die Formen R. osborni ALLEN, mcquirei Ficcins und stonei ALLEN (s. MILLER).
Ich halte diesen Hinweis zur Beurteilung faunistisch-6kologischer Zusammenhénge
fiir nicht unwichtig, ebenso wie auch fiir die Beurteilung der européischen diluvialen
Renformen, auf die ich an anderer Stelle bei der Behandlung der Lebenstedter Rene
eingehen werde.



184 Adolf Kleinschmidt

Abb. 15. Das Brustbein von Torgos tracheliotus todei, forma nova,

Phot. Jouannes
resten des Jéagerlagers. Jedoch stellt allgemein-zoologisch wie zoogeographisch
die Feststellung eines Ohrengeiers in Lebenstedt, noch dazu in einer besonders
ausgeprigten Form, etwas Besonderes dar. In seinem rezenten Vorkommen ist
der Ohrengeier auf Afrika beschrinkt. Nur einmal wurde er vor rund 100 Jah-
ren als Irrgast in Europa — an der Rhonemiindung — nachgewiesen (HARTERT).
Fossil, auch diluvial, ist diese Form bisher noch nicht bekannt geworden Lam-
BRECHT, WETMORE). Besondere Beachtung verdient aber, wie gesagt, der Fund
dadurch — es liegen vor: der grofite Teil des Brustbeins (Abb. 15), das proximale
Ende des Tibiotarsus (Abb. 16), ein Radius- und ein Ulna-Bruchstiick — daf} sich
an ihm intermedidre morphologische Charaktere nachweisen lassen, die dem
Lebenstedter Geier eine Zwischenstellung zwischen den afrikanischen Ohren-
geiern (Torgos) und den ostasiatischen Ohren- oder Kahlkopfgeiern (Sarcogups)
zuweisen. Er konnte daher als neue Form Torgos tracheliotus todei von
mir beschrieben werden, indem ich ihn dem verdienstvollen Leiter der Grabung,

L

Abb, 16. Proximale Tibiotarsus-Enden. a. Lebenstedter Ohrengeier,

b. T. t. nubicus (H. Smirn). c. Kuttengeier, Aeg. monachus (L.). d. Génsegeier, G. fulvus

(HasL.). Beachte die arttypische Form der Crista tibialis media, die in der Neigung
ihrer freien Kante zum Ausdruck kommt (Richtung der Linie t).
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Dr. Topg, widmete und ihm damit zugleich meinen Dank fiir die liberale Be-
teiligung an dem Unternehmen und stdndige freundliche Unterstiitzung meiner
Arbeiten abstatte.

Trotz des fiir die Lebenstedter Bisamspitzmaus zu fordernden subarktischen
Biotop-Charakters, sind aber Bisamspitzmaus und Ohrengeier Faunenelemente,
die urspriinglich einer wirmeren Umwelt angehtren. Der morphologische Zu-
sammenhang des Lebenstedter Geiers mit dem ostasiatischen Sarcogyps weist
hier deutlich in siidostlicher Richtung, Oder besser: beide Tiere sind Relikte
einer sich in dieser Richtung zuriickziehenden Fauna. Spricht man doch vom
»miozédnen (warmen) Charakter* der heutigen ostasiatisch-indonesischen Fauna!
Auch die wenigen bisher bekannt gewordenen Reste fossiler Bisamspitzméuse
lassen m. E. diese Tendenz erkennen. Formenmiflig klar differenziert treten sie
uns zundchst in kleineren Formen im unteren und mittleren Cromerien ent-
gegen: Im unteren Cromerien durch D. kormosi ScureupeR (in Westungarn und
am Mittelrhein — Gundersheim) und D. nehringi Kormos (ebendaher), im mitt-
leren Cromerien durch D. thermalis Kormos (in Mittelungarn, Holland — Tege-
len und Wassenaar (ScHreuper) — sowie Niederdsterreich — Hundsheim E.
TueNmvs). Vom oberen Cromerien an treten dann Formen auf, die schon zum
I'ormenkreis der rezenten Desmana moschata Parras gehoren: im oberen Cro-
merien: D. m. magna Owen von SO-England und D. m. moravica SCHREUDER aus
Méhren. In der ,Hauptfauna“ der Mosbacher Sande (Prae-RiB}): D. m. mos-
bachensis (ScuMiDTGEN), deren Vorkommen von A. ScHreuper auch fiir Nordhol-
land (Bergambacht) sehr wahrscheinlich gemacht ist. Und schlieBlich D. m.
hungarica Kormos aus dem Magdalénien von Nordungarn sowie von Meien-
dorf und Stellmoor in Holstein.

Die Lebenstedter Form gehort infolge ihrer GoBe zu dem zuletzt genannten
Formenkreis. Sie ist grofler als die rezente Form und kénnte ohne Zweifel

Abb. 17

Abb. 17. Linkes Schulterblatt, Ansicht der &uBeren Fliche mit den zwei
Spinae scapulae: A. Desmana moschata lebenstediensis A, Ku., groBer! (glenoidaler
Fortsatz der oberen Spina fehlt!) B. Desmana moschata moschata PaLL. (rezent, Mu-
seum Leiden Nr. 6614) kleiner! Phot. JoHANNES.
Abb. 18. A. Rechte Vorderextremitit von Desmana moschata moschata PavL, rezent
(Museum Leiden Nr. 6614) und B. rechter Oberarm von Desmana moschata leben-
stedtensis A. KL. Phot. LINHARDT.



186 Adolf Kleinschmidt

rungarica zugerechnet werden, wie das die Bearbeiter der Funde von Meien-
dorf und Stellmoor (Krause/KorrLav) fiir die dortigen Desmana-Funde annah-
men, die allerdings kein sicheres Urteil erlaubten, da sie von zu jungen Tieren
stammten. Da aber Lebenstedt sicher wesentlich idlter zu datieren ist als die
Holsteiner Funde, kdme ebensogut die Form mosbachensis in Betracht, deren
Alter allerdings wieder hoher ist. Leider liegt aber von der Mosbacher Form
kein geeignetes Vergleichsmaterial fiir die Lebenstedter Funde vor. Ich fiihle
mich daher veranlaBt, die Lebenstedter Form zunidchst pro usu als Desmana
moschata lebenstedtensis form. nov. zu benennen. Sie ist auf jeden Fall klarer
gekennzeichnet als die holsteinischen Funde aus dem Magdalénien, die wie ge-
sagt, von nicht ausgewachsenen Tieren stammen (s. Abb. 17 u. 18).

Es sei mir schlieBlich der Versuch gestattet, die Verhiltnisse des Lebenstedter
Fundplatzes zur Zeit seiner Entstehung noch einmal mit allem Vorbehalt zu
schildern, wie sie sich mir nach den bisherigen eigenen Ermittlungen sowie in
Anlehnung an die mir bekannt gewordenen Ergebnisse der anderen Fachbe-
arbeiter darzustellen scheinen.

Der Fundplatz liegt am Ende eines friih-wiirmeiszeitlichen Tilchens an des-
sen Einmiindung in das alte Innerste-Tal der Saale-Eiszeit. Sein Talboden wurde
von einem Gewdisser mit mehr oder weniger stark wechselndem Wasserstand
durchstromt. Als Folge von Frostbodenerscheinungen traten hier jeweils zwei
Dinge auf: Einmal konnten groflere Mengen plotzlich anfallenden Wassers (Re-
genfille oder jahreszeitlich bedingte groBere Abtauungen, wie z. B. Frithjahrs-
schmelze) nicht sofort im Boden versickern, sondern flossen schnell und in gro-
Bem Schwall mit starkerer Stromung ab (vgl. Wisentschidel etc.). Zeugen hier-
fiir sind entsprechende Stromungsmarken, Einregelungen und Materialaufschiit-
tungen sowie auch evtl. gewisse Auskolkungen oder Wannenbildungen klei-
neren und groBeren AusmafBes. Normalerweise aber floB nur ein schwaches
Rinnsal von Osten her in dem Téilchen entlang, dessen Bodenrelief auBer durch
das gelegentliche Hochwasser durch die Bodenfrosterscheinungen (Brodelungen)
eine sehr wechselnde Oberfldche erhielt. Hierdurch wurde der Verlauf des Was-
sers zu stdndig mianderndem Wechsel veranlafit, und es entstanden aullerdem
in Verbindung mit den oben erwidhnten Auskolkungen gréBere und kleinere
Stillwasserbecken mit entsprechender Kleinfauna (vgl. das oben fiir die Insek-
ten-, Krebs- und Mollusken-Vorkommen Gesagte). Zeitweise mag der Talboden
fast trocken gelegen haben. Seine Auffiillung erfolgte nicht nur durch die vom
Wasser herangefiihrten und, entsprechend den wechselnden Wassermengen,
ganz verschieden groBen Gerdélle, sondern auch vor allem vom Nordosthang her.

In der vermutlich vor dem kalten, von den Gletschern her wehenden Nord-
wind geschiitzten Talsenke, die, wie gesagt, wohl den weitaus griiten Teil des
Jahres fast trocken lag, etablierten sich die Vorzeitjiger. Welcher Grund sie zu
dieser Platzwahl veranlaBte, 146t sich auBler dem Windschutz nur vermuten.
Entweder lag der Platz an einer giinstigen Kreuzungssielle von Wildwechseln,
wie auch der nahe FluB sicher gute Gelegenheit zur Fischwaid und Schwimm-
vogeljagd bot. Sicher ist, dafi sich die Reste ihrer Jagdbeute im wesentlichen am
FuBe des Hanges auf dem Talboden anh&uften, und daf sehr wahrscheinlich die
daran befindlichen reichlichen Fleischreste Wolf und Geier herbeizogen. Da-
zwischen jagte die Bisamspitzmaus auf das sich reichlich ansammelnde Insekten-
geschmeifl und seine Brut. Alle drei Nutzniefler fielen sicher auch durch Stein-
wiirfe gelegentlich dem Menschen zum Opfer. Vom Hang wie auch sicher aus
niherer Umgebung her wurden so viele Knochenreste mitsamt den anderen
kulturellen menschlichen Hinterlassenschaften in einem gewissen Zeitintervall
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angereichert. Wie groB der Zeitabschnitt war, der den von uns geborgenen
Fundkomplex entstehen lieB3, 148t sich wiederum zunéchst nur mutmaBen. Man
miiBte hierzu eine Vorstellung iiber die GroBe der Jigerhorde gewinnen, wie
auch tiber deren durchschnittlichen Verbrauch an Jagdtieren. Ein Jahr erscheint
mir auf jeden Fall zu gering, andererseits ist die Zahl der Tierindividuen auch
wiederum nicht so groB3, daB sie das Ergebnis der Jagd von mehreren Gene-
rationen sein kénnte. Man wird hier nach einem Mittel zwischen diesen beiden
Feststellungen suchen miissen.

SchlieBlich noch ein botanischer Hinweis. Holz und Rindenstiicke, die bei
der Sortierung der Knochenfunde noch anfielen, scheinen ganz den oben er-
wiahnten Kiefernpollenfunden zu entsprechen. Mit diesem Vorhandensein eines
Baumbestandes hidngt nun auch offensichtlich das Auftreten von konsolenbil-
denden Pilzschwammen zusammen, von denen im ganzen 14 mehr oder weni-
ger groBe Stiicke einer Feuerschwamme-artigen Form aufgefunden wurden. Nach
den Angaben des Fachbearbeiters (Dr. Jouannges, Biol. Bundesanstalt, Braun-
schweig-Gliesmarode) handelt es sich wahrscheinlich um einen Basidio-Mycet
(zu welcher Mitteilung mich Dr. Jonannes ausdriicklich hier ermiéchtigte, wofiir
ihm herzlich gedankt sei).

Zum AbschluB ist es mir eine angenehme Pflicht, allen denjenigen Herren zu
danken, die mich in entgegenkommender Weise bei den bisherigen Arbeiten
durch Bereitstellung des meist seltenen Vergleichsmaterials unterstiitzten oder
mich mit schwer zugédnglichem Schrifttum versorgten. Es sind dies die Herren:
D. AmapoN und E. Mayr vom Americ. Mus. Nat. Hist. New York; D. A. HooljEg,
A. M. Husson und G. C. A. Junce vom Rijksmus. Leiden (Holland); R. G. vax
Oort, Zool. Lab. Univ. Utrecht; O. KrLeinscumipt, Wittenberg, Forschungsheim;
A. v. Jorpans, Museum A. Koenig, Bonn; O. Karera, Zool. Mus. Helsinki; H.
Renpann, Rijksmus. Stockholm; E. Tuens, Pal. Inst. Wien; und E. W. SwinToON,
Brit. Mus. Nat. Hist. London.

Ferner mochte ich nicht verfehlen, den Angehirigen des Landesmuseums
Braunschweig fiir ihre stindige Hilfsbereitschaft und Unterstiitzung bei meinen
Arbeiten zu danken, ebenso Herrn Kollegen Jonaxnes von der Biologischen
Bundesanstalt fiir die groBe Hilfe bei schwierigen photographischen Aufnahmen.
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7. Die bei der Grabung in Salzgitter-Lebenstedt geborgenen
Backenzihne von Elefanten

(Ekke W. Guenther, Kiel)

1. Die Zdhne und ihr Erhaltungszustand

Bei der Grabung in Salzgitter-Lebenstedt wurden 24 einzelne, z. T. sehr gut
erhaltene Backenzidhne von Elefanten gefunden. Dazu kommen die Unterkiefer
von 2 sehr jungen Tieren sowie ein weiterer Kieferrest, die noch nicht aus dem
Gips, in den sie bei der Bergung eingebettet wurden, freigelegt sind. 1)

An den Backenzidhnen ist keine Abrollung zu beobachten, und selbst ein aus
3,10 m Tiefe aus groben FluBschottern geborgener Unterkiefermolar hat noch
gut erhaltene Wurzeln; eine irgendwie betréchtlicher Transport im Wasser hat
also nicht stattgefunden. Durch Abbruch verlorene Lamellen fehlen 7 Zihnen,
darunter 4 letzten Molaren. Mehrere Zihne sind infolge Abkauung z. T. erheb-
lich verkleinert, drei davon so stark, daB jeweils nur ein kleiner Abkauungsrest
iibrig blieb. Von diesen gehérten 2 zum Unterkiefer desselben Elefanten, sie
wurden also nicht zu dessen Lebzeiten ausgeworfen, sondern fielen erst nach
seinem Tode aus dem Kiefer.

