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Die Klimakurve des Tertidars und Quartirs in Mitteleuropa
Von Paul Woldstedt, Bonn. Mit 1 Abb. im Text

Zusammenfassung. Die Temperaturen Mitteleuropas, die im &lteren Tertidr
um etwa 20° C liegen, sinken im Laufe des Tertidirs ganz allm#hlich, um mit Beginn
des Eiszeitalters denen der Gegenwart nahezukommen. Das Quartédr ist durch kurze
starke Schwankungen gekennzeichnet. Als Ursache kommen wohl zwei Hauptfaktoren
in Frage: Zunahme des Reliefs der Erde und Schwankungen der Sonnenenergie (im
ultravioletten Spektralbereich). Fiir die extremen Temperaturschwankungen des Quar-
tédrs in den mittleren Breiten spielen die polaren Eiskappen eine wichtige Rolle,

Abstract. The mean temperature of Middle Europe — about 20° C in Lower
Tertiary times — decreases slowly during the Tertiary to about 10° C. The Quaternary
Ice Age is marked by extreme fluctuations, in Middle Europe of more than 12° C.
1t seems that two main factors are responsible: the increase in the average height of
the continents during the Cenozoic era and fluctuations of solar energy. For the extreme
Quaternary fluctuations of the higher latitudes a dominating réle is played by the
polar ice-caps.

Die Untersuchungen iiber die Pflanzenwelt Mitteleuropas im Tertidr geben
uns die Méglichkeit, die Mitteltemperaturen der einzelnen erdgeschichtlichen Ab-
schnitte wenigstens angenéhert zu bestimmen, Untersuchngen dieser Art sind von
O. Heer und anderen ausgefiihrt worden. Etwa folgende Mittelwerte werden fir
die einzelnen Tertidrabschnitte angegeben (vgl. hierzu H. L. F. Mever 1917):

Dauer Mitteltemp.
Eozén 20 Mill. Jahre 22—20°
Oligozén 14 » 20°
Miozan 16 - . 19—17°
Pliozén 12, " 14—10°

Am Ende des Pliozédns und in den Interglazialzeiten diirften die Mitteltemperatu-
ren nur unwesentlich iiber denen der Nacheiszeit gelegen haben. In den Eiszeiten
hatten wir in Mitteleuropa Temperaturabsenkungen von mindestens 12° C. Wenn
wir fiir die Klimaoptima der Interglazialzeiten (und der Nacheiszeit) ein um etwa
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A”bb. 1. Temperaturkurve (Mitteltemperaturen) fiir Mitteleuropa im Tertidr und Quar-
tér, stark schematisiert. Man beachte, daB der ZeitmafBstab fiir das Quartir fiinfmal
so grof} ist wie fiir das Tertiér,
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2° hheres Jahresmittel als gegenwiirtig annehmen, so kéimen wir fiir diese Zeiten
auf eine Mitteltemperatur von etwa 10° C. Wihrend der Kiltemaxima muf das
Jahresmittel im eisfreien Vorland unter —2° C gelegen haben. Daraus ergibt sich
eine Differenz von mindestens 12° C.

Konstruieren wir nun eine Temperaturkurve, indem wir auf der Abszisse die
Zeit, auf der Ordinate die Mitteltemperatur auftragen, so ergibt sich die in Abb. 1
wiedergegebene schematische Darstellung. Da die Dauer des Quartirs im Ver-
héltnis zum Tertidr verschwindend gering ist, ist in Abb. 1 die Zeit fiir das Quar-
tdr im 5fachen MalBistabe wie fiir das Tertidr dargestellt worden. Das darf bei der
Betrachtung der Kurve nicht iibersehen werden, Im iibrigen sei nochmals betont,
daB es sich hier um ein reines Schema handelt. Von einer Gliederung der einzelnen
Fiszeiten — die zweifellos vorhanden war — ist hier abgesehen worden. Auch
miifiten die Schwankungen in der zweiten Hélfte des Plioziins, streng genommen,
in einem anderen Maf3stabe dargestellt werden als die im Quartér,

Die Kurve zeigt fiir das Tertidr seit dem Eozdn-Oligozén eine ganz allméh-
liche Abnahme der Mitteltemperatur. Die Kurve ist als schwache Wellenlinie ge-
gezeichnet worden, um anzudeuten, daf3 diese Abnahme wahrscheinlich nicht ganz
gleichmiBig erfolgt ist. Auch wenn die Temperaturen im &lteren Tertidr nicht
ganz so hoch waren, wie hier angenommen ist, bleibt die Kurve im Prinzip die
gleiche. In ihrem AusmaB verstidrkt sich die Temperatur-Abnahme im jiingeren
Tertidar immer mehr, bis dann die Kurve im Quartédr in, man méchte fast sagen,
konvulsivischen Zuckungen verlduft. Wie ist diese merkwiirdige Temperatur-
kurve zu erkldren?

Fiir das Tertidr ist von manchen Autoren eine Polverlagerung angenommen
worden. Mit der langsamen Wanderung des Pols zu seiner heutigen Lage sei Mit-
teleuropa aus der Heilen Zone allmdhlich in die GemiBigte gekommen, und so
sei die kontinuierliche Temperaturabnahme zu erkldren. M. 'ScuwarzeacH (1946)
hat aber liberzeugend nachgewiesen, dafl die Lage der um den Pol herum vorhan-
denen Fundpunkte wirmeliebender Pflanzen mit einer wesentlich anderen Lage
des damaligen Poles nicht in Einklang zu bringen ist. Die Dinge konnen nach
ScawarzsAcH nur so aufgefalit werden, daf die damalige Heille Zone ganz wesent-
lich weiter nach Norden reichte als heute — wahrscheinlich in manchen Gebieten
bis zum heutigen Polarkreis. Das weiter nordlich gelegene Gebiet bildete die
GemaiBigte Zone. Eine Kalte Zone mit polarer Eiskappe gab es damals nicht.
Ahnliche Verhiltnisse herrschten wahrscheinlich auf der Siidhalbkugel, wenn
auch unsere Kenntnisse iiber dies Gebiet weniger vollstdndig sind.

Im Alttertidr hatten wir also auf der Erde eine ausgeprigt pliotherme
Periode im Sinne von W. Ramsay (1910), und es entsteht die Frage, wie im Laufe
des Tertidrs der allmihliche Ubergang von dieser pliothermen Periode zu einer
miothermen vor sich ging. Einer der wichtigsten Ziige in der geologischen
Geschichte des Tertiirs ist die fortschreitende allgemeine Regression des Welt-
meeres. Wohl sind auch noch einzelne grifiere Transgressionen vorhanden -— so
im Oligozdn, im mittleren Miozin usw. Aber im Ganzen ist, besonders im Jiin-
geren Tertidr, die absolute Tendenz der Regression vorhanden, die ihr Maximum
am Ende des Tertiirs, vielleicht auch erst im Quartér erreicht (wobei hier abge-
sehen wird von den glazialeustatisch bedingten Trans- und Regressionen). Die
Ursache wird von manchen Forschern gesucht in einer Verstirkung des Reliefs der
Erde: die Kontinente wurden gehoben, die Ozeanbiéden senkten sich. Auf den
Mechanismus dieser Vorgénge, mit dem sich u. a, O. Jessen (1943) beschéftigt hat,
sei hier nicht eingegangen.

W. Ramsay, F. KErner-MariLavN, C. E. P. Brooks und andere haben die Folgen
dargestellt, die eine Verstdrkung des Reliefs fiir das Klima haben kann (vgl. die
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Ausfiihrungen bei Scawarzeacu 1950, S. 164ff.). Das AusmaB dieser Verstarkung
ist von R. F. FLinT (1947) auf mindestens 500 m geschidtzt worden. Er nimmt an,
daB sich im Laufe des Kdnozoikums die mittlere Hohe der Festldnder von etwa
300 m auf iiber 800 m vermehrt habe. Ob allerdings diese Verstérkung des Reliefs
mit all ihren Folgeerscheinungen, wie sie die genannten Autoren schildern, allein
als ausreichende Erklidrung fiir die allmédhliche Temperaturabnahme im Laufe
des Tertidrs angesehen werden kann, das mul} offen bleiben. Es sei einmal ange-
nommen, daB sie geniige. Es entsteht dann die Frage: kann sie auch fiir die Zuk-
kungen des Eiszeitalters, d. h. fiir das Abwechseln der Eis- und Interglazialzeiten,
verantwortlich gemacht werden?