2. Die Anzah!l der Elefanten undihr Alter

Backenzihne, die aus demselben Elefantengebil stammen, zeigen meist eine
weitgehende Ahnlichkeit. Es ist daher oft méglich, verschiedenen Kieferpartien
eines Elefanten entstammende, gleich alte Zdhne wieder zusammen zu ordnen.
Schwieriger ist die Untersuchung, ob zwei in der Zahnfolge nicht gleiche Z&hne
demselben Gebil zugehoren. Einander entsprechende Pressionsmarken auf der
Riickseite des vorausgehenden und auf der Vorderseite des folgenden Zahnes
sowie die Untersuchung des Abkauungsgrades konnen hierbei wertvolle Hin-
weise geben.

Nach den bisherigen Untersuchungen lassen sich die Backenzédhne 10 bis 16
Elefanten (es wird mit 12 gerechnet) zuordnen. Nach ihrer Dentition ergibt sich
diese Altersgliederung:

Anzahl der Elefanten Alter Altersklassen Prozentsitze

2—3 4— 7 Jahre i—6 Jahre ca. 23%
1 6—20 Jahre 6—20 Jahre ca. 31%
9 10—25 Jahre

1 20—50 Jahre 20—50 Jahre ca. 23%
1 30—60 Jahre

nahe an 50 Jahren oder 0

3—4 dariiber S8 A0

!) Fiir die Uberlassung des Materials zur Bearbeitung bin ich den Herren Dr. Tobe
und Dr. KieinscuminT aus Braunschweig zu Dank verpflichtet,
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Unter den Elefanten befindet sich nur ein #lteres Tier, und gerade dieses ist
ein Mammut mit auffallend kleinen Zihnen. Damit fehlen die zahlreichen alten
Proboscidier, die z. B. fiir die Fauna von Hemmingen bei Hannover oder Landes-
bergen bei Nienburg typisch sind. Der verhidltnismdBig hohe Prozentsatz an
jungen Tieren in Lebenstedt — Elefanten sind ungefihr vom 20. Lebensjahr ab
fortpflanzungsfihig — ist auffallend und entspricht etwa der Altersverteilung
von Taubach, deren Zusammensetzung SoerceL (1922) auf Jagd des diluvialen
Menschen zuriickfiihrte.

3. Die Umlagerung der Zdhne

In mindestens 6 Fillen 146t sich zeigen, daB mehrere Zihne demselben Ge-
biB entstammen. Dies ist z. B. der Fall bei einem 1. linken Unterkiefermolaren
(M 23) und einem 1. rechten Oberkiefermolaren (M 10). Beide Zdhne entsprechen
einander nicht nur in der duBeren Form — sie sind beide ganz besonders hoch —,
sondern auch in der Wurzelbildung, dem Léingen-Lamellen-Quotienten, dem
Lingen-Breiten-Quotienten, dem Aufbau der Lamellen, der Ausbildung des
Schmelzes und dem Abkauungsgrad. Der Oberkiefermolar wurde in einer Tiefe
von 1,95 m, der Unterkiefermolar in 3,10 m in groben Flulischottern gefunden.
Da auch andere urspriinglich zusammengehorende Zihne nicht in derselben
Fundschicht lagen, muBl vor der endgiiltigen Einbettung eine Umlagerung statt-
gefunden haben. Aus der Fundtiefe kann also weder auf das relative Alter von
Funden noch auf Zusammengehorigkeit geschlossen werden.

4. Artzugehorigkeit und geologisches Alter der Zéhne

M. primigenius Brumens. und M. trogontherii PoHL. werden in erster Linie
(Wisst 1900, Soercer 1913) mit Hilfe des Lingen-Lamellen-Quotienten (Zahn-
linge pro Anzahl der Lamellen) voneinander abgegliedert. In einem Diagramm,
das diese beiden Werte zueinander in Beziehung setzt, zeigte KeLLER (1939), wie
sich die Backenzidhne von M. trogontherii und M. primigenius an einer Grenz-
linie trennen lassen, indem von einer bestimmten geringeren Lamellenzahl je
Zahnlidnge an M. trogontherii beginnt. Wenn man die Lebenstedter Elefanten
in der Weise aufgliederte, so wiirde die Grenzlinie Zihne desselben Gebisses
trennen.

Der Lingen-Lamellen-Quotient allein ist kein sicheres Mittel, diese Tren-
nung durchzufiihren, denn er ist in vielen Fillen von der Abkauung abhéngig.
Schreitet diese fort, so nimmt — vor allem hé&ufig bei Unterkiefermolaren —
der trogontheroide Charakter zu. Weiter ist bei gleichen Molaren die Zahnldnge
groBeren Schwankungen unterworfen als die Lamellenzahl (GuentHErR 1953,
1953a). GréBer entwickelte Ziahne derselben Elefantenart laufen daher Gefahr,
bei gleicher Lamellenzahl zu M. trogontherii, kleinere Zdhne zu M. primigenius
gestellt zu werden.

Einer bestimmten Lamellenzahl entspricht bei den ersten Zédhnen — nur mit
geringeren Abweichungen — eine bestimmte Léange. Bereits bei den 2. Molaren
ist bei gleicher Lamellenzahl eine Aufspaltung in grioBere und kleinere Zdhne
zu erkennen, bei den 3. Molaren wird sie deutlich.

Dies ist auch bei den Lebenstedter 3. Molaren zu erkennen. Es wird jedoch
darauf verzichtet, eine kleinwiichsige von einer normalwiichsigen Elefanten-
form abzugliedern, wie dies RiinL (1940) vorschlug. Besonders kleine ebenso wie
abnorm groBe 3. Molaren finden sich nicht nur bei M. primigenius BLUMENBE.,
sondern auch bei M. trogontherii PouL. und H. antiquus FarLc. Alle diese vom
Durchschnittsmal3 abweichenden Grofen liegen jedoch, soweit sich bisher er-
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kennen lieB3, innerhalb der Variationsbreite einer Art. Abweichungen lassen sich
vielleicht bis zu einem gewissen Grade durch Geschlechtsdimorphismus erkla-
ren. Dies bezieht sich natiirlich nicht auf wirkliche Kiimmerformen, wie sie
H. antiquus auf Mittelmeerinseln oder M. primigenius gegen Ende der letzten
Vereisung entwickelten.

Der Lingen-Lamellen-Quotient bei 17 Lebenstedter Elefanten-Molaren
schwankt zwischen 8,5 und 13,5. Er liegt also bei einigen Exemplaren so hoch,
dafl man diese nach der iiblichen Bestimmung M. trogontherii oder M. trogon-
therii-primigenius zugliedern miiite. Eine Verteilungskurve, die die Haufigkeit
der einzelnen Lingen-Lamellen-Quotienten zeigen soll, 146t ein kleineres Maxi-
mum bei etwa 9 und ein stdrkeres Maximum bei 11 erkennen. Ein Lingen-
Lamellen-Quotient liber 12 ist nur bei 4 Molaren zu finden. Es zeigt sich also,
daBl der grofite Teil der Zdhne ohne Einschrédnkung zu M. primigenius BLUMENB.
gestellt werden kann, einige Molaren zeichnen sich jedoch durch trogontheroide
Merkmale aus. Vielleicht hdngt es mit der Umlagerung zusammen, vielleicht ist
es Zufall, daB die Zdhne mit den stdrksten trogontheroiden Merkmalen in den
héchsten, die deutlichsten Primigenius-Zihne in den untersten Schichten ge-
funden wurden.

Die Zihne aus Salzgitter-Lebenstedt passen in ihrer Entwicklungsstufe recht
gut zu einer Fauna, die beim Bau des Rhein-Herne-Kanals an der Basis der
Niederterrasse gefunden wurden. KerLLer (1939) stellt diese trotz ihres in der
Hauptsache kalten Charakters — auBer Elefanten enthilt sie wollhaariges Nas-
horn, Ren, Elch, Ur, Wisent, Pferd, Edelhirsch, Lowe und Wildschwein — in
das RiB-Wiirm-Interglazial.

Ein rechter, besonders klein entwickelter 3. Oberkiefermolar zeigt weit-
gehende Ahnlichkeit mit einem aus dem Nord-Ostsee-Kanal geborgenen Zahn,
der wahrscheinlich aus Eemschichten stammt. Damit soll nicht gesagt werden,
dafB die Elefantenzdhne von Salzgitter-Lebenstedt diesem Interglazial zuzuglie-
dern sind. Die Elefanten aus der Stammlinie trogontherii-primigenius haben in
der Zeit von oberem RiB} bis unterem Wiirm keine so entscheidende Entwick-
lung erfahren, daBl mit unserer bisherigen Kenntnis eine genauere Eingliede-
rung innerhalb dieses Zeitraums moglich wire.
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8. Einige archdologische Erkenntnisse aus der paliolithischen Freiland-
station von Salzgitter-Lebenstedt
(A. Tode). Mit 19 Abbildungen!)

Angesichts des in vier Monaten intensiver Geldndearbeit bei der Ausgrabung
in Salzgitter-Lebenstedt gewonnenen umfangreichen Materials an Fundstiicken,
Fotos, Gesamt- und Detailpldnen der einzelnen Grabungsschichten (Buntplan-
reihe, Grundplidne, Profile usw.) konnen mehrere Monate nach Abschlull der
eigentlichen Grabung nur einige erste Eindriicke und Erkenntnisse zum archéo-
logischen Stoff mitgeteilt werden, und zwar mit allem Vorbehalt, da die rein
technische Aufarbeitung vor allem des Fundmaterials noch im Gange ist und
die eigentliche wissenschaftliche Bearbeitung erst gerade begonnen hat. Es mag
aber soviel aus diesem vorldufigen Bericht entnommen werden, dall bestimmte
Aussicht besteht, aus dem iiberreichen Fundstoff noch manche wertvolle Er-
kenntnis herauszuholen. Insofern wird auf die geplante Monographie des Amtes
fiir Bodenforschung verwiesen.

A. Fundschichten, Fundmilieu und Deutung

Die systematische Grabung bestétigte die schon im Probeschnitt gemachte
Beobachtung, dafl die oberen Erdschichten bis etwa 4 m Tiefe vollig frei von
irgendwelchen palédolithischen Knochen- oder Artefaktfunden waren. Die Funde
begannen erst in etwa 4,26 m Tiefe, und zwar durchweg in einer unter den
feineren Schluff- und Sandschichten auftretenden, stark rostbraun gefirbten
Schicht groben Kieses, der die eigentlichen Fundschichten fast iiberall nach oben
hin klar und unvermittelt abschloB.

selag & % i ! - K

Abb. 1. Profil West-Ost an der Nordwand des Versuchsschnittes. Humose Fundschich-
ten werden von rostfarbenen Kiesschichten diskordant iberlagert.

1) Fotos von W. Rennau, Landesmuseum Braunschweig, Pliane von O. Rothenstein,
Landesmuseum Braunschweig, Fundzeichnungen von Graphiker R. Fricke, Braun-
schweig.
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Bei den Fundstiicken in dieser Schotterschicht handelte es sich zumeist um
widerstandsféhigere, z. T. etwas kantengerundete groBere Knochen und Zihne
von Mammut und Ren sowie einzelne z.T. ebenfalls wenig kantengerundete
Artefakte mit Rostpatina. Der rostbraune und darunter folgende graue Kies
scheint demnach ein Umlagerungsprodukt darzustellen, in dem auch Teile von
vorher abgelagerten humosen Fundschichten aufgegangen sind. An mehreren
Profilstellen war klar zu erkennen, da3 Fundschichten in ihrem oberen Teil ab-
getragen und diskordant von diesen Kiesen iiberlagert waren (Abb. 1). Fiir die
Fundstiicke aus dem Kies ergab sich eine eindeutig sekundire Lagerung.

Der Befund kann nach dem jetzigen Eindruck wohl nur so gedeutet werden,
daB nach der letztmaligen Besetzung des Platzes durch Menschen infolge einer
erheblichen Verstirkung der Wasserfithrung des Tales der Lagerplatz unter
teilweiser Zerstorung letztgebildeter Schichten mit grobem Kies zugedeckt
wurde. Der hohe Humusgehalt des Kieses ist vielleicht die Ursache der starken
Eisenausfdllung und dadurch der intensiven Braunfirbung besonders der oberen
Kiesschichten. Von der Zeit der Kiesschichtablagerung an scheinen die Fund-
schichten bis heute wasserbedeckt geblieben zu sein, was der guten Erhaltung
aller organischen Bestandteile der Fundschicht duBlerst dienlich war.

Unter der besprochenen Kiesschicht, die z. T. grobste Schotter enthielt, folg-
ten die eigentlichen Fundschichten, und zwar in einer Gesamtmaichtigkeit von
zumeist etwa 1m, allerdings unter Auskeilen zum Hange (NO) hin. Die Fund-
schichten reichten also von etwa 4,25/4,50 bis etwa 5,25 m Tiefe, stellenweise bis
5,75 m und vereinzelt — in der noch zu besprechenden Steinsohle an der Basis
der Fundschichten — bis etwas {iber 6 m Tiefe. Eine besondere Hédufung der
Funde zeigte sich in der Tiefenlage von etwa 4,70 bis 5,10 m.

Durch die Eintragung sdmtlicher Funde in Schichtplédne 1:20 und die An-
fertigung von zwdlf Buntpldnen der Fundschichten mit z. T. nur 10 cm Héhen-
differenz besteht die Hoffnung, daB trotz Frostbodenverinderungen und hiufiger
Ubersandung des Lagerplatzes vom Hange her die Rekonstruktion der Fund-
schichtablagerung in den wesentlichen Ziigen gelingen wird. Den Schliissel dazu
bietet die Verteilung der sehr verschiedenartigen fundfiihrenden Bodenarten,
eine Verteilung, die uns zunéchst villig regellos erschien.

Als Hauptbodenarten mit Fundfiihrung kommen innerhalb des Fundschicht-
paketes vor: schwarzgrauer, stark humoser Feinsand bis schmutziggrauer Kies
einerseits und tonig-schwarz-humoser Boden, z.T. ausgesprochener Gyttja-
Boden andererseits, dazu flache Torflinsen, diese z. T. auch in kleineren Schollen.
Zwischen den genannten stark fundfithrenden Bodenschichten zeigten sich im-
mer wieder saubere, fast fundfreie Streifen Sandes oder Kieses. In den schwirz-
lichen Sanden und Kiesen fanden sich nur wenige Knochen, dafiir aber vor
allem Feuersteinabschlige und -Werkstiicke. In den tonig-humosen Wasserab-
sdtzen dagegen lagen Knochen neben Knochen, z. T. in dicker Schicht, dazwi-
schen auch Feuersteinabschlidge und beste Werkstlicke, wenn auch nicht so ge-
hiuft wie in den Sanden und Kiesen.

Die Verteilung der verschiedenen Bodenarten war in der horizontal geschnit-
tenen Fliche und auch im Profil zunichst fast unentwirrbar. Wohl lie3 sich er-
kennen, dal} einer groBeren Fliche von dunklen Absitzen eines offenbar flachen
Wassers mit den zahllosen hineingeworfenen Knochen sandig-kiesige , Ufer“-
Zonen gegeniiberstanden, auf denen der Mensch gelebt und seine Zeltlager er-
richtet haben muBte. Aber sonst blieben viele Ritsel in der Verteilung, da wih-
rend des Bestehens des Lagerplatzes der Bodenfrost einen Teil der damaligen
Oberflichenschichten véllig verbrodelt hat, und da ferner — wahrscheinlich im

13 Eiszeit und Gegenwart
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Gefolge der Friihjahrsschneeschmelze und schwerer Sommerniederschlidge — im-
mer wieder vom Hang her Sand- und Kiesschichten iiber den Lagerplatz oder
einen Teil des Platzes gekommen waren, die Teile der primir lagernden Fund-
schichten zerstorten, umlagerten oder iiberdeckten.

Eines scheint sich aber schon jetzt immer deutlicher herauszustellen: In der
Hauptzeit des Lagerplatzes muBl eine ldngliche, in Richtung des Hanges (SO—
NW) verlaufende, seichte Wasserfliche von etwa 12 zu 8 m bestanden haben,
deren Grenzen im Nordwesten durch die Erweiterung der Grabungsflache in den
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letzten Wochen der Grabung noch gerade erfaBt wurden. Der duBere Umfang
dieser Wasserflache in ihrer groBiten Ausdehnung ist vielleicht am besten durch
die Knochenverteilung in der Tiefenschicht von 4,80 bis 4,90 m zu erkennen
(Abb. 2). In den Schichten unter 5,00 m, besonders in denen von 5,10 bis 5,40 m
Tiefe erkennt man die tieferen Partien des Wassers, die tiefste zuletzt nur noch
im Nordwesten. Hier mul} schon ein Tiimpel bestanden haben, als der Ostteil der
spateren, sehr seichten Wasserfliche noch bewohnbar war, vielleicht schon etwas
feucht geworden war (Tiefe 5,10 bis 5,20 m), Diese Oberflichenschicht mit ihren
stark humosen Bildungen war besonders deutlich in ihrer Frostverbrodelung
zu erkennen (Abb. 3). Am Rande dieser flach auskeilenden, an der tiefsten Stelle
beim Hochststand des Wassers nur etwa 1 m Tiefe messenden Wasserfliche sind
anscheinend ausgesprochene randliche Moorbildungen vorgekommen. Wenn
auch die Frostverbrodelungen den gesamten Wasserboden erfafit haben, so wa-
ren sie doch an der sehr flach auskeilenden moorigen Randzone besonders
instruktiv,

Der grioflere Tiimpel mufl sehr bald durch starke, von Nordosten, also vom
Hang her kommende Wisser, und zwar vor allem in der Mittelpartie, iibersan-
det worden sein. Die in den Tiimpel geworfenen Knochen scheinen dabei in der
Mitte des Wasserbeckens nach Siiden bzw. Siidwesten verfrachtet und z. T. in
streifenartigen Partien zusammengeschoben zu sein (vgl. die Knochenkonzen-
trierungen in der Mitte und besonders im Slidwesten des urspriinglichen Was-
sers auf Abb. 2). Einige groBBere Knochen, die schwer beweglich waren, wie etwa
groBle Rengeweihstangen oder der grolBle Bisonkopf (Abb. 2, Mitte) scheinen An-

Abb. 3. ,Brodelboden* (Tiefe 5,10 m).

13 *
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laB von Knochenzusammenschiebungen gewesen zu sein. So erklédrt sich auch
die immer wieder von unserem Zoologen Dr. KLemnscumioT in der Knochenein-
bettung im Kleinen gemachte Beobachtung, dal ein Teil der Knochen durch
Wasser umgelagert sein muBl (vgl. den Beitrag Kvreinscamipt)., Aus den norddost-
lichen Randpartien des Tiimpels miissen im tlibrigen die verfrachteten Torffet-
zen stammen, die siidwestlich davon im Sand eingelagert angetroffen wurden.

An mehreren Stellen um die geschilderte flache Wasserfliche herum sind
so starke Anhaufungen von Feuersteinabschldagen festgestellt, da man den un-
mittelbaren Eindruck gewinnt, dal hier Menschen am Wasser nicht nur die
Jagdbeute zerlegt und ihre Mahlzeiten gehalten, sondern auch ihre Gerite ge-
schlagen haben. Ein besonders dicht mit Artefakten belegter Platz war auch
der Platz in Tiefe 5,10/5,20 m 6stlich des #ltesten, kleineren Tiimpels. Mehrfach
lagen in der norddstlichen Randzone des Tiimpels vollig unvermittelt griéBere
Steine (bis 0,5m Durchmesser) — einmal mehrere in einem Kreis von 5m
Durchmesser in einer Schicht — sodall man an Beschwersteine von Zelten den-
ken méchte. Feuerstellen konnten auf der Grabungsfliche nicht eindeutig be-
stimmt werden.

Da im tibrigen auch in einer weiter westlich gelegenen Baugrube in ent-
sprechend tiefen Sandschichten Feuersteinartefakte gefunden werden konnten,
mul} sich das Jégerlager von den in der Grabungsfliche erfaten Teilen am
Hange des Tales entlang mindestens noch etwa 20 m weiter nach Westen aus-
gedehnt haben, widhrend die Ausdehnung nach Osten nicht bestimmt werden
konnte. Nachgewiesen ist also ein Lager von mindestens 30—40 m Linge. Die
Ausdehnung des Lagers ins Tal hinein ist eher zu schitzen: Die Stidwestgrenze
des flachen Wassers scheint gerade die Nordwestecke des heutigen Pumpen-
hauses erreicht zu haben, da nur hier von den Schachtarbeitern Knochen ange-
troffen wurden. Es waren diejenigen, die zur Entdeckung des Gesamtfundes
fiihrten. Im {ibrigen Baugrund wurde nur Sand festgestellt, allerdings im Nord-
osten des Pumpenhauses von sehr schmutziger Farbung. Im Baggerabraum aus

Abb. 4 Die Steinsohle an der Basis der Fundschichten Tiefe 6 m).
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diesem Teil des Baugrundes fanden wir bezeichnenderweise noch nachtriglich
Abschldage und herrlichste Werkstiicke in gréferer Zahl, im sauberen Abraum
aus dem siidlichen Baugrund des Pumpenhauses jedoch so gut wie keinerlei
Artefakte oder Knochen. So scheint der Lagerplatz vom Hang ins Tal hinein
nur etwa 15 bis 20 m Breite erreicht zu haben.

An der Basis der Fundschichten wurde im Siid-Osten unserer Fliche ein in
Richtung nach SW stark flieBendes Wasser mit einer ausgesprochenen Stein-
sohle festgestellt (Abb. 4), die nach Aussage der Baggerarbeiter sich noch wei-
ter durch die NW-Ecke des Pumpenhauses nach Siidwesten hatte verfolgen las-
sen. In der Steinsohle und am Siidostufer des hier einmal flieBenden Wassers
lagen verstreut Artefakte und Knochenabfille. In welche Zeit unseres Lager-
platzes — wahrscheinlich doch an den &uBersten Anfang — diese Lagerspuren
zu setzen sind, mufl noch untersucht werden. Die in der Steinsohle und an ihrem
Siidrand im Sand und Kies angetroffenen Werkstiicke und Knochen koénnten
auch sekundir in diese Lagerung gekommen sein.

Insgesamt mag es sich um eine groBere Horde paldolithischer Jiager
gehandelt haben, die hier in der Talaue am sonnenbegiinstigten Hange am
Rande von flachen Wasserbecken einen Lagerplatz unterhielt. Thre Zahl aber
auch nur ungefihr, etwa nach dem verzehrten Wild, bestimmen zu wollen, wire
miiBig. Man wird nach den Beobachtungen bei primitiven Jidgerhorden nur
sagen konnen, daB Horden, die zu groBl werden, sich stets wieder in normale
Gemeinschaften spalten, bei denen eine Grofie von etwa 40 bis 50 Personen oder
weniger vorherrschend ist. Hitte man durch weitere Fortfiihrung unserer Gra-
bung etwa noch Versuchsschnitte nach Westen, Osten und Siiden fithren kénnen,
wire auch die genauere Ausdehnung des Lagerplatzes zu bestimmen und eine
ungefidhre Schitzung der Hordengrofle zu versuchen gewesen.

Die Lage des Fundplatzes im Geldnde, und zwar am Ostrande
des breiten, slidnordlich verlaufenden Haupttales — heute von der Fuhse
durchflossen — erhélt dadurch eine weitere Kennzeichnung, dafi an dieser Stelle
(vgl. den MeBtischblatt-Ausschnitt in der Einleitung) ein Seitental von Siid-
osten her einmiindet. Der Platz lag also in der Talaue am Siidwesthang der
Hochflache, dadurch geschiitzt gegen Nordostwinde, mit weitem Blick liber beide
Talziige. Die Wahldes Lagerplatzes mag insgesamt also durch die Siid-
hanglage und durch die gute Weitsicht liber beide Téler, vielleicht aber auch
durch eine oder mehrere in giinstiger Entfernung liegende Wildwechsel- oder
Furtstellen bedingt gewesen sein: Am Haupttal entlang ziehendes Wild wurde
durch das Seitental auf alle Fille verzégert. Es entschlof sich zum Ubergang
uber das Seitental, falls eine passende Furt es gestattete, oder mulite ostwirts
ausweichen, um das Seitental zu umgehen. Beides gab gute Jagdmoglichkeiten.

Man wird bei dem paléolithischen Jagerlager von Salzgitter-Lebenstedt, das
in manchen Dingen an die sehr viel jlingeren spiteiszeitlichen Sommerlager von
Renjdgern bei Meiendorf und Stellmoor (Bez. Hamburg) erinnert, wohl eben-
falls annehmen diirfen, daBl es nur im Sommer besetzt war. In arktischen
Zeiten diirfte die im Winter tiefverschneite Tundra dieser Gegend fiir Mensch
und Tier keine Existenzmoglichkeiten geboten haben. Was die Dauer der
Besetzung des Jéigerlagers von Salzgitter-Lebenstedt betrifft, so spricht das
Milieu, das sich uns fiir einen wesentlichen Teil der Besetzung des Lagers in
der Talaue gezeigt hat, nur fiir eine recht kurze Zeit, also fiir eine nicht zu
groBe Zahl von Sommern. Auch die Zahl der erlegten Tiere (aus der Grabungs-
flache insgesamt nur etwa 80 Rentiere, vergl. Beitrag KieinscumipT) deutet auf
eine nur kurze Zeit.
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B. Funde, Kulturstellung und Datierung

Es wird verstdndlich sein, dal gerade iiber die kaum inventarisierten Arte-
faktfunde der Ausgrabung Salzgitter-Lebenstedt, also iiber die vorkommenden
palédolithischen Fundtypen und ihr Zahlenverhiltnis untereinander, noch am
wenigsten Verbindliches gesagt werden kann, und daB hier daher nur einige

Abb. 5. Faustkeile von Salzgitter-Lebenstedt. 1: Leb. IV. 21, 2: Leb. S. 15.
[Ldsmus, Brschw.] % nat. Gr.