Einzelne Forscher bejahen auch dies. Entscheidend ist nach ihnen die Bildung
grofler Eiskappen in den Polargebieten, d. h. besonders im nérdlichen. Diese Eis-
kappen wirken auf die Umgebung ein und fithren zu Vereisungen in den héheren
umrandenden Festlandsgebieten. So soll es zu den Eiszeiten kommen, Aber es er-
heben sich doch starke Bedenken gegen diese Anschauung. Die groBiten Schwie-
rigkeiten ergeben sich vor allem, wenn man die Umkehrung des Prozesses, d. h.
das Entstehen der Interglazialzeiten erkldren will. So wird man fiir den Wechsel
der Eis- und Interglazialzeiten doch an zusétzliche periodische Temperatur-
schwankungen denken miissen.

Zweifellos war durch die Verstirkung des Reliefs eine gewisse Eiszeitbereit-
schaft gegeben. Diese galt besonders fiir die Nordhalbkugel. Hier war einmal die
im Laufe der geologischen Geschichte zu beobachtende Konzentrierung der Land-
massen um den Nordpol von Wichtigkeit, auf die E. Beperke (Vortrag auf dem
Inqua-KongreB in Rom 1953) hingewiesen hat. Weiter aber wirkte die oben schon
geschilderte Verstiarkung des Reliefs. Fiir den Rhythmus der Eiszeiten wird man
jedoch noch an eine zusétzliche andere Ursache denken miissen, am ehesten wohl
an Anderungen der Sonnenstrahlung.

Ich glaube dabei nicht, dal die Schwankungen der Strahlungsmengen, wie sie
infolge der periodischen Anderungen der Erdbahnelemente den einzelnen Brei-
tenkreisen zugefiihrt werden (,Strahlungskurve von MiLankoviTcu®), eine aus-
reichende Ursache fiir die Eiszeiten sind. Viel eher wird man, wie dies jlingst
H. Fronn (1953) wieder ausgefiihrt hat, an Schwankungen der Energieausstrah-
lung der Sonne im ultravioletten Spektralbereich zu denken haben. Es zeigt sich,
daBl die kurzperiodischen Schwankungen dieser Art zu einem Abwechseln ,zo-
naler® und ,meridionaler® Zirkulation (FLou~ 1952) fiihren, Letztere Art der Zir-
kulation scheint eiszeitférdernd zu sein. So liegt es zum mindesten nahe, Schwan-
kungen hoherer Ordnung anzunehmen, die dann fiir den Wechsel von Eis- und
Interglazialzeiten verantwortlich wéren. So kommen wir zu einem &hnlichen Er-
gebnis, wie es R. F. FLint (1947) in seiner Solar-topographic hypothesis geduBert
hat: wir haben bei der Erkldrung der Eiszeiten am ehesten mit dem Zusammen-
wirken zweier (oder noch mehr?) Faktoren zu rechnen. Nur in ganz seltenen Pe-
rioden der Erdgeschichte wirkten diese Faktoren in demselben Sinne: dann gab
es die Eiszeitalter, wie etwa das jungpaldozoische und das quartére.

Es bleibt noch die Frage zu erdrtern, wodurch der groBe Gegensatz verursacht
wird, der im Verlauf der Kurve zwischen Tertiir und Quartir besteht: dem sehr
gleichméBigen Verlauf im Tertidr (wenn auch wvielleicht mit kurz- oder lang-
welligen geringeren Schwankungen) und den exzessiven Ausschligen im Quar-
tdr, die an eine Erdbebenkurve erinnern. Der Ubergang vom einen Typus zum
anderen ist hier im Pliozdn angenommen worden, Man wird ihn mit der Bildung
der polaren Eiskappen in Verbindung zu bringen haben. Wenn diese einen be-
stimmten Schwellenwert erreicht hatten, was offenbar am Ende des Pliozéins der
Fall war, konnten sie — wie schon gesagt, wahrscheinlich unter Einwirkung
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eines zweiten Faktors (Schwankungen der Sonnenenergie) — zu weitgehenden
Vereisungen der angrenzenden Festldnder (d. h. im wesentlichen auf der Nord-
halbkugel) fiithren.

E. J. Opix (u.a. 1953) allerdings méchte sowohl die groen wie die kleineren
Temperatur-Schwankungen der Erde auf Anderungen der Sonnenstrahlung zu-
riickfithren. Die groBen Schwankungen werden nach Orix hervorgerufen durch
periodische Umwilzungen im Sonneninneren. Sie wiederholen sich jeweils in
etwa 250 Millionen Jahren und sind die Ursache fiir das Auftreten der Eiszeit-
alter. Zusitzliche kiirzere Schwankungen, die in der AuBienhiille der Sonne ihre
Ursache haben, sollen den Rhythmus eines Eiszeitalters im einzelnen, d. h. den
Wechsel der Eis- und Interglazialzeiten, bewirken. Man wird diese Hypothese
weiter priifen miissen, ehe es moglich ist, klar zu ihr Stellung zu nehmen. Die
periodischen Anderungen der Erdbahnelemente (,MiLankoviTca-Kurve®) reichen
nach Orik nicht zur Erklirung des Eiszeitenrhythmus aus. —

Es muB} im {ibrigen nochmals betont werden, dafl die in Abb. 1 gezeigte Kurve
zunéchst nur fiir Mitteleuropa gilt. Allerdings wiirde eine entsprechende Kurve
fiir das mittlere Nordamerika wohl dhnlich aussehen, Mit genaueren Werten
fiir die eiszeitliche Absenkung der Temperatur im mittleren Nordamerika wird
man dort rechnen kénnen, wo ein eiszeitlicher Dauerfrostboden nachgewiesen ist.
Bisher kennen wir in Nordamerika seine damalige Ausdehnung nach Siiden hin
noch nicht.

Fiir andere Gebiete wiirden die Temperaturkurven wesentlich anders aus-
sehen. Je mehr wir uns einerseits den Tropen und andererseits den Polargebie-
ten nidhern, umso geringer miissen die Schwankungen im Quartir gewesen sein.
Fiir die Tropen kann die allgemeine Temperaturabnahme wihrend der Eiszeiten
nach H. Froun (1952) auf etwa 4° C geschitzt werden. Hier sind also die Aus-
schldge der quartiren Temperaturkurve wesentlich geringer als in Mitteleuropa.

Ahnlich geringe, ja vielleicht noch geringere Ausschlige haben wir in den
Polargebieten zu erwarten. Umstritten ist dabei, wie eine solche Kurve fiir das
Gebiet der Antarktis aussehen wiirde. Die Eiskappe muf sich hier im Jlingeren
Tertidr gebildet haben, und von diesem Zeitpunkt an miissen wir mit einem stin-
digen, immer stéarker werdenden Absinken der Mitteltemperatur rechnen, das die
Absenkung in Mitteleuropa um ein Mehrfaches jibertraf. Wie aber war es dann
i weiteren Quartiar? Hier hat W. Meimnarpus (1928) die Ansicht entwickelt, daB
in der Antarktis fiir die Eiszeiten sogar h 6 h e r e Temperaturen zu fordern seien
als fiir die interglazialen Zeiten. Demgegeniiber hat F. NovLke (1932) Argumente
dafiir beigebracht, daBl auch in der Antarktis wihrend der Eiszeiten mit tieferen
Temperaturen zu rechnen sei. Es erscheint aber fraglich, ob im Bereich der antark-
tischen Eiskuppel selber iiberhaupt groBere Unterschiede zwischen Eis- und In-
terglazialzeiten anzunehmen sind. Das Klima ist in beiden Fillen ja weniger be-
herrscht durch den allgemeinen Wirmezustand der Erdoberfliche als vielmehr
durch die extreme Ausstrahlung im weiteren Polarbereich. Es scheint deshalb
kaum notwendig zu sein, fiir die antarktische Eiskuppel selber gréBere Unter-
schiede in den Mitteltemperaturen zwischen Eis- und Interglazialzeiten anzu-
nehmen. Die Unterschiede stellen sich dann erst in gréfierer Entfernung vom Pol
ein, wachsen zu Extremen an in den mittleren Breiten, um zum Aquator hin
wieder abzunehmen.
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Uber fluviatile Kiese in Nordwestdeutschland
Von G.C. Maarleveld, Stichting voor Bodemkartering, Wageningen
(Niederlande). Mit 2 Abb. im Text

Zusammenfassung. In den dstlichen Niederlanden findet man einen Nicht-
Rheinkies, der dlter ist als die RiB-Grundmorine. Um das Material weiter zu verfolgen,
ist in Nordwestdeutschland eine Anzahl Proben gesammelt worden, Hauptsichlich der
Kies von 5—8 mm wurde bearbeitet, wobei pro Probe eine Zahl von 300 Stiick unter-
sucht worden ist. Aus der Untersuchung ergibt sich, dafi der in den Niederlanden ge-
fundene Nicht-Rheinkies in 6stlicher Richtung weiter zu verfolgen ist. Ein Teil dieser
Ablagerungen hat Mindel-, ein anderer Ri3-Alter, Die Ablagerung dieses Kieses wurde
verursacht durch das heranriickende Inlandeis, wodurch die mitteldeutschen Fliisse ge-
zwungen wurden, in westlicher Richtung zu flieBen. Besonders die Elbe mufi grofie
Mengen Kies geliefert haben.