Salzgitter-Lebenstedt. Archéologische Erkenntnisse 199

Abb. 6. Faustkeile von Salzgitter-Lebenstedt. 1: Leb. IV. 18, 2: Leb. IV. 100
[Ldsmus. Brschw.] #% nat. Gr.

erste Mitteilungen iiber das Fundmaterial veranwortet werden kénnen. Gerade
bei der kulturellen Einordnung grioBerer Fundpldtze sind, wie die Geschichte
der Altsteinzeit-Forschung gezeigt hat, ,erste Eindriicke“ hé&ufig recht triige-
risch gewesen. Mit Recht ist wiederholt darauf hingewiesen worden, dal} erst
die vollstindige und sorgfdltige Aufnahme und Vorlage des jeweiligen Gesamt-
fundstoffes eine wirkliche Beurteilung und kulturelle Einordnung eines Fund-
platzes erméglichten2). Diese Gesamtvorlage der Funde wird unter sauberer

?) Vgl. die letzte iiberzeugende AuBerung in dieser Richtung von A, BouMERs
1951, S. 28.
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Trennung von Materialdarbietung und Deutung in der geplanten Monographie
iiber Salzgitter-Lebenstedt erfolgen, auf die hier anldBlich des ersten Vorbe-
richtes verwiesen sei.

Die Funde

AuBler einigen Funden bearbeiteter Knochen, iiber die kurz am
Schluf3 berichtet wird, bestehen alle ilibrigen Artefaktfunde ausschlieBlich aus
Feuersteingerédten, -knollen und -abschldgen, und zwar sind
insgesamt aus der Ausgrabungsstelle iiber 2000 Stiicke geborgen, davon fast
200 gute und charakteristische Artefakte. Der Werkst o ff ist baltischer Feuer-
stein, der sich am Talhang und in der Talsohle als Auswaschungsprodukt aus
den idlteren Morénen reichlich vorfindet. Die Farbe des Feuersteins ist hellgrau
bis schwarzgrau, hiufig tiefschwarz mit herrlicher, mattglinzender Patina.
Braungelbe Tone treten demgegeniiber stark zuriick, und zwar wurden fast nur
aus der obersten Kiesschicht Stiicke von braungelber Fiarbung und z. T. etwas
Kantenrundung geborgen. Seltener kommt auch stark kalkiger Feuerstein vor,
aus dem besonders gern groflere Werkstiicke gearbeitet waren.

Uber die zahlreichen Rohknollen, z. T. angeschlagenes, z. T. unbearbeitetes
Material, die ungezéhlten unbearbeiteten Abschlagstiicke und das atypische Ma-
terial, das in den Fundschichten zutage trat, kann noch gar nichts gesagt werden,
Viele angefangene und halbfertige Werkstlicke, Stlicke insbesondere mit uner-
wiinschten Kalkkonkretionen darin, die eine weitere erfolgreiche Bear-
beitung verhindert hatten, und das reichliche ,Negativ“-Material zu den fer-
tigen Geriten stellen ein wichtiges Studienmaterial besonders fiir die Ab-
schlagtechnik und den Herstellungsvorgang bestimmter
Gerdttypen dar. Auch hierin erkennt man die groBe Uberlegenheit eines
vollstindig registrierten, in der Lagerung festgelegten Grabungs-Fundmaterials
gegeniiber einem ungeregelt abgesammelten Material eines Fundplatzes ohne
Grabung.

Der tadellose Erhaltungszustand fast samtlicher Feuersteinartefakte,
das Fehlen einer Rollung sowie einer tiefgriindigen Patina, wie sie unter lang-
wirkendem EinfluB von Luft, Wind und Niederschligen auf der Erdoberfldache
entstanden wire, beweist eine Einbettung der Stiicke in schiitzende Erdschich-
ten bald nach der Herstellung bzw. nach dem Gebrauch. Der Schlagtechnik
nach ist ein Teil der Abschlige in altertiimlicher Weise durch Anschlagen des
Werkstiickes gegen einen AmboB, also in ,, Clacton-Art“ ausgefiihrt, der
weitaus groBere Teil aber in der Art der sogenannten ,Levallois-Technik®,
bei der mit weicherem direktem Schlag (z. T. mit Holz oder Knochen, wie man
annimmt) zumeist ldngere und diinnere Abschldge erzielt werden als bei dem
harten indirekten Schlag der Clacton-Technik. Sehr viele Gerite erhielten eine
kiinstliche Schartung (,Retusche”) der Arbeitskanten. Diese Retuschen erreichen
vielfach hochste technische Vollendung. Viele Geridte haben Kanten- und Ober-
flachenretuschen, die ineinander tibergehen (Stufenretusche).

Uberblickt man die Gesamtheit der eigentlichen Gerite, so erkennt man,
dal} es sich im Wesentlichen um Abschlaggerite handelt. Der Anteil an
Geriten, die aus einem K ern gearbeitet sind, ist den guten Abschlaggeriten
gegeniiber aber doch, grob gesagt, mit etwa 10° zu veranschlagen. Von den in
Salzgitter-Lebenstedt vertretenen Gerédten migen die folgenden Haupt-
gerdttypen kurz aufgefithrt werden:

Eine erste wichtige Gruppe von Geriten fiir die Beurteilung der Kultur von
Salzgitter-Lebenstedt stellen die aus der dortigen Fundstelle grofitenteils in situ
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Abb. 7. Faustkeile von Salzgitter-Lebenstedt. 1: Leb. IV. 104, 2: Leb. IV. 91
[Ldsmus. Brschw.] % nat. Gr.
geborgenen Faustkeile und einige dazugehorige ,Doppelseiter“-Ty-
pen dar?). Es handelt sich um etwa 20 Gerite (einschlieBlich einiger halbfer-
tiger Stiicke). Die Faustkeile (Abb.5—7) sind mittelgro bis klein (8 bis
12 em lang). Einige Stiicke stellen ausgesprochen kleine, dabei dicke ,Fiustel®
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dar. Nur wenige Stilicke sind ldnger als 12 cm. Die meisten Faustkeile zeigen
ein stumpfes, ungepflegtes Bahnende mit Abschrigung, z. T. mit urspriinglicher
Gesteinsrinde am Knaus. Die Oberseite ist bei einigen Stiicken stark, die Un-
terseite kaum gewolbt. Die Spitze ist mehrfach ausgesprochen langgezogen
(Abb 5—T7). Als eigenartig in seiner Grife mufl ein groBer dreikantiger
Pickel von fast 25 cm Linge aus dunkelgrauem kalkigem Feuerstein erwidhnt
werden, der mit seinem dicken Griffende und dem dreiseitigen Querschnitt sei-
ner lang ausgezogenen Spitze eine typische Micoque-Erscheinung ist (Abb. 8).
Parallelen bieten besonders Funde aus der Bocksteinschmiede (R. WETzEL 1944,
Abb. 2—35), Fast alle Merkmale der Faustkeile von Salzgitter-Lebensiedt sind
Kennzeichen der spiten Faustkeiltypen des ausgehenden Altpalédolithikums von
Spétacheuléen- speziell Micoquien-Gepriage 4).

1

Abb. 8. Grofler dreikantiger Faustkeil von Salzgitter-Lebenstedt. Leb. III. 57.
[Ldsmus. Brschw.]. Linge des Stiickes 25 cm,

Im AnschluBl an die Faustkeile konnen einige ,Faustkeilschaber®
bzw. ,Keilmesser“ mit dickem, stumpfen Riicken?) genannt werden,
Stiicke, die z.T. aus einem dicken Abschlag doppelseitig gearbeitet sind, dazu
Gerite, die man vielleicht als ,blattf6rmige Fdustlel*“ bezeichnen kann.
Gerade die sliddeutschen und mihrischen Fundplitze (z. B. Bocksteinschmiede,
Klausennische u. a.) haben uns gezeigt, wie flieBend die Uberginge zwischen den
zweiseitig bearbeiteten Geridttypen sind. Von den Faustkeilen bis hin zu den
Vorformen von ,Blattspitzen* gibt es fast liickenlose Formreihen besonders aus

%) Da eine konsequente Orientierung der palidolithischen Geridte weder nach dem
Arbeitsgang bei der Herstellung, noch nach der (vermutlichen) Handhabung beim Ge-
brauch moglich ist, sind die Faustkeile in altgewohnter, auch international zumeist
angewandter Art auf den Abbildungen mit der Spitze nach oben gezeigt, andere Ge-
riate in moéglichst giinstiger Darstellung und Raumausniitzung.

Y vgl. R. WeETzEL, 1944, S. 82ff,, L, F. Zorz, 1951, S. 64, A. BouMers, 1951, S. 44,
R. Graumann, 1952, S. 207.

%) Vgl. K. H. Jacos-FRiesen, 1949, S. 128.
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&h
Abb. 9. Abschlige, hergestellt in der Tradition der Clacton-Technik. 1: Leb, IL. 29,
9: Leb. IV. 71, 3: Leb. L. 51 [Ldsmus. Brschw.] % nat. Gr.

dem Kreis des Spitacheuléen, des Micoquien und des faustkeilfithrenden
Moustérien ).

% Vgl. bes. G. Freunp, 1951 an versch. Stellen, z. B. S. 280 u. S. 317.
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Abb. 10. Abschlége bzw. Klingen verschiedener Form, hergestellt in Levallois-Technik,
1: Leb. S. 16, 2: Leb. IV. 225, 3: Leb. I. 48, 4: Leb, II. 117, 5: Leb. IV. 442, 6: Leb.
N.W. 1, 7: Leb. S. 12 [Ldsmus. Brsch.] % nat. Gr.
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Die Abschlaggerédte lassen in vielen Stilicken ihre verschiedene Her-
stellungstechnik deutlich erkennen, So zeigen einige Abschlige (etwa ein Dut-
zend) noch gewisse Merkmale der uralten Clacton-Technik, ndmlich breite
Schlagflichen und groBe Schlagwinkel, dazu groBe und stark vortretende Schlag-
buckel, sodaBl diese Stiicke einen sehr primitiven Eindruck machen (Abb. 9). Sie

1

Abb. 11. Schaber mit gerader oder annidhernd gerader Schaberkante. 1: Leb. 1. 44,
2: Leb. IV. 360, 3: Leb. II. 109, 4: Leb. IV. 67, 5: Leb. Sfg. 35, 6: Leb. Sfg. 10, 7: Leb.
1V. 385, 8: Leb. IV. 42 [Ldsmus. Brschw.] % nat. Gr..
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Abb. 12. Winkelschaber, Spitzschaber bzw. Spitzen. 1: Leb. IV. 400, 2: Leb. IV, 306,
3: Leb. S. 2, 4: Leb: S. 18, 5: Leb. L. 42 [Ldsmus. Brschw.] % nat. Gr.
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sind aber, wie eine genaue Nachpriifung der Fundlagerung ergeben hat, genau
wie alle tibrigen Fundtypen in ihrer Fundstreuung nicht auf irgendeine Fund-
schicht oder einen Teil des Fundschichtpaketes beschrinkt, sondern kommen in
allen Schichten in typischen Exemplaren vor.

Eine wesentlich umfangreichere Gruppe von Abschlaggeridten (mindestens
30 bis 40 Stiick) zeigt typische Levallois-Technik (Abb.10). Es treten
Breitklingen verschiedenster Form, Spitzen und runde Abschlige
auf. Die fiir Levallois-Abschlige so charakteristische Basisretusche ist bei den
meisten Stiicken in klassischer Weise ausgebildet. Im iibrigen kommen auch
mehrere typische Levallois-Kernsteine in Form der sogenannten ,Schild-
kerne* vor.

Auch Schmalklingen verschiedener GroBe befinden sich unter dem
Fundgut von Salzgitter-Lebenstedt (etwa 20), darunter eine Klinge mit fast
rundherum gefiihrter Retusche.

Manche Abschlidge sind durch sorgfiltige Kanten- und auch Stufenretusche
zu Schabern (Abb. 11) zugerichtet. Die Schaber treten einmal auf als Ge-
radschaber (etwa 20), und zwar als dickere Abschlaggerdte mit ungepfleg-
tem Griffende oder als diinnere Klingengerdte mit einer geraden oder an-
ndhernd geraden, z.T. auch in einem Bogen abschlieBenden Schaberkante
(Abb. 11 unten), sodann als sogenannte Winkelschaber (etwa 10) mit zwei
spitz- oder rechtwinklig aneinanderstofienden sauberen Geradretuschen (Abb. 12
oben), die in ganz dhnlicher Art u.a. auch im Fundgut der Bocksteinschmiede
in Siiddeutschland (R. WerzeL 1944), vor allem aber in der von A. Rust (1950)
beschriebenen dlteren Jabrud-Kultur in Syrien mit Jungacheul- und Micoque-
Erscheinungen verzahnt auftreten (vgl. R. Graumann 1952, S. 221). Ferner tre-
ten mehrfach Spitzschaber auf, bei denen eine kiirzere Geradretusche in
einem mehr oder weniger spitzen Winkel mit einer lingeren Bogenretusche
zusammenstoBt (Abb. 12). Mehrere dreieckige Spitzschaber weisen Merkmale
echter ,Handspitzen® auf (Abb. 12, 3) 7).

Viele Schaber gehéren dem Typus des Bogenschabers an, der in den
verschiedensten GroBlen und Bogenkriimmungen, u.a. auch als ,La Quina“-
Schaber, Doppel- und Allseitschaber, hédufig mit bester Stufenretusche auftritt
(Abb. 13). Ein Teil der Doppel- bzw. Allseit-Schaber gehoért zu den zumeist dop-
pelseitig bearbeiteten ,Blattspitzen-Prototypen (Abb. 14), wie sie besonders
L. F. Zorz (1951) und G. Freunp (1952) fiir die ,Wurzelkulturen der jung-
paldolithischen Blattspitzenentwicklung herausgearbeitet haben. Symmetrisch ge-
formte, einseitig bearbeitete Spitzen mit bogenférmigem Abschlull
(Abb. 14 unten) erinnern in Art und Technik an die hochriickigen Doppelspitzen,
wie sie u. a. in Ehringsdorf und in Pfedmost vorkommen. Auch sie gehéren in
den Formenkreis der ,Blattspitzen“-Vorformen. Von den Schabern und schaber-
dhnlichen Geridten kann insgesamt gesagt werden, daBl alle vertretenen Typen
im spdten Acheuléen und vor allem im Moustérien durchaus be-
kannte Formen darstellen.

Die im Vorhergehenden aufgefiihrten Hauptgerittypen sind in Salzgitter-
Lebenstedt liber alle Schichten des Fundplatzes gleichméaBig verstreut festge-
stellt worden. Sie stellen demnach trotz ihrer scheinbaren Verschiedenheit in
kultureller Beziehung eine Einheit dar. Wenn auch erst eine genaue Aufnahme,
Formenanalyse und Auszdhlung aller Stiicke einen besseren Einblick in die
Kultur vermitteln wird, so kann doch zur Kulturstellung und zeit-

7) Vgl. die letzte Definition der ,Handspitze" bei A. Boumers 1951, S. 44
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Abb. 13. Bogenschaber, z. T. mit doppelseitiger Oberfldchenbearbeitung (Nr, 4). 1: Leb.
S. 21, 2: Leb. IV. 95, 3: Leb. IV. 22, 4: Leb. II. 1 [Ldsmus. Brschw.] % nat. Gr.
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Abb. 14. Doppelseitig bearbeitete ,Blattspitzen-Prototypen* sowie Spitze mit bogen-
formigem AbschluB8 (Nr. 3). 1: Leb. IIL 56, 2: Leb. S. 17, 3: Leb. IV. 20 [Ldsmus.
Brschw.] % nat. Gr.

14 Eiszeit und Gegenwart
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Abb. 15. Bearbeitetes Rengeweih (Beil ?) [Ldsmus. Brschw.] Linge 52 cm.

lichen Einordnung des Gesamtfundes nach dem erkannten Typen-
bestand schon jetzt, kurz zusammengefalit, etwa das Folgende festgestellt
werden:

1.

Das Fundmaterial von Salzgitter-Lebenstedt zeigt noch klare Acheuléen-
Tradition, die sich auch in den zahlreichen Micoque-Erschei-
nun gen manifestiert.

Die starke Mischung von typischen Moustérien-Formen mit abklingen-
den Acheuléen- und Levalloisien-Erscheinungen ist fiir Nord-
westeuropa auch sonst durchaus charakteristisch. Schon lange wird hier
von dem Bestehen eines , Moustérien mit Acheuléen-Morpho-
logie* gesprochen 8).

Alle vergleichbaren Funde des Spétacheuléen, Micoquien, Moustérien usw.,
die geologisch datiert werden konnten, gehdren in den Ausgang des
letzten Interglazials bzw. den frithesten Abschnitt des
Wirm-Glazials.

Vergleichbare Fundplédtze dieser Art sind in Nordwestdeutschland z. B. die-

jenigen von Herne und Ternsche in Westfalen¥), Pldtze, bei denen auch
die ganz gleichartige geologische Lagerung der Fundschichten (an der Basis der
Niederterrasse bzw. in den Kiesschichten der Niederterrasse) auffillt %), Auch

A

%) Vgl. H. OBERMAIER 1927, S. 314ff.

%) Vgl. E. Kauns 1925, S. 93ff.,, L. F. Zorz 1938, S. 183/184, L. F. Zorz 1951, S. 41/42,
Boumers 1951, S. 50ff.

10y P, Wornstepr 1950, S. 177 u. S. 350.
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die Leinetalfunde !!) zeigen in einer Reihe von Fundtypen — durchaus
nicht in allen — ausgezeichnete Parallelen zu Salzgitter-Lebenstedt. Es wird
sich zu erweisen haben, ob nicht ein Teil der Funde iiberhaupt der Nieder-
terrasse der Leine entstammt und sowohl die typologische Einheitlichkeit der
Leinetalfunde als auch ihre geschlossene Einordnung in die Zeit der Rili-Eiszeit,
die F. Hamm (1949) und K. H. Jacos-Friesen (1949) vertreten, berichtigt wer-
den mub.

Abb. 16. Rengeweihrose mit abgeschnittener Eissprosse (vgl. Abb. 15)
[Ldsmus. Brschw.]

Einen neuen Akzent bringen nun in die Kultur von Salzgitter-Lebenstedt
die bei unserer Grabung zutage getretenen Knochengeridte hinein, die
zum Schlull noch kurz besprochen werden sollen. Sie werden an anderer Stelle
eine besondere Darstellung erfahren. Unter den zahlreichen Rengeweih-
stangen, die unsere Ausgrabung erbracht hat, befindet sich einstweilen nur
ein einziges Stilick mit umfangreicheren, deutlichen Schnittspuren (Abb.
15). Es handelt sich um eine schiddelechte Stange, die 52 cm von der Rose nach
kerbenférmig ringsum ausgefiihrten Schnitten abgebrochen ist. Auch die Augen-
sprosse wurde — 6 cm von der Hauptstange —, wenn auch ziemlich ungeschickt,
mit Schnitten abgetrennt (Abb.16). Die abgebrochenen Enden scheinen noch
etwas nachgearbeitet zu sein. Auflerdem befinden sich noch Schnittspuren an
der Geweihrose. :

Da Schnittspuren an Geweihstangen unseres Fundplatzes sonst so gut wie
gar nicht auftreten, kann es sich bei diesem Stiick kaum um Spielerei handeln.
Dieser recht beschwerlichen Schneidearbeit an einem frischen Geweih mubB viel-
mehr ein Sinn beigemessen werden: Das Stlick mufl m. E. als Gerit der da-

1) K. H. Jacos-Friesen 1949,

14 ®
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maligen Menschen betrachtet werden, und zwar kann es, wenn es iiberhaupt
angefallt worden ist, nur wie ein Beil geschwungen worden sein. Auch wenn
man diese Handhabung fiir eine so frithe Zeit zunichst bezweifeln mochte, weil
wir die Entstehung des Beiles als menschliches Gerit nach den bisherigen Fun-
den erst in das Spétpaldolithikum zu setzen gewohnt sind, so miissen wir diesen
Fund aus der beginnenden letzten Eiszeit doch wohl zur Kenntnis nehmen.
Selbst wenn man annehmen will, daB das Abschneiden der Stange und der
Augensprosse —pilibrigens beide in sehr gilinstiger Lange und dhnlich wie bei
den bisher bekannten spiiteren Geweihbeilen — ohne bestimmte Uberlegung
geschehen sei, miiite gefragt werden, ob man glauben soll, daB das Stiick nicht
wenigstens nachtrédglich als Schlagwaffe erkannt sei. Wir miissen also mit der
Méglichkeit rechnen, daB3 hier ein Schlaggerdt des ausklingenden
Altpaldolithikums gefunden ist.

Abb. 17. Knochenspitze (Dolch ?) aus einer Dickhéuter-Rippe, wahrscheinlich vom
Mammut [Ldsmus. Brschw.]

Eine weitere Uberraschung stellt nun die Auffindung von angespitzten
Rippenknochen dar. Es handelt sich um etwa 10 Knochenstiicke mit ver-
schiedenartig ausgefiihter Anspitzung. Simtliche Stiicke sind Dickhéuter-Rippen,
wahrscheinlich Mammutrippen, die z. T. eine Linge von etwa 60 bis 70 cm haben.
Die kiirzeren Stiicke diirften abgebrochene Enden urspriinglich dhnlich langer
Gerite darstellen. Die Anspitzung betrifft ein Ende von etwa 10 cm, in einigen
Fillen ein etwas kiirzeres Ende der Rippe. Es kommt eine sehr sorgfiltig aus-
gefiihrte allseitige Anspitzung vor (vgl. bes. Abb. 17), mehrfach eine meiBlel-
formige und schliefllich eine sehr einfache schrige Anspitzung. In jedem Falle
ist das kiinstlich ausgefiihrte Anspitzen, teilweise mit den einzelnen Schnitten,
deutlich erkennbar (Abb. 18).

Gerade die sorgfiltige allseitige Anspitzung macht es sehr unwahrscheinlich,
dall es sich bei diesen leicht gekriimmten Rippen um ,Grabsticke” gehandelt
hat, mit denen man damals in der Tundra gegraben haben soll. Die Tundra hat
keine Knollen- und Wurzelgewichse zu bieten, und etwaige Wildgruben diirfte
man nicht gerade mit ldngeren, gekriimmten, spitzen Rippen, sondern mit fla-
chen Steinscheiben oder breiteren Geweihstiicken ausgetieft haben. Diese ange-



Salzgitter-Lebenstedt. Archéologische Erkenntnisse 213

Abb, 18. Angespitzte Dickhiuter-Rippen (Knochendolche ?), zumeist wohl vom Mam-
mut [Ldsmus. Brschw.]

spitzten Rippenknochen miissen m. E. vielmehr als Knochendolche ange-
sprochen werden, die als duBerst wirksame Waffe im Nahkampf und als aus-
gezeichnete Jagdwaffe etwa zum Erlegen von Rentieren verwendet sein miissen.
Noch heute werden nach freundlicher Mitteilung des Lapplandforschers G.
HacemaNN 12) grundsétzlich Rentiere nicht geschossen, sondern durch einen Stich
in den Brustkorb getotet. Da es auf die Schirfe der Spitze ankam, mégen ofter

12) Gustav Hacemann, Lappen zeichnen ihr Leben. L. Schwann, Diisseldorf.
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Abb. 19. Kleine Knochenspitze mit Fliigeln [Ldsmus. Brschw.] nat. Gr.

derartige Rippendolche angefertigt sein, sodall aus dem Platz der Grabung zehn
einwandfreie Rippenspitzen gefunden werden konnten.

Aus der Fundstelle, allerdings aus nicht gesicherter Lagerung, stammt
schlieBlich eine kleine 6,5 cm lange Knochenspitze mit Fliigeln (Abb.
19), die nach IKeststellung von Dr. Kremscumipt ebenfalls aus Rippenknochen
(vom Mammut ?) gefertigt worden ist. Diese sorgfiltig geschnitzte Spitze, die
auf einer Seite eingedellt ist und auBerordentlich spitz zulduft, konnte, mit
Tiersehnen befestigt, vorn auf einer Holzlanze oder einem Holzspeer gesessen
haben. Sie ist wohl! die #dlteste Widerhakenspitze des Paldolithikums. Der Ver-
fasser wire fiir die Angabe von Parallelen fiir diese Knochenspitze und auch
fiir die , Rippendolche” sehr dankbar. Im iibrigen kénnen unter dem reichlichen
Knochenmaterial der Fundstelle durchaus noch weitere Knochenbearbeitungen
entdeckt werden.

Was den Menschen betrifft, den wir mangels direkter Funde als Triger
dieser Kultur erschlieBen miissen, so ist die Frage zu stellen, ob wirklich nur
der Neandertaler infrage kommt, der nach der bisherigen Anschauung
Tréager der Moustérien-Kulturen gewesen ist, oder ob man nicht auf Grund der
fortschrittlichen Erscheinungen, insbesondere auch in der Knochenbearbeitung,
annehmen konnte, dal wir hier ,Préd-sapiens®“-Formen (nach HeEpERER
1951) bzw. ,Proto-homo- sapiens“-Formen (nach G. Asmus 1951) als
Triager der Kultur von Salzgitter-Lebenstedt vor uns haben. Das wird einst-
weilen noch nicht entschieden werden konnen.
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Anhang: Geomikrobiologische UntersuchungenIl. Bakteriologische
Untersuchungen an Sedimenten aus der palidolithischen Grabung in
Salzgitter-Lebenstedt

(Adelheid Miiller und W. Schwartz)

Nachdem das Landesmuseum Braunschweig etwa ein Vierteljahr mit der
Freilegung der palaeolithischen Fundstelle in den glazialen Ablagerungen von
Lebenstedt beschiftigt gewesen war, hatten wir durch das freundliche Ent-
gegenkommen von Herrn Dr. Tope Gelegenheit, die durch einen gliicklichen Zu-
fall freigelegten Schichten in die in unserem Laboratorium laufenden geomikro-
biologischen Untersuchungen einzubeziehen. Es handelte sich darum, festzustel-
len, ob und gegebenenfalls in welcher Menge die glazialen Sedimente, die ur-
spriinglich etwa 6 m unter der heutigen Bodenoberfliche gelegen waren, lebende
Mikroorganismen fithrten und ob sich in Beziehung zu den eingeschlossenen
palaeolithischen Resten irgendwelche Besonderheiten in den mikrobiologischen
Verhiltnissen nachweisen lieBen.