Summary. In the east of the Netherlands a kind of gravel is to be found, not
deposited by the Rhine (non-Rhine gravel) being older than the Riss groundmoraine.
In order to trace the origin of this material, a number of samples was collected in
North-Western Germany. Most of the gravel analysed was of a size from 5 to 8 mm
in diameter and of each sample about 300 gravel particles were examined. The in-
vestigation revealed that the non-Rhine gravel in the Netherlands is extending in an
eastern direction. Some of the deposits date back to the Mindel glaciation, but others
originate from the Riss epoch. The deposits were effectuated by the Mid-German rivers
which during a part of these glaciations were forced by the ice sheet to find an outlet
in a western direction. Most probably the Elbe will have supplied large quantities
of this gravel.

INHALT

Einleitung und Methodisches
Herkunft der Komponenten

Etwas tiber die Kies-Assoziationen
Datierung und Art der Ablagerung

Einleitung und Methodisches

Vor einigen Jahren sind die niederlidndischen Kiese untersucht worden. Hier-
bei zeigte sich unter anderem, daf3 der Anteil der Rhein-Komponenten im mittel-
niederlindischen Kies in ostlicher Richtung abnimmt, um schlieflich im ostlichen
Teil der Provinz Overijssel ganz zu verschwinden. Damals wurde angenommen,
dafl dem Nicht-Rheinkies eine tstliche Herkunft zukommt. CRomMELIN (1953, 1953a)
und EpeLman (1938), die den Sand untersuchten, kamen zur gleichen Folgerung.
Aus der Sand-Untersuchung (CrommeLIN 1953) ergibt sich, daB wihrend der Min-
del-Zeit in den mittleren Niederlanden hauptséchlich aus nordostlicher bis ost-
licher Richtung Material sedimentiert worden ist. Rhein-Sedimente sind aus die-
ser Zeit in den mittleren Niederlanden nicht bekannt; erst wihrend des Mindel-
RiB-Interglaziales findet man einen starken Rhein-Einflufi.

Da eine dstliche Herkunft eines Teiles des niederldndischen Kieses angenom-
men werden mubB, erschien es schon im Anfang erwiinscht, im angrenzenden deut-
schen Gebiet eine Anzahl Proben zu sammeln, um die gemachte Folgerung hin-
sichtlich der Herkunft zu priifen. Wir hatten das Gliick, die hierfiir nétige Unter-
stlitzung zu finden !) und konnten eine Zahl Proben aus dem nordwestdeutschen

1) Die Arbeit wurde durch eine bereitwilligst zur Verfiigung gestellte finanzielle Hilfe
von ,Stichting Molengraaff-Fonds®“, Delft und ,Stichting voor Bodemkartering®, Wa-
geningen ermoglicht.
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Gebiete bearbeiten 2). Spéter wird die Kies-Untersuchung ausfiihrlich beschrie-
ben werden, und die hier vorgelegte Publikation ist nur als vorldufige anzusehen.

In den Niederlanden wurde bei zwei Kies-Typen Material von mitteldeutschen
Fliissen gefunden (MaarLeveELp 1952, 1952a). Ein Kies-Typus enthélt nur feinen
Kies, so daB nahezu keine Komponenten gréfBer als 8mm gesammelt werden konn-
ten., Auch im Gebiet nérdlich des Stauchriickenzuges Uelsen-Braunschweig war
das oft der Fall. Der Kies { 5 mm kann aus verschiedenen, hier nicht niher zu
nennenden Griinden besser nicht in die eigentliche Kies-Untersuchung bezogen
werden, so daB hauptsichlich das Material von 5—8 mm bearbeitet worden ist.

Das gesammelte Material stammt aus Ablagerungen, die idlter sind als die
RiB-Grundmorine. Es wurde also entweder Kies aus Schichten unter der Grund-
morine oder Kies aus gestauchten Sedimenten gesammelt, Nach der Reinigung
des Kieses wurden mit der Lupe bei einer Zahl von 300 Stiick die verschiedenen
Komponenten unterschieden. Es sind:

1. Quarz, der getrennt wurde in a) Milchquarz und b) Restquarz.

2. Kristalline Gruppe, die untergeteilt wurde in a) Porphyr; b) Quarz +
weillen Feldspat; c) kristalline Restgruppe.

3. Feuerstein.

4. Lydit und Radiolarit.

5. Restgruppe; eine Gruppe, die nahezu ganz aus Quarzit und Sandstein
besteht.

Herkunft der Komponenten

Milchguarz. Oben sind Milchquarz und Restquarz genannt worden. Ab-
sichtlich wurde diese Trennung beim Quarz gemacht, da die Gangquarze, welche
die Fliisse Elbe, Weser und Rhein transportierten, vorwiegend Milchquarze sind.
Kurtz (1926) meint, daB die Milchquarze der Stauchriicken von Uelsen, Oldenzaal,
Lohne und Emsbiihren hauptsichlich Elbe- und Rhein-Komponenten sind. Bei
den Stauchriicken westlich der Ems nimmt Kurtz (1928) an, daB Elbe-Milchquarze
an den Stellen da sind, wo der Quarzprozentsatz hoher ist als derjenige vom We-
sermaterial. DEwers (1926, 1928), MarTin (1882) und WEINGARTNER (1918) betrachten
die Milchquarze von den Dammer Bergen (und vom Kellenberg) als Weser-Ma-
terial. WiLpvane (1938) beschrieb das Vorkommen von Milchquarz an einer Stelle
1 Ost-Friesland und meint, daB das Inlandeis dieses Material beim Queren der
Weser aufgenommen habe.

Der Kies von 5—8 mm der rezenten Elbe besitzt in der Umgebung von Magde-
burg 17°s Milchquarz. Es ist sehr wohl mdoglich, daB bei den &lteren Elbe-Ablage-
rungen dieser Prozentsatz hoher ist. Da die Leine duBlerst wenig Quarze transpor-
tiert, ist es gut denkbar, dafl die Milchquarze 6stlich der Weser und auch zwischen
Kellenberg und der Weser von der Elbe herstammen. Von den Dammer Bergen
ab bis in die niederldndische Provinz Drente nimmt der Prozentsatz des Milch-
¢uarzes nach und nach zu, und es sind nach unserer Untersuchung, auch was den
Milchquarz betrifft, keine Anzeichen fiir eine Zufuhr vom Rhein her vorhanden.

Restquarz. Die Restquarze sind meistens klare Quarze und enthalten
auch grauschwarze und blaue Quarze. Scuucur (1906) beschrieb die schwarzen
und blauen Quarze aus dem Hiimmling, GaceL (1918) von Ost-Friesland und Ol-
denburg und v. BARen (1934) von den Niederlanden, Immer geht das Vorkommen
von Restquarz zusammen mit demjenigen von weiBlen Feldspédten. Auch DewERs

?) Fiir Hilfe danken wir den Herren: Dr. Dewers, Bremen, Dr. Illies, Hamburg, Prof.
Dr. K. Richter, Hannover, Dr. Weverinck, Bremen und Dr. Wirtz, Hamburg,
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(1928) beobachtete es beim Kies der Stauchriicken rund um den Diimmer See.
SroLLer (1923) meint denn auch, daBl diese Quarze aus den Graniten stammen.
Das Herkunftsgebiet der Restquarze noérdlich des Stauchriickenzuges Uelsen-
Braunschweig mul} in Skandinavien gesucht werden, und die von v. BAren (1934)
und PosteLMANN (1937) beschriebenen Blau- und Rauchquarze werden auch von
hier stammen.

Feuerstein. Alle gefundenen Feuersteine in der Fraktion von 5—8 mm
gehoren praktisch zum nichtgerollten Typus. Siidlich der Leda wurde im Kies nur
ein gerollter Feuerstein gefunden.

Kristalline Restgruppe. Im allgemeinen kommen in den unter-
suchten nordwestdeutschen Sedimenten auf 1 Feuerstein 2 Kiese der kristallinen
Restgruppe vor. Dies deutet daraufhin, daB sowohl der Feuerstein wie die kristal-
line Restgruppe aus derselben Richtung herkommen. Es ergibt sich also, dalB} der
Einflul des lokalen Feuersteines (RicHTER, SCHNEIDER & WacGER 1950) nicht grofB
ist. Auch einige Geschiebelehmproben sind untersucht worden. Die Zusammen-
setzung hat klargemacht, dal nahezu alle Kiese mit Feuerstein + kristalliner
Restgruppe eine skandinavische Herkunft besitzen.