Wir besuchten die Fundstelle am 19. 6. 52 zu einem Zeitpunkt, da die Arbeit
des Landesmuseums dort nahezu abgeschlossen war. In der groBen neben dem
Pumpenhaus und der im Bau befindlichen Kliranlage gelegenen Ausschachtung
wurde nur noch in der NW-Ecke gearbeitet in einer kleinen Grube von etwa
5,30 m Tiefe und einer Linge und Breite von je etwa 5—6 m. In dieser Grube
fanden sich palaeolithische Reste nur in ihrem silidéstlichen Teil in sandig-kiesi-
gen Ablagerungen, die sorgfitig in jeweils etwa 10 cm dicken Schichten abge-
tragen wurden, wobei die Bergung der eingeschlossenen Knochen und sonstigen
Reste durch die Mitarbeiter des Landesmuseums erfolgte. Im Hinblick auf den
kurz bevorstehenden Abschlufl der Grabung wurden téglich bis zu 5 Schichten
abgetragen, ein Umstand der fiir unsere Untersuchungen als giinstig zu be-
zeichnen war, da durch den schnellen Vortrieb die Gefahr einer Infektion, d. h.
einer Einwanderung von Mikroorganismen in die Ablagerungen von oben her
weitgehend herabgesetzt war. Die Sohle, die wir bei der Entnahme unserer
Proben vorfanden, konnte wohl als unbeeinflult von den Grabungsarbeiten an-
gesehen werden.

Zur Entnahme von Proben standen uns einerseits die sandig-kiesigen, nihr-
stoffarmen, glazialen Ablagerungen in der NW-Ecke der erwdhnten Grube zur
Verfligung, die frei von sichtbaren organischen Resten waren, andererseits im
SO-Teil die Abschnitte mit eingeschlossenen palaeolithischen Resten. Hier wech-
selten bridunlich verfdrbte humose Partien, wohl letzte Anzeichen vollig zer-
setzter organischer Substanzen (Fleisch, Jagdabfille, Pflanzenreste) mit unver-
dnderten Partien ab. Auch um die gut erhaltenen Knochen hatte sich das Sedi-
ment in einer mehr oder weniger breiten Zone braunlich-humos verindert. Un-
sere Aufgabe bestand nun darin zu untersuchen, ob sich die angedeuteten lo-
kalen Unterschiede in der chemischen Beschaffenheit des Sedimentes irgendwie
auf Art und Menge der etwa vorhandenen Mikroorganismen ausgewirkt hatten.
Zu diesem Zweck entnahmen wir am Spétnachmittag des 19. 6. 52 verschiedene
Proben: drei Proben aus der humosen Zone in der Nachbarschaft eines Kno-
chens, wobei getrennte Proben aus der Region iiber, neben und unter dem Kno-
chen eingesammelt wurden und zwei Proben aus dem reinen sandig-kiesigen
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Sediment, Die Entnahmestellen waren etwa 4 m voneinander entfernt. Es wurde
ferner ein Knochenrest, das Stiick einer Rippe, geborgen. Die Probenahme er-
folgte unter aseptischen Bedingungen: Von der gerade freigelegten frischen Ober-
fliche trugen wir mit sterilen Instrumenten (Spateln) an den vorgesehenen Stel-
len nach Abdecken der Umgebung mit sterilen Tiichern nochmals mehrere cm
ab, wobei die Rippe sichtbar wurde, und fiillten erst dann mit frischen Instru-
menten die sterilen ProbegefdBe. Die Rippe wurde mit sterilen Pinzetten her-
ausgehoben und in mehrere Lagen von sterilen Tiichern und Papier verpackt.
Die bakteriologische Untersuchung erfolgte in unserem Laboratorium am Tag
nach Entnahme der Proben.

Keimgehaltsbestimmungen wurden nach dem Kocu'schen Plat-
tenverfahren durchgefiihrt mit Aussaatmengen zwischen 1 und 0,01 g Sediment
nach sorgfiltigem Ausschiitteln abgewogener Mengen in sterilem Wasser. Die
Bestimmung wurde in zwei parallelen Reihen durchgefiihrt, einmal mit Fleisch-
bouillonagar und Wiirzeagar von normaler, in bakteriologischen Laboratorien
iiblicher Konzentration, ferner mit den gleichen mit Leitungswasseragar im
Verhiltnis 1 : 2 verdiinnten Medien. Die Kulturen standen 1 Woche bei 30° C im
Brutschrank und wurden dann ausgezidhlt und nochmals einige Tage beobach-
tet. Es zeigte sich, daB Pilze iiberhaupt nicht zur Entwicklung kamen; die Bak-
terienzahlen waren in allen Fillen auf dem mit zwei Teilen Wasseragar ver-
diinnten Fleischmedium hdéher als auf FBAg normaler Konzentration, eine Tat-
sache, die wir bereits friiher bei dhnlichen Untersuchungen beobachtet hatten.
Die Keimzahlen sind in Tab, 1 zusammengestellt, wobei wir die héheren Zahlen
des verdiinnten Fleischndhrbodens zugrunde gelegt haben. Vergleicht man die
Zahlen miteinander, so fillt auf, daB die Proben der ersten Gruppe (la—c¢) be-

Tab. 1. Ergebnis der Keingehalts-Bestimmungen

Beschaffenheit der Proben Keimzahlen (aerobe Bakterien
je g der feuchten Probe)
1. Bréaunlich verfarbtes sandig-kiesiges Sediment
mit humosen Resten

a) iiber | 7,1 X 104

b) unter eingeschlossenen Knochenresten 3,8 X 104

¢) neben | 7.0 X 10¢
2. Sandig-kiesiges Sediment ohne organische Reste

a) erste Probe 8,1 X 10*

b) zweite Probe 8,5 X 10*
3. Reste aus dem Inneren einer Rippe 1,1 X 10%

trichtlich hohere Keimzahlen aufweisen als die Vergleichsproben (2a, b); es ste-
hen sich Werte mit einer Differenz von fast 2 Zehnerpotenzen in den beiden
Gruppen gegeniiber. Die Keimzahl aus dem Mark der Rippe lag nahe bei Grup-
pe (2); Reste aus dem Inneren angeschlagener Rohrenknochen, die hier nicht er-
wihnt sind, verhielten sich ebenso. Das gleiche Verhalten zeigten schlieBlich
auch die Anaerobier, bei denen bei Kultur in hoher Schicht im verdiinnten
FBAg-Medium die Keimzahlen bei (1) um ein Vielfaches hher waren als bei (2).

Der Nachweis spezifischer Keime erstreckte sich auf desulfuri-
zierende Bakterien der Gattung Desulfovibrio, deren Vertreter uns wiederholt
bei geomikrobiologischen Untersuchungen begegnet sind !), Desulfurizierer ent-
wickeln sich unter anaeroben Bedingungen in Substraten, die Sulfate enthal-
ten, da ihr Stoffwechsel auf die Verwertung des Sauerstoffs der Sulfate einge-

1) Desulfovibrio desulfuricans Benerinck in Erdboden, Schlamm, SiiBwasser, D.
aestuarii vaN DELDEN in Meerwasser, marinem Schlamm, Olwasser; Vibrio thermode-
sulfuricans ELioNn = Sporovibrio desulfuricans Starxey in Sedimenten, Erdélprodukten,
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stellt ist. Sdmtliche Proben wurden den von Srtarkey (1938) fiir diese Bakterien
angegebenen Kulturbedingungen unterworfen: Kultur in Glasstopfenflaschen,
die bis zum Stopfen mit einer Nihrlosung folgender Zusammensetzung gefiillt
waren: K:HPO4 0,5 g, NH4C1 1,0 g, Na2SO4 1,0 g, MgSO4 . Taq 2,0 g, Ca Clz. 2aq
0,1 g, Natriumlakat 3,6 g, Mohrsches Salz 0,01 g, Leitungswasser 1000 ccm;
Kulturtemperatur 30 und 55° C.

Es traten zwar bei 30° C in allen Fillen bakteriell bedingte Triibungen und
Hautbildungen auf, da die Ndhrlosung nach Starkey auch fiir andere anspruchs-
lose Bakterien Entwicklungsmoglichkeiten bietet, — Desulfurikation mit Schwe-
felwasserstoff-Bildung und Fillung von schwarzem Eisensulfid zeigte sich je-
doch nur bei den Proben 1b und lc aus der humosen Zone unter und neben dem
Knochenrest. Die mikroskopische Kontrolle ergab in beiden Fillen das fiir
Desulfovibrio typische Bild eines pleomorphen Gemisches von Spirillen, Vi-
brionen und wenig gekriimmten Stidbchen. Sporen waren nicht vorhanden. Der
Stamm lieB sich in Subkulturen weiterziichten. Thermophile Bakterien, insbe-
sondere thermophile Desulfurizierer, kamen im Starkey-Medium nicht zur
Entwicklung. Die bei 55° C angesetzten Kulturen blieben wihrend einer Be-
obachtungsdauer von 10 Wochen steril.

Der Umstand, daf} in einem engen Bereich von nur 4 m seitlichem Abstand
so auffdllige Unterschiede im Vorhandensein einer charakteristischen Gattung
vorhanden waren, veranlaBite uns, nach den Ursachen zu suchen und zu priifen,
ob sich etwa neben dem sichtbaren Unterschiede in der humosen bzw. rein
sandig-kiesigen Beschaffenheit auch Unterschiede in der Wasserstoffionen-Kon-
zentration, im Redoxpotential oder im Sulfatgehalt nachweisen lieBen. Die
Ergebnisse der hierzu ausgefiihrten Untersuchungen sind zusammen mit dem
bakteriologischen Resultat in Tab.2 darstellt. Die pg-Werte wurden mit dem
Jonometer der Firma Lautenschliger an wissrigen Auszligen (10 g Probema-

Tab. 2. Auftreten der desulfurizierenden Bakterien

Probe Desulfurikation bei PH r'H Sulfatgehalt
30°C 55° C
la —_ — 7,56 18 Spur
1b + — 6,16 17 1,24%0
lc T —_ 6,00 17,5 1,25%0
2a - — 7,45 20 —
2b == — 7,50 20 —
3 - - 7,24 20 Spur

terial / 100 cem dest. Wasser) gemessen und die rg-Werte mit Hilfe der Indika-
toren-Reihe der Chemischen Fabrik Merck kolorimetrisch bestimmt. Die Sufat-
Werte wurden nach dem Trocknen der Proben bei 105° C titrimetrisch ermittelt.

Der Vergleich zeigt, daB tatsichlich die beiden positiven Proben mit desul-
furizierenden Bakterien in allen Daten von den ilibrigen Proben abweichen:
Nur bei ihnen liegen die py-Werte im schwach sauren Bereich gegeniiber al-
kalischem pg bei den iibrigen Proben; nur sie enthalten quantitativ nachweis-
bare Sulfatmengen, und ihr Redox-Potential zeigt die niedrigsten Werte.

Diskussion der Ergebnisse. Die Ansicht, daf die iiberaus hohen
Keimzahlen, die man in Béden nahe der Erdoberfliche antrifft, mit zunehmen-
der Tiefe sehr schnell abnehmen und schieBlich verschwinden und daf unver-
witterte Gesteine keimfrei sind, 148t sich fiir Sedimentgesteine nicht mehr auf-
recht erhalten, nachdem in den letzten 20 Jahren immer wieder mit einwand-
freier Methodik vor allem lebende Bakterien noch bis zu erheblichen Tiefen
nachgewiesen werden konnten. Allerdings #ndern sich in tieferen Schichten
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Individuenzahl und Artenbestand grundlegend, und es bleiben schlieBlich von
dem kaum zu iiberblickenden Artengemisch aus Bakterien, Actinomyceten, Pil-
zen und anderen Mikroorganismen nur noch wenige Arten von Bakterien iibrig.
Sie finden sich in Sedimentgesteinen in geringer Zahl und offenbar in unregel-
miBiger Verteilung. Wir diirfen sie wohl als die autochthonen Bewohner dieser
Standorte bezeichnen. Das allmihliche Zuriickbleiben allochthoner Elemente in
horizontaler und vertikaler Richtung haben wir vor kurzem an postglazialen
Sedimenten in Wallensen am Hils verfolgt (A. MULLER & W. Scuwartz 1952).
Beim Nachweis einer autochthonen Besiedelung erhebt sich bei geomikro-
biologischen Untersuchungen immer wieder die Frage nach der Herkunft dieser
Keime, und immer wieder stehen sich mindestens zwei Alternativen gegen-
{iber: Die Moglichkeit einer Ableitung von der Bakterienflora, die zur Zeit der
Ablagerung des Sedimentes bestanden hat, — das wiirde also heute das Vorhan-
densein echter Relikte bedeuten, — und die Moglichkeit einer spéteren, jedoch
vor der Zeit der Probenahme liegenden und von dieser unabhingigen Einwan-
derung in das Sediment, ohne dall es bisher in irgendeinem Fall mdoglich ge-
wesen wire, eine der beiden Méglichkeiten mit Sicherheit auszuschlieBen.

Auch fiir unsere Untersuchungen in Lebenstedt lautet die Frage, ob die
heute angetroffenen Keime, besonders die Desulfurizierer, in ununterbrochener
Folge auf das Palaeolithikum zuriickgehen und ihre Vorfahren damals in den
oberflichennahen Bodenschichten und den Abfallhaufen palaeolithischer Jiger
und Nomaden lebten. Da die Schichien in dem fraglichen Bereich unter dem
Grundwasserspiegel lagen, kdme als zweite Moglichkeit eine Ansiedelung aus
dem Grundwasserstrom in Frage, die wiederholt erfolgt und wesentlich jiin-
geren Datums sein konnte. Eine ortliche Sonderung je nach den angebotenen
Lebensbedingungen, wie wir sie bei den Desulfurizierern beobachtet haben,
wire auch in diesem Fall ohne weiteres moglich. Tatsdchlich konnen reine
Grundwisser, in denen sich je cem nur vereinzelte, auf den gewdhnlichen Nahr-
bdden wachsende Keime nachweisen lassen, eine verhiltnisméBig hohe Zahl
duBerst anspruchsloser Bakterien, offenbar autochthone Formen, mitfiihren 2),
die auf nihrstoffreichen Nihrbiden entweder garnicht oder wesentlich schlech-
ter als auf armen Substraten wachsen. Die fiir eine Bodenbedeckung von etwa
6 m aufféllig hohen Keimzahlen in den sandig-kiesigen Ablagerungen der Pro-
ben (2) scheinen uns eher fiir die Herkunft der Keime aus dem Grundwasser
zu sprechen.