Porphyr. Der Porphyr ist meistens ein wichtiges Leitgestein. StorLER
(1923) beschrieb Thiiringerwald-Porphyre aus dem Gebiete zwischen Nienburg
und den Dammer Bergen. Kurtz (1926) nennt diese Porphyre die Leitgesteine der
Weser. Nun wird ein Teil der Porphyre durch Werra und Horsel in die Weser ge-
bracht. Die Gera transportiert einen anderen Teil der Thiiringerwald-Porphyre
zur Elbe, und Kurtz (1928) meint, dafl es in einem Gebiet, wo sowohl der Einflul
der Elbe wie derjenige der Weser vorhanden sein kinnte, nicht moglich ist, eine
Entscheidung tber die Zufuhr zu treffen. Ein solches Gebiet liegt nach Kurrz
westlich der Hunte. Charakteristisch fiir die Thiiringerwald-Porphyre ist das
oftere Vorkommen einer fluidalen Struktur. Uprurr (1932) jedoch legt keinen
Wert auf die Thiiringerwald-Porphyre als Leitgestein. Dessenungeachtet ist es
wohl sicher, dafi die groBte Zahl der Porphyre des nordwestdeutschen Stauch-
riickengebietes keine nordliche Herkunft besitzt (Bevensurc 1934; WenrLl &
ScHNEIDER 1944),

Lydit-Radiolarit. Zum SchluBl etwas iiber diese auffillige Kompo-
nente. WeGNER (1915) hilt es fiir moglich, dafl ein Teil der Lydite des Stauchriik-
kens von Emsbiihren aus dem Karbon der niheren Umgebung stamme. SOFNER
(1940) studierte die Lydite der Weser und des westlich hiervon liegenden Gebietes.
Nach S6rner kommen diese Steine nicht nur aus dem Karbon siidlich Kassel, son-
dern auch aus dem Malm des Wiehengebirges her. Beim Kiesmaterial in der Nidhe
von Hannover stammt ein groBer Teil vom Harz und seiner Umgebung (BescuHo-
REN 1931). Auch das rezente Elbematerial hat Lydite, so dall auch die Elbe diese
Steine in westlicher Richtung transportiert haben kann.

Etwas liber die Kies-Assoziationen

In dieser Publikation berichten wir iiber die Ablagerungen der mitteldeutschen
Fliisse. Dennoch kann zusammenfassend von den anderen Kies-Typen gesagt
werden, dal eine Abnahme der Gruppe: Feuerstein + kristalline Restgruppe
(von ) 60% bis { 35%0) von der Elbe ab in westlicher Richtung gefunden ist. Diese
Abnahme ist verbunden mit einer Zunahme von Restquarz (von { 10%o bis ) 50%).
Die Zahl der Milchquarze ist bei diesen Typen sehr gering und bleibt unter 4%%.

Uberblicken wir auf Abb. 1 die Verbreitung von Lydit-Radiolarit in Nordwest-
Deutschland, dann ergibt sich, da3 fast nur der Stauchriickenzug von Uelsen bis
Braunschweig diese Steine enthélt. Nordlich dieser Zone sind nur an einigen Stel-
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Abb. 1. Die Verbreitung der Lydit-Radiolarite in Nordwestdeutschland, © = Weniger
als 19/6 Lydit-Radiolarit; e = 1% Lydit-Radiolarit; ® = Mehr als 1%/ Lydit-Radiolarit.

ien 1°/o oder weniger als 1°/o Lydit-Radiolarit gefunden worden. Der Kies dieser
lyditreichen Zone besitzt meistens mehr als 3°/0 Porphyr und mehr als 4°/o Milch-
guarz,

Von Braunschweig bis zur Weser wurde Kies gefunden mit mehr als 30%
Feuerstein + kristalliner Restgruppe. In der Ndhe von Nienburg und im Stauch-
riicken von Fiirstenau wurde an verschiedenen Stellen 10—30% Feuerstein +
kristalline Restgruppe gefunden. So wie bei dem Kiese mit 1 oder weniger als
1%/p Liydit-Radiolarit sehen wir bei diesen Kiesen eine Abnahme von Feuerstein +
kristalliner Restgruppe in westlicher Richtung, bis schlieBlich in Holland die Zahl
weniger als 10%b ist.

Hauptséchlich in den Dammer Bergen findet man in den Kiesen sehr viele
Sandsteine und Quarzite, Der durchschnittliche Prozentsatz betrégt denn auch 60.
Quarze sind nicht héufig, und so ist sowohl die Anzahl der Milchquarze wie die
der Restquarze weniger als 10%. Derselbe Kies wurde auch in der Ndhe von
Biinde, Rotenuffeln und der Weser entlang gefunden.

Den Kies mit derselben Zusammensetzung wie derjenige, von dem in den Nie-
derlanden eine ostliche Herkunft vermutet worden ist, treffen wir in den Stauch-
riicken von Uelsen, Lohne, Emsbiihren, Baccum, Fiirstenau, Damme und Kellen-
berg. In den Dammer Bergen fanden wir ihn nur an einer Stelle. Der Prozentsatz
von Restquarz betrdgt bei dieser Kies-Assoziation mehr als 45.
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Datierung und Art der Ablagerung

Im Anfang dieses Artikels ist gesagt worden, dafl nach CromMeLIN (1953) in
der Mindel-Zeit Material der mitteldeutschen Fliisse in den Niederlanden abge-
lagert sein muB. Der untere Teil dieser Ablagerung enthilt weniger Topas als
der dariiberliegende Teil, und CRoMMELIN nimmt an, daB der untere Teil zusam-
menfillt mit Anfang Mindel und der Teil mit vielen Topasen mit Hoch-Mindel.
In den topasreichen Sanden findet man die Kies-Assoziationen, welche von den
mittleren Niederlanden in ostlicher Richtung bis zum Kellenberg zu verfolgen
ist. Aus der StoLLER'schen Beschreibung geht hervor, daB der Kies, welcher in
dieser Gegend tertidre Tone iiberlagert, ungefihr demjenigen dhnlich ist, den
wir liber dem Ton in den Dammer Bergen (Steinfelde) fanden und der von DEwERs
(1928) beschrieben worden ist. Dieser Kies hat nach der Kies-Untersuchung die-
selbe Zusammensetzung wie der Kies der mitteldeutschen Fliisse in den Nieder-
landen und ist nach letzterwédhnten zwei Autoren dlter als die anderen auch ge-
stauchten Ablagerungen. Ebenso wie CroMMELIN meinte StorLer (1923), dall das
Alter Mindel sei.

Der groBte Teil der Sedimente der Stauchriicken von Damme und Kellenberg
ist nach der Kies-Untersuchung den Kiesen der Mittelterrasse der Weser dhnlich.
Diese Ablagerung ist also jlinger als die von Steinfelde, und ein Ril-Alter ist an-
nehmbar. Die Stauchriicken 6stlich der Weser sind viel niedriger als die von
Damme und Fiirstenau, und die Moglichkeit besteht, daB die Schichten &dlter als
RiB nicht zutage treten. Es hat den Anschein, daB jedenfalls der Kies nordlich
Hannover in der RiB-Zeit abgelagert worden ist (Bescroren 1931),

Uber die Art der Ablagerung des Kieses der mitteldeutschen Fliisse ist schon
viel geschrieben, und KevLLer (1940) hat die Meinungen zusammengefaf3t. DEwErs
(1928) nimmt an, dall das Inlandeis soweit siidwérts gekommen ist, daf} in einer
bestimmten Zeit die Weser gezwungen wurde, vor dem Eis abzubiegen und in
westlicher Richtung zu entwissern. Auch Kurtz (1928) und Uprurr (1932)), die die
Kiese ab Nienburg in westlicher Richtung untersuchten, nehmen an, daf3 die Weser
und die anderen mitteldeutschen Fliisse durch das Inlandeis gehindert wurden,
gegen Norden zu stromen. Wihrend Kurtz (1928) meint, da die Weser dieser
Zeit noch weit gegen Westen zu verfolgen sei, nimmt Upvrurr (1932) an, daf} die
Weser ins Aue-Hunte-Hase-Urstromtal miindete und daB dieses Material nachher
vom Wasser des Inlandeises und der von Siiden kommenden Fliisse westwiirts
transportiert wurde.