Zusammenfassung. Die Untersuchungen haben gezeigt, dafl innerhalb
der sandig-kiesigen glazialen Sedimente von Lebenstedt die Gehalte an aerob
und anaerob kultivierbaren Bakterien Unterschiede aufweisen; sie sind hdoher,
wenn die Proben von Stellen stammen, die palaeoltihische Reste enthalten.
Desulfurizierende Bakterien waren nur an diesen Stellen nachweisbar. Noch
heute konnen also an vorgeschichtlichen Fundstellen feine Unterschiede in der
chemischen Beschaffenheit in Bezug auf die Anwesenheit organischer oder an-
organischer Bestandteile vorhanden sein, die sich in den bakteriologischen Ver-
hiltnissen zu erkennen geben, gleichviel, ob es sich dabei um Bakterien han-
delt, die aus der vorgeschichtlichen Periode selbst, hier aus dem Palaeolithikum,
stammen oder um Arten, die sich, z. B. aus dem Grundwasser stammend, an
derartigen Stellen bevorzugt angesiedelt haben. Erweiterung und Ausdehnung
derartiger Untersuchungen auf andere Fundstellen wire wiinschenswert, um
festzustellen, ob allgemein gliltige GesetzmiBigkeiten zugrunde liegen.

%) Nach noch unveréffentlichten Untersuchungen von N. WoLiers im Labozatorium
Borssum der Reichswerke Salzgitter.




220 Adelheid Miiller und W. Schwartz

Literatur

MiLLer, Adelheid & W. Scuwartz: Geomikrobiologische Untersuchungen I. Die mikro-
biologischen Verhiltnisse in der spét- und postglazialen Sedimentfolge von
Wallensen. - Geol. Jahrb. 67, S. 195-208. Hannover 1952,

Starkey, R. L.: A study of spore formation and other morphological characteristics of
Vibrio desulfuricans. - Arch. f. Mikrobiol. 9, S. 268-304. 1938.

Ms. eingeg.: 3. 11. 1952.

Anschr. der Verf.: Dr. Adelheid Miiller und Prof. Dr. W. Schwartz, Institut fiir Mikro-
biologie, (20a) Mahlum iiber Derneburg



221

B. Buchbesprechungen

Max PrannensTieL: Das Quartir der Levante, Teil 1. Die Kiiste Paldstina-Syriens, —
Akad. Wissensch. u. Lit. Mainz, Abh. math. nat. KL. 1952, Nr. 7. 103 S,, 2 Abb., 8 Taf.
Mainz 1952.

Der Verfasser, der bereits eine Reihe wertvoller Arbeiten iliber das Pleistozéin des
ostlichen Mittelmeergebietes veridffentlicht hat, legt hier eine wichtige Untersuchung
iiber die Kiiste Paléstina-Syriens vor. Auf Grund von zahlreichen neuen Tiefbohrun-
gen legt der Verfasser eine Serie von Ost-West-Profilen durch den Kiistenbereich.
Sie geben ein stratigraphisch gut gegliedertes, klares Bild vom Verlauf der Ereignisse
seit dem Beginn der letzten Eis- bzw. Pluvialzeit (Wiirm) bis zur Gegenwart. Das
wichtigste Ergebnis ist der exakte Nachweis einer eustatischen Absenkung des Mee-
resspiegels wihrend des Wiirm-Maximums bis auf —90m. Da spitere tektonische
Bewegungen dieses Gebietes als ausgeschlossen gelten konnen, ist hier ein neuer
wichtiger Festpunkt fiir die Bestimmung der wiirmzeitlichen eustatischen Absenkung
des Ozeanspiegels gegeben.

In einigen Einzelheiten wird man anderer Meinung sein koénnen als der Verfasser,
so wenn er den marinen Horizont B, der in —7 bis —20 m angetroffen wird, in ein
Interstadial W2/W3, die dariiberliegenden terrestrischen Bildungen in Wiirm 3 stellt
(dann miiBte Wiirm 3 sehr jung sein!).

Weitere Abschnitte der Arbeit sind dem &dlteren Pleistozin und dem Pliozin Pali-
stinas sowie dem marinen Quartir Syriens gewidmet. Wihrend die Kiiste Palédstinas
die (letzteiszeitlichen) Tiefstéinde des Meeres aufgezeichnet hat, sind am Libanon die
interglazialen Hochstédnde in Form mariner Strandflichen vollstindig erhalten. Ver-
gleiche mit den von A. C. Branc beschriebenen Profilen aus Italien und mit der
Schichtenfolge der Karmelhshlen beschlieBen die Arbeit. P. Woldstedt.

Herpert KUnn: Die Felsbilder Europas, 304 S., 145 Textabb., 111 Tafeln, 5 Farb-
tafeln. — W. Kohlhammer Verlag Stuttgart, 1952. Preis DM 24—,

Hier wird uns ein hervorragend ausgestattetes Werk des bekannten Erforschers
der vorgeschichtlichen Kunst dargeboten. Angefangen von den #ltesten, mehrere Jahr-
zehntausende alten Felsbildern bis zu den stilisierten Darstellungen der letzten Jahr-
tausende vor Christus wird alles Wesentliche in vorziiglicher Weise abgebildet und
erldutert. Erstaunlich, wie auch in diesen alten Erzeugnissen menschlicher Kunst die
allmihliche Wandlung zu erkennen ist vom unmittelbar Beobachteten zur bildhaften
Vorstellung, schlieflich zum Symbol. Das ist, wie der Verfasser immer wieder be-
tont, eine Parallele — wenn auch iiber Zehntausende von Jahren — zu dem Ubergang
vom Impressionismus zum Expressionismus und Kubismus. Mit Recht hebt der Ver-
fasser hervor, daB in der Felsbildkunst ein entscheidender Faktor der Kunstge-
schichte, weiter aber auch eine wichtige Grundlage der Religionsgeschichte vorliegt.
So werden sie zu einem integrierenden Bestandteil der Kulturgeschichte iiberhaupt.

Dem Buch, das auch der Fachmann mit groBem Gewinn benuizen wird, ist wei-
teste Verbreitung zu wiinschen. Fiir die Kunst- und die allgemeine Kulturgeschichte
vermittelt es Grundlagen, an denen man heute nicht mehr vorbeigehen kann. Dem
Verlag gebiihrt besonderer Dank dafiir, dall er das Werk bei vorziiglicher Ausstattung
zu einem annehmbaren Preis herausgebracht hat. P, Woldstedt.

E. H. SeLLasps: Early Man in America. A Study in Prehistory. — 47 Textfig. und
Karten, 8 Taf. (Rekonstruktionen grofer spétpleistoziner Sdugetiere) von Hal Story.
XVI, 211 pp. University of Texas Press, Austin 12, 1952, § 4,50.

Die auBlerordentlichen Fortschritte in der amerikanischen Urgeschichtsforschung
seit 1926, wo die sorgfiltige Ausgrabung eines Jigerrastplatzes bei Folsom (New Me-
xiko) auch die drgsten Zweifler davon iiberzeugte, dafl dort Paldoindianer eine ldngst
ausgestorbene spitpleistozdne Bison-Art gejagt haben, sind in Deutschland und im
librigen Europa nur sehr wenig bekannt. Uber die wichtigsten bisherigen Ergebnisse
unterrichtet in klarer, anregender, knapper, aber umfassender Darstellung das aus-
gezeichnete pgut illustrierte Buch, dessen Verfasser (Direktor des Texas Memorial
Museum in Austin) als Geologe, fiihrender Paldontologe und Urgeschichtsforscher
durch sehr wichtige eigene Untersuchungen bedeutungsvolle Beitriige zur Urgeschichte
der Neuen Welt geliefert hat. Die Liste (mit Literatur-Nachweisen) der 6000 bis min-
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desten 20000 Jahre alten urgeschichtlichen Fundplédtze (Hohlen im Gebirge, Jéiger-
rastpldtze und Wohnlager in den Ebenen) von Alaska bis zur Silidspitze Amerikas
fithrt 120 Ortlichkeiten auf, von denen fiir 35 die Fundumstinde eingehender be-
schrieben und durch Karten und Fundprofile erldutert werden; das Literaturverzeich-
nis am Schlul des Buches zidhlt {iber 750 Schriften auf! Die urgeschichtlichen Men-
schenreste werden nur aufgezidhlt. Der Verfasser behandelt die Entwicklung der
amerikanischen Urgeschichtsforschung, die Fundumstinde im allgemeinen, die An-
wendung der verschiedenen Datierungsmethoden (vor allem der C-14-Methode) und
des Fluortestes, die wichtigsten groBen spitpleistozinen Siugetiere, die Zeit ihres
Aussterbens (einzige Datierung, und zwar mit der C-14-Methode, fiir ein Skelett von
Mastodon americanus in Ohio bekannt: zwischen 6000 und 7000 v. Chr.) den Ursprung
die Verbreitung und die ethnologischen Beziehungen der altamerikanischen Kulturen
untereinander und zu den prihistorischen Indianerstdmmen, vor allem ihre Knochen-
und Flintindustrie sowie die sehr seltenen Zeugnisse ihrer kiinstlerischen Betitigung
und die Zukunftsaufgaben der amerikanischen Urgeschichtsforschung. Zahlreiche vor-
ziigliche Abbildungen (meist Zeichnungen) vermitteln eine gute Vorstellung vom
amerikanischen Jungpaldolithikum, fiir' das das Fehlen echter Stichel und das sehr
hdufige Vorherrschen von Flintspitzen zahlreicher Formen so bezeichnend ist; die
Eleganz der Technik der Flintbearbeitung ist durchaus ebenbiirtig der des altwelt-
lichen Solutréen. Durch stratigraphische Befunde konnte nachgewiesen werden, dal3
der sicher in Nordamerika entstandenen Folsom-Kultur der dltesten Bisonjédger (nach
der Radiokarbon-Datierung etwa 10000 Jahre alt) auBer der Sandia-Kultur die vom
Verfasser Llano-Kultur genannte (noch exakt zu datierende) Kultur der nordameri-
kanischen Elefantenjiger voranging. An ca. 30 Stellen im ariden Westen der USA
und in Mexiko sind grofBle Flintspitzen (Clovis Fluted points), die typologisch offen-
bar die Vorldufer der kleineren Folsom-Spitzen sind, zusammen mit fast immer
zweifellos gleichalterigen Elefantenresten (meistens Parelephas columbi) gefunden
worden. Der Zeitpunkt der ersten Besiedlung Amerikas ist noch zu ermitteln; kein
Geringerer als A. Penck vermutete 1930 eine erste Einwanderung aus NO-Sibirien
vor der letzten Eiszeit. Zu den Zukunftsaufgaben der amerikanischen Urgeschichts-
forschung gehért ferner die Suche nach kérperlichen Resten der Folsom-, Llano-
und &lteren Jiger, denn bisher sind solche Reste noch nicht mit Sicherheit gefunden
worden. Das trotz des mifigen Umfangs sehr inhaltsreiche Buch kann den Quartir-
geologen, Paldontologen und Prihistorikern aufs wiirmste empfohlen werden.
Hugo Grofi.

StrakA, HErperT: Zur spitquartiren Vegetationsgeschichte der Vulkaneifel. — Ar-
beiten zur Rheinischen Landeskunde, Heft 1. 116 S., 5 Taf. Bonn (Geograph. Institut
d. Univ.) 1952,

In den letzten Jahren hat sich eine vulkanische Aschenschicht in spéatglazialen Ab-
lagerungen Mittel- und Siidwestdeutschlands von zunehmender Bedeutung fiir die
zeitliche Parallelisierung erwiesen. Aus dem Herkunftsgebiet dieser Bimstuffablage-
rung, der Vulkaneifel, legt nun H. Straka aus dem Overbeck’schen Institut das Er-
gebnis einer umfangreichen stratigraphisch-pollenanalytischen Untersuchung dreier
vermoorter Maare vor. Danach fillt die letzte vulkanische Téatigkeit in der Eifel, und
damit die Entstehung der Maare, in die Zeit zwischen dem Ende des Alleréds und
dem Beginn der Vorwirmezeit. Die frischen Tuffstaubbiéden in der Umgebung der
Maare wurden zunichst von Pioniergesellschaften besiedelt, in denen anfangs offen-
bar Artemisia und Gramineen, spiter Salix vorherrschten. Ahnliche fossile und rezente
Vegetationstypen werden hiermit verglichen, so insbesondere die Vegetation der
Altesten Dryaszeit im mittleren und nordlichen Europa sowie die heutige steppen-
artige Pflanzendecke auf Oland. Die Pioniervegetation wurde schliefilich durch die
Birken-Kiefernwilder der Jiingeren Dryaszeit bzw, der Vorwiarmezeit abgelost. Von
der nacheiszeitlichen Vegetationsentwicklung ist besonders die Verkniipfung mit der
Siedlungsgeschichte interessant. Funde von Getreidepollen treten gegen Ende der
Mittleren Wirmezeit kontinuierlich auf, zusammen mit Pollenfunden anderer Kultur-
zeiger, wie Plantago. Die erste Landnahme ist danach auf etwa 3000 v. Chr. anzu-
setzen. Die vorgeschichtlichen und geschichtlichen Siedlungsperioden koénnen den
Pollendiagrammen zugeordnet werden. Seit dem Mittelalter wird Fagopyrum nach-
gewiesen, SchlieBlich wird eine pflanzensoziologisch erarbeitete Naturlandschaftskarte
der Umgebung des Schalkenmehrener Maars mit der aus den pollenanalytischen Be-
funden hervorgehenden Urlandschaftskarte (vor stirkerer menschlicher Einwirkung,
also in der dlteren Nachwirmezeit) verglichen. Fagus wire danach im urspriinglichen
Waldbild stdrker vertreten als im heutigen natiirlichen. Die Arbeit enthilt auch eine
Reihe methoedisch wichtiger Ergebnisse: Fiir den pollenanalytischen Getreidenachweis
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ist die Feststellung wichtig, daBB nach Azetolyse der untere Grenzwert des Getreide-
typs bei etwa 43u liegt gegeniiber 37x nach KOH-Aufbereitung. Die Artbestimmung
von Artemisia- und Salixpollen wird versucht, {iber die inzwischen eine eingehendere
Studie des Verfassers an rezentem Material vorliegt (Svensk Bot. Tidskr. 46). Neu-
bestimmungen von Pollen sind: Sedum, Viola tricolor, Hudrocotyle, Nymphoides und
Litorella. Die griindliche Untersuchung, bei der ungewdhnlich viel Literatur ausge-
wertet wurde, zeigt die Fortschritte der modernen Pollenanalyse. Eine bessere Druck-
wiedergabe wire zu wiinschen gewesen. G. Lang.