Das Vorkommen derselben Kies-Assoziationen von Kellenberg bis in die mitt-
leren Niederlande bestétigt die schon genannte Annahme, daf3 das heranriickende
Inlandeis die mitteldeutschen Fliissse hinderte, nordwirts zu flieBen, und daf
dadurch die Fliisse gezwungen wurden, ihre FluBbetten zu verlegen und in west-
licher Richtung zu flieBen. Die Kiese des obengenannten Stromes weichen jedoch
stark ab von reinen Weser-Kiesen, wie man sie der Weser entlang und u. a. in den
Dammer Bergen findet. Man muB also einen starken EinfluB des Materiales der
ostlicher liegenden Fliisse, d. h. der Elbe, annehmen. Es sind Tatsachen gefunden
worden, die zeigen, daB dies schon in der Mindel-Zeit stattgefunden hat. Die
Menge glazialen Materials in den Ablagerungen dieser Zeit nimmt gegen Westen
etwas ab, und das deutet moglicherweise darauf hin, dafl das Inlandeis damals
mehr in der Nihe der Strecke Damme-Kellenberg als nahe den Niederlanden lag.
Die Zahl der nordlichen Bestandteile im Kies ist aber niedrig. Augenscheinlich ist
in dieser Zeit die Anfuhr des Materiales der mitteldeutschen Fliisse relativ so
grofl gewesen, dafl nur wenig glaziale Bestandteile transportiert worden sind.
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Abb. 2. Skizze der Verbreitung der Kies-Arten im Stauchriicken Ulsen-Braunschweig und im nérdlich davon liegenden Grund-

morinengebiet (Grenzen der norddeutschen Landschaften nach Dewers 1941), 1. Glazialer Kies; 2. Kies, hauptsichlich aus Kaolin-
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In der Nihe von Lieth (Elmshorn) und Nethen in Oldenburg, also weit nérd-
lich der Stauchriicken, fand CromMMmeLIN (1953) auch Elbe-Material. Daraus ergibt
cich, daB die Grenze der Verbreitung des Kieses nicht zusammenfillt mit der des
Sandes. Vielleicht ist die Geschwindigkeit des Wassers der Fliisse nordlich der
Stauchriicken zu gering gewesen, um Kies so weit zu transportieren. Die Verbrei-
fung des Kieses der mitteldeutschen Fliisse (Abb. 2) zeigt jedenfalls, dal wihrend
einer Eiszeit ein Hauptstrom nordlich des Gebirges vorhanden war.

Auch wihrend der RiB-Zeit hat das Inlandeis sich so weit ausgedehnt, daf} die
Fliisse gezwungen wurden, in westlicher Richtung zu entwissern. In jener Zeit
konnen ziemlich dhnliche Ablagerungen wie in der Mindel-Zeit sedimentiert sein.
Die Absétze u. a. ostlich der Weser sind wahrscheinlich aus dieser Zeit, und hier
sieht man eine Mischung der glazialen Kiese mit den Kiesen der mitteldeutschen
Fliisse. —

Aus dieser Mitteilung ergibt sich, daB noch vieles ndher untersucht werden
muB. Es zeigt sich aber wohl, daB auch einfache Kies-Untersuchungen einen Bei-
trag zur geologischen Geschichte liefern kénnen.
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Die zeitliche Stellung der Urmenschen-Fundschicht von
Steinheim an der Murr innerhalb des Pleistozins ?)
Von Karl Dietrich Adam, Stuttgart

Zusammenfassun g. Mit Hilfe der Elefanten kann das Alter der Steinheimer
Urmenschen-Fundschicht als Elster-Saale-Interglazial bestimmt werden. Auch die Un-
tersuchungsbefunde anderer Faunenglieder (z. B. Dicerorhinus hemitoechus und Bos
primigenius) bestidtigen das.

Summary. By the remains of elephants, found in the ,Waldelefanten-Schotter*
and ,Haupt-Mammut-Schotter”, the stratum of the skull of Homo steinheimensis is
determined as belonging to the Elster-Saale-Interglacial, This is based also on the
researchs on Dicerorhinus hemitoechus and Bos primigenius,

Unweit der Schillerstadt Marbach, am Unterlauf der Murr, liegen die durch
ihre iiberaus reichen Funde pleistozidner Lebensreste weitbekannten Kies- und
Sandgruben von Steinheim und Murr, Als iltestes Fundstiick von dort wird
ein 1891 erworbener wohlerhaltener Waldelefanten-Backzahn im Staatlichen
Museum fiir Naturkunde in Stuttgart verwahrt (F. BErRckHEMER 1933a, S. 89).
Wenige Jahre spidter — 1898 — folgte der erste in Wiirttemberg aufgedeckte StoB-
zahn dieser Elefanten-Art (E. Fraas 1914, S. 34). Weitere Funde schlossen sich an,
ergaben ein immer reicher werdendes Bild einstigen Lebens an der unteren Murr
und erreichten 1910 mit der Bergung eines fast vollstéindig {iberlieferten Step-
penelefanten-Skeletts ihren ersten Héhepunkt (W. O, Dietrica 1912).

In den folgenden Jahren — Weltkrieg und Nachkriegszeit — blieb die Fossil-
ausbeute gering. Erst ab Mitte der zwanziger Jahre kamen wieder bedeutendere
Funde zutage, die durch planmifBiges Sammeln von Prof. Dr. F. BerckHEMER und
das prédparatorische Geschick von Meister M. Bock der Wissenschaft erhalten wer-
den konnten. Erwihnt seien die einzigartigen Schidelfunde von Wald- und Step-
penelefanten, ein hervorragend iiberlieferter Schédel des Dicerorhinus hemi-
tvechus, zahlreiche Geweihbelege von Riesen- und Edelhirschen, gewaltige Ur-
und Wisent-Schédel, sowie der erste Nachweis eines Wasserbiiffels — Buffelus
murrensis — im mitteleuropiischen Pleistozin (F. BerckueMeR 1927b; 1928). Von
den mannigfachen weiteren Tiergestalten sei nur noch des Steinheimer Lowen
gedacht, der einer neuen Form zugehoren diirfte (F. BERCKHEMER 1927a,S. LXXVT).

Gekront wurde diese bis zum Beginn des zweiten Weltkriegs fortgefiihrte
Ausgrabungskampagne F. BerckHEMER'S jedoch durch die Aufdeckung des Ur-
menschen-Schédels im Jahr 1933 (F. BErckHEMER 1933b; 1933¢; 1934), Dieser Fund
lieB die Klarung des Alters der Steinheimer Kiese und Sande zur vordringlichen
Aufgabe werden. Demzufolge wurde die Untersuchung des Fauneninhalts vor-
angetrieben, sowie eine zeitliche Auswertung der Lagerungsverhéltnisse und des
Deckschichtenprofils versucht. Als Ergebnis dieser Arbeiten darf die Unterteilung
der Schichtfolge in

Jingere Mammut-Schotter
Haupt-Mammut-Schotter
Waldelefanten-Schotter
Altere Mammut-Schotter

') Vortrag auf der Hauptversammlung der Deutschen Quartirvereinigung in Stutt-
gart am 18. September 1953.
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mit jeweils kennzeichnenden Faunenelementen gelten (F. BerckHEMER 1940, S, 63
bis 64), und ferner der fiir die Waldelefanten-Schotter — der Fundschicht des
Urmenschen-Schidels — erbrachte Nachweis eines Mindestalters: ,eine der Wir-
mezeiten innerhalb der RiB-Gruppe* (F. BERCKHEMER 1938, S. 191). Da das mittel-
pleistozine Alter des antiquus-Lagers schlechthin nie ernsthaft bestritten wurde,
ergibt sich als untere Zeitgrenze folglich das sog. Grofle Interglazial.

Dies war der Kenntnisstand zu der Zeit, als ich mit der eingehenden Bear-
beitung der reichen Elefanten-Reste aus den Kiesen und Sanden von Steinheim
begann. Die hierbei gewonnenen chronologischen Ergebnisse seien im folgenden
kurz mitgeteilt. Als Untersuchungsgrundlage diente das durch Erhaltungsfihig-
keit und Merkmalshdufung ausgezeichnete Backzahngebif}, das mit etwa 200
Einzelstlicken vertreten ist. Von diesen entfallen !/3 auf Palaeolorodon antiquus,
wihrend 2/3 dem trogontherii-primigenius-Formenkreis zugehoren, Erstere Art
ist in ihrem Vorkommen fast ausschlieBlich auf die Waldelefanten-Schotter be-
schriankt; nur zwei Backzédhne sollen aus héherer Lage stammen (F. BERCKHEMER
1940, S. 63). Die Steppenelefanten verteilen sich dagegen auf die Alteren Mam-
mut-Schotter, die Haupt-Mammut-Schotter mit reichster Dokumentation und die
Jiingeren Mammut-Schotter,

Da das Entwicklungstempo — erfabar durch die Merkmalswandlung — in
der trogontherii-primigenius-Reihe ungleich grofler ist als das innerhalb der kon-
servativen anfiquus-Gruppe, soll zuniéchst mit Hilfe dieser ,Leitfossilien® des
Pleistozins eine Altersbeurteilung der Steinheimer Ablagerungen versucht wer-
den, Kennzeichnend fiir die dortigen Steppenelefanten — ausgenommen die spir-
lichen trogontheroiden Reste aus den Alteren Mammut-Schottern — ist ihre ver-

,mittelnde morphologische Stellung zwischen dem typischen Mammonteus tro-
‘gontherii des jlingeren Altpleistozdns und dem Mammut i. e. S. des ausgehenden
Fiszeitalters. Im einzelnen ergibt sich, daff in den Haupt-Mammut-Schottern —
entsprechend der grofen Variationsbreite — neben noch trogontheroiden und
schon primigenoiden Formen intermediére den Hauptanteil am Backzahnfundgut
ausmachen, wihrend in den Jiingeren Mammut-Schottern der stattgehabte Zeit-
ablauf durch eine Mittelwertsverlagerung zu Mammonteus primigenius hin an-
gedeutet wird. Morphologisch vergleichbares Material konnte durch W. RiiHL
(1940) aus mittelpleistozénen FluBlschottern Sachsens — Prohliser Elbeschotter
bei Dresden sowie Plagwitzer Elsterschotter und Markkleeberger Pleileschotter
bei Leipzig — bekanntgemacht werden. Da der Beginn der dortigen Elefanten-
Dokumentation anderweitig zeitlich erfaBbar ist (R. Granmann 1925; 1934; 1951),
sind diese Vergleichsobjekte von besonderem Wert, zumal sie durch ihre Ent-
wicklungshohe zeigen, dafl ungefihre Gleichaltrigkeit zwischen den séchsischen
Steppenelefanten der VorstoBphase der Saale-Vereisung und denen aus den
Haupt-Mammut-Schottern von Steinheim herrscht.

Dieser Zeitansatz gibt zugleich einen wertvollen Altershinweis fiir die unter-
lagernden Waldelefanten-Schotter; denn beide Komplexe sind durch kontinuier-
liche Sedimentation und damit Fossiliiberlieferung verbunden, was in einem ge-
wissen, von W. SoerceL (1940, S. 25—27) eingehend erdrterten, faunistischen
Ubergang faBbaren Ausdruck findet. Die antiquus-Fauna endet also mit dem Ein-

- setzen der Saale-Eiszeit und mufl folglich dem vorhergehenden Elster-Saale-
Interglazial zugewiesen werden. Dafiir spricht auch der an der reichen Uberliefe-
rung des Steinheimer Palaeoloxodon antiquus gewonnene Untersuchungsbefund:
»Der Waldelefant der unteren Murr befindet sich im phylogenetischen Kulmina-
tionspunkt des antiquus-Stammes. Hier liegt sein biologisches Optimum, dem das
Werden voranging, das Vergehen folgt“ (K. D. Apam 1948, S, 58). Es ist wohl be-
rechtigt, aus einem solchen biologischen Optimum auf optimale Umweltsbedin-

2
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gungen zu schlieBen, und solche waren fiir den mitteleuropiischen Waldelefanten
in den klimabegiinstigten ausgeprédgten Waldzeiten, im vorliegenden Fall einem
Interglazial und keinesfalls einem Interstadial, gegeben.

Bekriftigen 146t sich diese Stellung der Fauna aus den Waldelefanten-Schot-
iern durch die Untersuchungen K. Staescug’s (1941), die den Nachweis nahezu vol-
liger morphologischer Ubereinstimmung und damit ungefihr gleicher Lebenszeit
von Dicerorhinus hemitoechus des Steinheimer antiquus-Lagers mit dem aus dem
Heppenloch bei Gutenberg erbrachten. Dies 146t flir Steinheim wertvollen Zeit-
hinweis gewinnen; denn die Heppenlochfauna weist sich eindeutig als solche eines
Interglazials aus, wie schon aus dem Vorkommen des Inuus suevicus hervorgeht,
und sie kann ferner durch die von T. Kormos (1937) untersuchten Kleinsduger
einerseits, die von O, Tuies (1926) und W. FReuDENBERG (1932) bekanntgemachten
GrofBsduger andererseits mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit dem sog. GroBen In-
terglazial zugeordnet werden.

Hingewiesen sei noch auf die durch U. LEamann (1949) betonte Sonderstellung
der Ur-Schidel aus den Steinheimer Waldelefanten-Schottern und der Wels-
lebener Kiesgruben bei Schonebeck an der Elbe, die — durch gemeinsames Auf-
treten des Wasserbiiffels unterstrichene — Gleichaltrigkeit beider Faunen nahe-
legt und damit fiir Steinheim weitere Ankniipfung an das norddeutsche Pleistozén
ermdoglicht; denn die Welslebener Sande und Kiese diirften nach dem geologischen
Befund dem Elster-Saale-Interglazial, teilweise auch noch dem Beginn der Saale-
Eiszeit angehoren.

Als Ergebnis vorstehender Ausfiihrungen kann gelten: Das Alter der Stein-
heimer Urmenschen-Fundschicht ist mit Hilfe der Elefanten als Elster-Saale-
Interglazial zu bestimmen. Solches wird bekréftigt durch Untersuchungsbefunde '
weiterer Faunenglieder, von denen hier Dicerorhinus hemitoechus und Bos pri-
migenius kurze Erorterung erfuhren. Da das faunistisch erschlossene Alter mit
dem geologischen Befund, den Lagerungsverhiltnissen und dem Deckschichten-
profil — letzteres vermag nur ein Mindestalter zu geben (H. Fremsing 1952) —
nicht in Widerspruch steht, diirfte die Diskussion um die zeitliche Stellung des
Homo steinheimensis innerhalb des Pleistozéins hiermit zu einem gewissen Ab-
schlulB} gebracht sein.

Angefiihrtes Schrifttum

Apam, K. D.: Das Backzahngebil3 des Elephas antiquus FarLconer von der unteren Murr
(Wiirttemberg). - Diss. techn. Hochsch, Stuttgart 1948.

BeRCKHEMER, F.: Neue Funde von Resten eiszeitlicher Léwen aus Wiirttemberg, - Jh. Ver.
vaterl, Naturk. Wiirtt. 83, S. LXXV-LXXVI, Stuttgart 1927 [1927a]. - - Buffelus
murrensis n. sp. Ein diluvialer Biiffelschidel von Steinheim a. d. Murr, -
Ebendort 83, S. 146-158, 1927 [1927b], - - Ein Biiffelfund aus den diluvialen
Schottern von Steinheim a. d. Murr. - Palaeont. Z. 10, S. 64-67, Berlin 1928, - -
Die Wirbeltierfunde aus den Schottern von Steinheim a, d, Murr. - Jber, Mitt.
oberrh. geol. Ver. N. F. 22, 89-103, Stuttgart 1933 [1933a]. - - Notiz {iber den
Fund eines Urmenschenschédels in den Schottern von Steinheim a, d. Murr, -
Palaeont. Z. 15, S, 224, 1933 [1933b]. - - Ein Menschen-Schédel aus den dilu-
vialen Schottern von Steinheim a. d. Murr. - Anthropol. Anz, 10, S. 318-321,
Stuttgart 1933 [1933c¢]. - - Der Steinheimer Urmensch und die Tierwelt seines
Lebensgebietes. - Aus d. Heimat 47, S, 101-115, Stuttgart 1934, - - Vorweisung
des Steinheimer Schiidels im Original. - Verh, dtsch. Ges, Rassenforsch. 9,
S. 190-192, Stuttgart 1938. - - Uber die Riesenhirschfunde von Steinheim an
der Mur. - Jh. Ver, vaterl. Naturk, Wiirtt.96, T. IV, S, 63-88, 1940.

Diernicu, W. O.: Elephas primigenius Fraasi, eine schwibische Mammutrasse, - Jh. Ver,
vaterl. Naturk. Wiirtt. 68, S. 42-106, 1912,

Fraas, E.: Elefantenzidhne von Steinheim a. d. Murr. - Jh. Ver, vaterl. Naturk, Wiirtt, 70,
S. 34-36, 1914,



Urmenschen-Fundschicht von Steinheim 21

FreisinG, H.: Die Deckschichten der eiszeitlichen FluBkiese von Steinheim an der Murr
(Landkreis Ludwigsburg). - Jh, geol, Abt. wiirtt. statist. Landesamtes 2,
S. 66-72, Stuttgart 1952.

FreupenBerG, W.: Die Heppenlochfauna und ein weiterer Beleg des Inuus suevicus
Hepincer. - Palaeont. Z. 14, S. 126-132, Berlin 1932.

GrauMmanN, R.: Diluvium und Pliozén in Nordwestsachsen. - Leipzig 1925, - - GrundriB
der Quartirgeologie Sachsens, Sachsen als Siedlungsraum des Menschen der
Vorzeit. - Leipzig 1934. - - Die geologische und archdologische Stellung des
altpaldolithischen Fundplatzes Markkleeberg bei Leipzig. - Eiszeitalter und
Gegenwart 1, S. 142-151, 1951.

Kormos, T.: Uber die Kleinsduger der Heppenlochfauna, - Jber. Mitt, oberrh. geol, Ver.
N. F. 26, S. 88-97, Stuttgart 1937.

LeuMmann, U.: Der Ur im Diluvium Deutschlands und seine Verbreitung, - Neues Jb, Min.
etc, 90, Abt. B, S. 163-266, Stuttgart 1949.