Poser, Hans und J. HéverMann: Untersuchungen zur pleistozinen Harz-Vergletsche-
rung. — Abh. Braunschweig. Wiss Ges. III, S. 61—115, 14 Abb. 13951.

Die so lange und lebhaft umstrittene Frage einer eiszeitlichen Eigenvergletsche-
rung des Harzes ist nun endlich eindeutig entschieden: im Odertal des Harzes lag im
Wiirm ein 9,5 km langer Talgletscher, im Radau-, Kellwasser- und Siebental sind
unbezweifelbare Spuren kleiner eiszeitlicher Talgletscher nachzuweisen. und die
Schneegrenzhohe errechnet sich fiir das Wiirm-Maximum zu dem erstaunlich nied-
rigen Wert von 690 m. Die Verf. mufiten, um zu so sicheren Ergebnissen zu gelangen,
sich neuer, verfeinerter Methoden der Untersuchung bedienen. Die von CaiLLeux und
TricarT entwickelte Bestimmung des Abrundungsindex der Gerdlle ergab ebenso
eindeutig eine Sonderstellung des mordnenverdichtigen Talbodenschuttes in den
genanntenTélern und gleichzeitig klare Abgrenzung gegen Solifluktionsschutt, wie
eine unabhiéngig von K. Ricurter, aber gleichartig durchgefiihrte Untersuchung der
Gesteinskomponenten eine deutliche Einregelung in der Bewegungsrichtung ergab,
die dem Solifluktionsschutt fehlt. Diese Beobachtungen, zusammen mit sicheren Fest-
stellungen eratischer Ablagerubgen, bestitigen die Deutung, die unbefangene Beob-
achtung schon frither den so auffillig entwickelten Wallmorinen im Odertal geben
mufte, zumal sich dort auch ganz deutlich eine Akkumulationsterrasse talabwiirts
anschliefit und eine zungenbeckenartige Tieflage und Offenheit des Talbodens ober-
halb des Morédnenkdrpers mit den anderen Gebilden zusammen eine saubere Formen-
einheit ergibt, wie sie durch Solifluktion nie zustande kommen konnte. Die sehr sorg-
faltipe Beweisfiihrung durch die Verf., durch zahlreiche Kirtchen und Diagramme
unterstiitzt, gibt den Beobachtungen im Harz grundsitzliche Bedeutung fiir die Re-
konstruktion des letzt- und nacheiszeitlichen Klimas in Mitteleuropa. Periglazial zu
deutende Geldndeformen im Einzugsgebiet des Odergletschers kénnen nur nach
dem Abschmelzen des Gletschers entstanden sein und werden daher dem Kiltertick-
fall der Jiingeren Tundrenzeit zugeschrieben. Die dullersten Moréinenlagen dagegen
scheinen dem Friihglazial des Wiirm anzugehoren. Thnen entspricht eine Depression
der Schneegrenze um mindestens 1300 m. Eine Untersuchung der ostlichen Harztéler
war leider bisher nicht moglich; sie wiirde aber gewill keine grundsitzliche Ande-
rung des bedeutungsvollen Nachweises einer pleistozinen Eigenvergletscherung des
Harzes bringen. Wolfgang Panzer.

C. Bericht iiber die Tatigkeit der Quartarvereinigung

Hauptversammlung in Krefeld vom 9.—12, 10. 1952

Trotz der spiten Jahreszeit hatten sich anndhernd 100 Teilnehmer zur Hauptver-
sammlung 1952 in Krefeld eingefunden, darunter eine gréflere Anzahl von hollindi-
schen Quartirforschern.

Folgende Vortrige wurden am 9. und 10. gehalten:
. Steecer: Einfilhrung in die Quartidrgeologie des Niederrheingebietes.

. HerssT u. R. WoLTeErs: Neuere Untersuchungen an Tonvorkommen des linken
Niederrheins.

. Fromrscuirz: Die stratigraphische Stellung der Tegelenschichten.

Mever: Eine Grobgeridtekultur aus Quarzit vom linken Niederrhein,

MickenHAusen: Die Boden des Niederrheins.

. HijszeLer: Neue Ausgrabungen im Spédtpaldolithikum der Niederlande.
PrevL: Die Geologie der Fundstitte Salzgitter-Lebenstedt (vgl. S. 149).

. Kieinscumint: Die Wirbeltierfunde der Grabung Lebenstedt (vgl. S. 166).

. Tope: Die paldolithischen Funde von Lebenstedt (vgl. S. 192).
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10. P. WorpstepT: Zur Benennung der Interglaziale und anderer Unterabteilungen
des Pleistozins (vgl. S. 14).

11. P. W. Tuowmson: Uber die Grenzen der Anwendung der Pollenanalyse.

12. R. Haruik: Zur Feinstratigraphie des Saale-Weichsel-Interglazials,

13. H. Freising: Ablagerungen aus der vorletzten Warmzeit des Eiszeitalters bei Mihl-
acker (Wirttemberg).

14. H. ArnoLD: Zur Datierung einer Flugsanddecke im oberen Emsgebiet.

15. E. Scumip: Sedimentation an urgeschichtlichen Fundstellen.

16. H. ScawapepissEn: Untersuchungen steinzeitlicher Moorwohnplidtze und ihrer geo-
logischen Probleme.

17. A. Rust: Frith- und mittelpleistozéine Artefaktfunde in Schleswig-Holstein,

18. A. Boumers: Neuere Ausgrabungen des Biologisch-Archédologischen Instituts der
Universitit Groningen.

Am 10. Oktober wurden unter Fiihrung von A. Steeger die Aufschliisse in der
Stauchmorine des Hiilser Berges besichtigt. Dabei gelang es F. Florschiitz, in den
Interglazialschollen die fiir das Elster-Saale-Interglazial charakteristische Azolla
filiculoides in grofierer Zahl zu finden.

Eine eintidgige Exkursion am 11. Oktober machte dann die Teilnehmer mit den
wichtigsten Quartirproblemen des Niederrheingebietes bekannt. Unter Fiithrung der
Herren A. Steeger, R. Wolters und K. Narr wurde zunichst die linksrheinische Stauch-
moréne, dann das Gebiet des Viersener Horstes, schliefllich der Brachter Wald mit den
bekannten Reuver- und Tegelen-Schichten besucht. Der Riickweg fiihrte iiber die
LéBaufschliisse (mit paldolithischen Funden) von Rheindahlen.

Eine weitere eintdgige Exkursion unter Fithrung der Herren R, D. Crommelin
und G. C. Maarleveld fiihrte nach Holland in die Veluwe, wo eine Reihe ausgezeich-
neter Aufschliisse den Teilnehmern ein gutes Bild besonders von den periglazialen
Erscheinungen vermittelte.

Fiir 1953 ist die Hauptversammlung in Stuttgart geplant, und zwar wahrscheinlich
vom 18.—21. September, Dieser Termin wurde gew#hlt mit Riicksicht auf den Inter-
nationalen Quartirkongref in Rom und Pisa, dessen Nachexkursion am 15. 9. abends
in Nizza endet. P. Woldstedt.

Zusammensetzung von Vorstand und Beirat
der Deutschen Quartirvereinigung im Jahre 1953

Vorstand:

C. TROLL - Bonn 1. Vorsitzender

P. WOLDSTEDT - Bonn 2. Vorsitzender und Schriftleiter des
Jahrbuches

H. POSER - Braunschweig 1. Schriftfiihrer

R. GRAHMANN - Koblenz 2. Schriftfithrer

K. RICHTER - Hannover Kassenwart

Beirat:

A. DUCKER - Kiel

F. FLORSCHUTZ - Velp (G.), Niederlande
H. GALLWITZ - Halle/Saale

K. H. JAKOB-FRIESEN - Hannover

J. KNAUER - Miinchen

W. PANZER - Heidelberg

A. STEEGER - Krefeld

F. WEIDENBACH - Stuttgart

O. WITTMANN - Ldrrach
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Hauptversammlung der Deutschen Quartdrvereinigung

(Deugua) vom 18.—21. September in Stuttgart.

1953

1953

1953

1953

1853

*

Anreise, Trefipunkt der Teilnehmer ab 19 Uhr in
den Siechenstuben, Neues SchloB.

Technische Hochschule (Seestr. 16), Horsaal 104
9.00—12.30 Uhr
14.30—18.00 Uhr

20.00 Uhr Zusammenkunft im Hohenpark
Killesberg.

Vortrage

8.00—12.30 Uhr Vortrige
14.00—18.00 Uhr Exkursion nach Bad Cannstatt

20.00 Uhr Empfang der Abgeordneten
durch die Stadt Stuttgart.

7.30 Uhr Autobusexkursion Miihlacker -—— Heil-
bronn — Steinheim.

7.30 Uhr Autobusexkursion Aalen — Heidenheim
— Lonetal.

Genaueres Programm wird Mitte Juli versandt. Unterkunft in
Hotels oder Jugendherberge. Anmeldung von Vortrigen und
Auskiinfte bei Dr. Fr. Weidenbach, Stuttgart, Schiitzenstr. 4.




Verlag der Hohenlohe’schen Buchhandlung Ferd. Rau (14a) Uhringen
Das Holzmadenbuch

Von Dr. BERNHARD HAUFF
Die schinsten Versteinerungen im Schiefer des Schwarzen Juras.
56 Seiten Text mit 6 Abb., 1 Fossiltafel sowie 80 Kunstdrucktafeln,
Ganzleinen DM 8.75.
Aus der Fiille der Fossilien sind die wertvollsten ausgewi#hlt und vorziiglich
wiedergegeben. — Diese Neuerscheinung ist eine wesentliche Bereicherung der
palaeontologischen Literatur,

Die Biiremhdhle bei Erpfingen

Von Prof. Dr. GEORG WAGNER u. a.
32 Seiten Text und 16 Tafeln auf Kunstdruckpapier DM 1.20.
Der wissenschaftliche Fiihrer dieser neuentdeckten Tropfsteinhohle
der Schwiibischen Alb.

GEORGWAGNER:

Rund um Hochifen und Gottesackergebiet

116 Seiten mit 41 Karten und 141 Lichtbildern auf 80 Kunstdrucktafeln
Ganzleinen gebunden DM 8.75

» Wir Naturwissenschaftler wissen ja, daf erst die richtige und tiefe Erkennt-
nis’ einer Landschaft in fhrem Werden und Sein, mit all den belebten Wesen, die
sie bevélkern, zum rechten GenuB dieser Landschaft hinfithren kann. Mochten
recht viele Wanderer ‘dle sich dle herrliche Bergwelt des Allgdus ganz erschliefen
wollen, sich dem Studium dieses Buches widmen.

Naturwissenschaftliche Rundschau Heft 1/52.

Emliihrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte

mit besonderer Beriicksichtigung Siiddeutschlands
Von Univ.-Professor Dr, Georg Wagner
2. vermehrte Auﬂage 1950, Gesamtumfang: 664 S. Text mit 565 Bildern und
23 Fossiltaf, sowie {ib, 400 Photos auf 200 Kunstdrucktafeln. Ganzleinen DM 36.—
Ausgabe in 2 Bénden DM 39— (die 200 Kunstdrucktafeln sind lose in schoéner
Rohleinenmappe).

Dieses Werk wird von allen Seiten als das gegenwiirtig beste Einflihrungsbuch

in die Erd- und Landschaftsgeschichte bezeichnet.

«Die Lebewelt unserer Trias%
von Martin Schmidt
302 Seiten mit mehr als 2300 Zeichnungen des Verfassers
Ganzleinen DM 1L,70, Nachtragsband 1938 DM 5.—
»Das klassische Werk der Trias®

AUS DER HEIMAT

Naturwissenschafiliche Monatsschrift des deutschen Naturkundevereins

steht im 61. Jahrgang und kostet ‘rlertel.lmuch nur DM 3.—
Sie erscheint seit 1850 wieder.

Aus der Heimat ist die Zeitschrift des ernsten Naturfreundes
Probehefte auf Wunsch!

Von den Wanderdiinen der Kurischen Nehrung
Von Prof. Dr. GEORG WAGNER

9 Seiten Text sowie 42 Abbildungen auf 24 Kunstdrucktafeln.
(S. H. v. A. d. Heimat 1953) DM 2.—,
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