RiuL, W.: Die Raubtiere und Elefanten des séchsischen Diluviums. - Palaeontographica
91, Abt. A, S. 1-78, Stuttgart 1940,

SoErGEL, W.: Zur biologischen Beurteilung diluvialer Sdugetierfaunen, - Heidelberg 1940,

StaescHg, K.: Nashérner der Gattung Dicerorhinus aus dem Diluvium Wiirttembergs, -
Berlin 1941.

Tuies, O. (1): Beitrige zur Kenntnis der Heppenlochfauna und der Fauna der Franken-
bacher Sande. - Jb, preuf3. geol, Landesanst. 46, S, 576-615, Berlin 1926.

Manuskr, eingeg. 30, 10, 1953.

Anschr. d. Verf.: Dr. K. D. Adam, Staatl, Museum fiir Naturkunde, Stuttgart, Archivstr. 3.



22

Klima und Tektonik des Pleistozins von Northeim ?)

Von Gerd Liittig
Amt fiir Bodenforschung, Hannover

Zusammenfassung:

Nachdem in einer anderen Arbeit pleistozine tektonische Bewegungen aus dem Ge-
biet nérdlich von Northeim beschrieben worden sind, werden jetzt durch neue Bohrun-
gen Verstellungen nachgewiesen, die den elster/saale-interglazialen Ton von Northeim
betroffen haben. Die durch eine der Bohrungen angetroffenen Sedimente werden petro-
graphisch beschrieben und paldoklimatologisch ausgedeutet, Dabei werden die Begriffe
o-Divergenz und ¢-Konvergenz verwendet; sie gestatten Riickschliisse auf die Art des
Transportmediums.

Abstract:

Having described the area north of Northeim (southern Hanover) as a region of
pleistocene tectonic movements, the author now points on the district of Northeim
town as faulted too in geological young time. New drilling results tell, that the elster/
saale-interglacial clay of Northeim is included into further sinking of the Leinetal graben.
The sediments taken by one of the borings are subject to petrological and paleoclimato-
logical discussion. In it the so called g-divergence and o-convergence (¢ = degree of
rounding) are used as indicators of the transporting medium,

In einer Arbeit liber Pleistozintektonik nordlich Northeim (Liitric 1954)
konnten von mir junge Bewegungen im Grenzgebiet zwischen Leinetalgraben und
Elfasachse wahrscheinlich gemacht werden, Auf die Ergebnisse dieser Unter-
suchung soll, soweit diese fiir das Verstindnis der folgenden Ausfiihrungen wich-
1ig sind, kurz eingegangen werden:

Aus dem Diinetal und dem Uhberg-Gebiet nord-nordéstlich von Northeim
sind altpleistozdne Rhumeschotter bekannt, die dem vorelstereiszeitlichen Ober-
terrassensystem der Weser und Leine angehoren. Diese Schotter liegen am Uh-
berg in einem Niveau, welches nicht der normalen Aufschotterungsfliche der
Oberterrasse entspricht. Durch eine Neukartierung konnte die Gruresche Vermu-
tung bestitigt werden, dafl diese Rhumekiese gehoben worden sind. Das Hebungs-
gebiet liegt im Fortstreichen der Elfasachse, einer Hebungszone, die stellenweise
auch im Pleistozin aktiv war. Zugleich mit der Hebung des Uhberggebietes wurde
das Gebiet um den.Denkershiuser-Teich versenkt. Es liegt im Kreuzungsgebiet
von Fiederspalten des Leinetalgrabens mit zugeordneten herzynisch streichenden
Griben. Die tektonischen Bewegungen lassen sich an Hand der Geféllsentwick-
lung der Mittelterrasse in die Zeit zwischen dem frithen Eisterglazial und dem
Ende des Elster/Saale-Interglazials einordnen.

Das Vorhandensein von Oberterrassenkiesen der Rhume westlich von Nort-
heim fiihrt zu dem Schlufi, daB die Rhume bereits kurz vor der Elstervereisung
ihren Weg iiber Northeim genommen haben muB. Offensichtlich wurde durch die
beginnende Hebung der Uhbergscholle der Weg durch das Diinetal versperrt. Ob
der Durchbruch bei Northeim durch Seitenerosion vom Leinetal her oder durch
cin tektonisches Einsinken hervorgerufen wurde, konnte bisher nicht an Hand
von Aufschliissen erértert werden,

') Unter dem Titel ,Pleistozéntektonik siidlich Northeim* auszugsweise vorgetragen
auf der Jahresversammlung der Deugqua am 19, 9, 1953 in Stuttgart.
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Die Ergebnisse zweier der WassererschlieBung dienender Bohrungen siidlich
von Northeim haben neues Licht auf diese Fragestellung geworfen. Wihrend die
eine Bohrung die Ablagerungen der Niederterrasse und des Saale/Weichsel-Inter-
glazials durchteufte, hat die andere unter Mittelterrassensedimenten das Inter-
glazial von Northeim in versenkter Lagerung angetroffen, Damit wird — abge-
sehen von den bisher aus der Ziegelei Northeim bekannten unbedeutenden Ver-
werfungen — erstmalig auf ein weiteres Einsinken von Teilen des Leinetalgra-
bens aufmerksam gemacht. Da die Mittelterrasse in normalem Niveau liegt, ist
die Verstellung im wesentlichen bereits ausgangs des Elster/Saale-Interglazials
vor sich gegangen und hat moglicherweise bereits vor Ablagerung des Inter-
glazials begonnen, -

Unter den interglazialen Tonen von Northeim ist ndmlich eine geringmichtige
Kiesschicht aufgeschlossen, die Heck (1928) fiir normale, BrinkmaNN (1932) fiir
verstellte und LiitTic (1954) fiir umgelagerte Oberterrassenschotter hielten. Die-
ser Kies ist auch in einer der Bohrungen angetroffen worden. Zur Erérterung der
Altersstellung ist es notig, das Bohrprofil ndher durchzusprechen.
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Abb, 1. Profil durch das Pleistozén siidlich von Northeim.
Die in der Nihe des Giiterbahnhofs Northeim liegende Bohrung II durchteufte
folgende Schichten (vgl. Abb. 1): '
0 — 0,6m Bodenkrume
0,6— 1,5 ,, brauner bis rotbrauner Lehm der Niederterrasse
15— 2,5 ,, hellbrauner bis rotbrauner Lehm mit einzelnen Feinkiesgerdllen

25— 3 , verlehmter Mittelkies der Niederterrasse

3 — 3,6 ,, brauner plastischei', schwemmléBdhnlicher Ton

3.6— 4,6 ,, roter Feinsand der Leine

46— 5 , brauner plastischer Ton mit einzelnen kleinen Gerdllen

5 — 6,3 ,, brauner Mittelsand mit einzelnen kleinen Gerdllen

6.3— 7 ,. blauer und griiner plastischer Ton, wahrscheinlich umgelagerter
Elster/Saale-Interglazialton

T — 9 , Mittelkies der Niederterrasse

9 — 9,5, humoser Staubsand bis Grobton, Saale/Weichsel-Interglazial
: (Schicht ,am") . .
9.5—10 ,, blaugrauer Mittelsand
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Die Schicht ,am* enthilt nach Bestimmung durch H. Grese, Amt fiir Bodenfor-
schung Krefeld, folgende

Baumpollen:

Betula
Pinus

67%0
24,

6%  Quercus (1 cf. Fagus)

3%  Picea

Nichtbaumpollen:
Ericaceen 3%
Corylus 3%
Artemisia 12%0
Compositen 6%
Umbelliferen 6%
Gramineen 168
Cyperaceen 12%/o
cf. Potamogeton 12%
Unbest. Kriuter 21%
Sphagnum 3%
Farn 21%

Dieser Polleninhalt deutet auf den Beginn eines Interglazials hin. Nach der
Uberlagerung durch Niederterrassenkies und dem Vorhandensein von Pinus,
welche nach Heck (1928) im Elster/Saale-Interglazial von Northeim fehlt, zu ur-
teilen, kann es sich nur um Saale/Weichsel-Interglazial handeln. Etwas weiter
siidostlich als Bohrung II traf Bohrung I folgende Schichten an (vgl. Abb. 1):

0 — 35m
a 35—4 ,
b 4 —5
c 5 —6 ,
d 6 —7 ,
e T —8 ,
f 8 —9 ,
h 9 —10
i 10 —11
i 11 —12
k 12 —13
1 13 —14
m 14 —15
n 15 —15,5,
o 155—17
p 17 —18
q 18 —19
r 19 —19,5,,
s 19,5—19,7,,
t 19,7—20,5,
u 205—22
v 22 -—-23
w 23 —24
x 24 —25
y 25 —26 ,,
z 26 —285,

Ackerkrume, L68 und Schwemmlof

roter, etwas verlehmter Staubsand
grobkiesige FlieBerde

tonige FlieBerde

brauner bis olivgriiner sandiger Grobton
Mittelsand der Mittelterrasse mit Grobkieslagen
Grobkies der Mittelterrasse

FlieBerde aus Grobkies

tonige FlieBlerde

tonige FlieBerde

grobkiesige FlieBerde

hellbrauner plastischer Staubsand

blaugriiner plastischer Ton des Elster/Saale-
Interglazials

brauner plastischer Staubsand

dunkelblauer plastischer Ton mit einzelnen
Kalkbrocken

violettblauer sandiger Grobton
dunkelblaugriiner plastischer, glimmerreicher Ton
dunkelblaugriiner plastischer Ton

Mittelsand — Mittelkies-Wechsellagerung
Mittelkies

brauner Conchylien-Grobton bis Staubsand
tonige FlieBerde

hellblaugrauer, glimmerreicher plastischer Ton
dunkelviolett-brauner plastischer Ton

brauner Staubsand

brauner Staubsand,

mittlerer Keuper

Unter Verwendung der Ergebnisse dreier Bohrungen westlich der Bahnlinie G6t-
tingen—Kreiensen und des Profiles der Tongrube am Siidausgang von Northeim
ergibt sich das in Abb. 1 wiedergegebene Profil,



mk m km ko jl
|
Schicht | % Zi l Aid % Zi Ai % Zi Ai /s Zi Ai % Zi Ai o Zi Ai |D Ai
a 60 1,6 1,5
69 | 170 2,5 | 31 40 (7,9) 2,4
o 12 | 240 % 34 | 25 70 3,2 | 24 | 290 2,8 | 19 60 2,2 13 200 3,1 7 70 1,5 2,9
600 | 4,7 290 270 400 360 2,3
|
p 5 340 3,0 68 290 2,1 23 60 4,5 4 80 3,7 2,6
3,5 2,6
h 88 80 2,7 | 12 | 100 2,0 2,6
160
i 40 65 1,9 60 50 1,8 | 20
(7,4)
6 | 180 2,5 67 | 305 37 | 11 70 2,0 10 | 150 2,5 6 | 220 2,8 2,6
t 110 | 1,7
520
36 40 1,8 18 40 2,1 32 60 2,0 14 40 3,2 2,4
v 220 5,6 230 2,0
280

Tabelle 1. Zurundungs- und Abplattungsindices der Fraktion ) 20 mm () aus einzelnen Schichten von Bohrung I. Ndhere Erlduterung
im Text,
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Wieder sind, wie auch stellenweise in den Ziegeleiaufschliissen, unter dein
Interglazialton Kiese und die sogenannten vorglazialen Sande angetroffen wor-
den. Aber darunter liegen noch eine FlieBerde und eine Ton- und Schluffolge.
Leider enthalten diese Schichten keine Pollen. Es soll daher versucht werden, aus
dem Sedimentbestand die Rekonstruktion des Klimaablaufes innerhalb der
Schichtserie von Bohrung I vorzunehmen. Wir stellen dieser Erérterung des kli-
matischen Ablaufes die Ergebnisse der sedimentpetrographischen Untersuchun-
gen in ihrer Gesamtheit voraus.

Die grobste Fraktion ) 20 mm @ %st leider nur in wenigen Schichten
vorhanden. Die Zusammensetzung ist in Tabelle 1 dargestellt. Darin bedeuten:

s = Buntsandstein D Ai = durchschnittl. Abplattungsindex

mk = mesoz. Kalke i.a. Al = Abplattungsindex nach CaiLLEUX
m = Muschelkalk Zi = Zurundungsindex nach CArLLEUX
km = mittlerer Keuper

ko = oberer Keuper

jl = Lias

Die beiden Fraktionen von 6,3 —2 0 und von 2—6,3 mm @ sollen gemeinsam
betrachtet werden, da die Erkennbarkeit der Gesteinstypen sich zwischen beiden
nicht dndert. Interessant sind darin u. a. die Prozentsitze von mesozoischem Kalk
und Lias (vgl. Abb. 2).

Aus den im Zusammenhang dargestellten Fraktionen von 0,6—2; 0,3—0,6 und
0,15—0,3 mm ¢ verdienen besonders die Prozente des Quarzes (Abb. 3) und der
in Salzsdure 16slichen Karbonate (Abb. 4; in der Hauptsache Kalziumkarbonat,
daher in dieser Abbildung als Kalk bezeichnet) Beachtung,

Die Wahl der genannten Fraktionen war von technischen Gegebenheiten abhingig.
Da die Kurve der opaken Minerale sich jeweils gegensitzlich zu der Quarzkurve ver-
hilt, soll auf ihre Darstellung verzichtet werden. Die Restminerale (vor allem sind es
salzsdureunlosliche Karbonate und Feldspite) erreichen meist Prozentsidtze unter 10
und werden daher in dieser Betrachtung vernachlissigt.

An Hand der Diagramme lassen sich iiber den Klimaablauf wihrend der Sedi-
mentation der in Bohrung I angetroffenen Schichten die folgenden Aussagen
machen:

Wir beginnen mit dem Liegenden, Schicht z: Es handelt sich um einen
méBig gut sortierten braunen Staubsand. Entsprechend der relativ guten fluvia-
tilen Aufbereitung und der vorherrschenden Korngriofle steigt auch der durch-
schnittlich relativ hche Quarzgehalt nach den feinen Fraktionen stark an.

Die Kurven der Abrollungsgrade zeigen eine starke Divergenz. Das bedeutet,
daB das Sediment in einem Medium transportiert worden sein muB, in dem die
KorngroBen gut getrennt (in rollende und schwebende Teilchen) und entspre-
chend verschieden stark abgerollt wurden. Wir nennen diese Erscheinung p -
Divergenz (o = Abkiirzung fiir den Abrollungsgrad nach Szapecki-KARDOSS).
Sie ist ein Anzeichen fiir ungestorten fluviatilen Transport. Eine p-Konver-
g enz liegt vor, wie wir weiter unten sehen werden, bei einem Transport in ei-
nem Medium, in dem die Sonderung der KorngroBenklassen gering war, also
z. B. in einer FlieBerde oder in einem Geschiebemergel.

Der Kalkgehalt der Schicht z ist gering, die chemische Verwitterung diirfte
nicht unbedeutend gewesen sein. Alle genannten Anzeichen sprechen fur ein
relativ geméfBigtes bis kaltgemiBigtes Klima.

Schicht y, ein feinschichtiger brauner Staubsand, ist wenig besser sortiert
als Schicht z, auch sonst wenig unterschiedlich von dieser. In der grébsten Frak-
tion sind Gerdlle des Lias und mesozoische Kalke fast in gleicher Menge vorhan-
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den. Das bedeutet, daB ein Transport von Sedimentmaterial aus der ndheren Um-
gebung schon moglich war, daf3 aber das Pflanzenkleid noch dicht genug war, um
einem Abtransport mesozoischer Kalke von den benachbarten Héhen (vgl. FlieB-
erden weiter unten) Einhalt zu gebieten, Klima: gemiBigt bis kalt-geméaBigt.
Schicht x, ein dunkelvioletter bis brauner plastischer Ton, dhnlich dem
altpleistoziinen Ton von Bilshausen, ist dhnlich gut sortiert wie Schicht y. Die
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Abb. 2. Verteilung der mesozoischen Kalke und Lias-Gerélle in den Schichten des er-
bohrten Profils. In der linken Kolonne sind die einzelnen Sedimente nach dem in Abb. 1
wiedergegebenen Profil durch verschiedene Signaturen dargestellt. Die Kurven in der
Mitte der Abbildung zeigen, daBl vor allem in den FlieBerden der Prozentsatz der Kalk-
gerdlle zunimmt, da3 aber, wie bei Probe ¢ und v auch Liasgerolle sehr zahlreich ver-
treten sind, wenn das BodenflieBen zunichst die unmittelbare Nachbarschaft erfaBt hat.
Es mufBl dazu bemerkt werden, dafl Lias in der Nidhe, Muschelkalk und mittlerer Keuper

erst in weiterer Entfernung (Wieder-Berg) anstehen. - Das Abrollungsdiagramm zeigt mit
hohen Werten bei fluviatilem, niedrigen bei solifluidalem Transport das erwartete Bild.
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Quarzabrollungskurven zeigen eine grofie p-Divergenz. Der Quarzprozentsatz
steigt ein wenig, ebenso der Kalkgehalt. In den gribsten Fraktionen nehmen die
mesozoischen Kalke zu. Klima: gemiBigt bis kiihl.

Schicht w, ein hellblaugrauer plastischer, glimmerreicher Ton, &hnlich
dem Hangenden des altpleistozénen roten Tons von Bilshausen, zeigt eine Ab-
nahme des Quarzgehaltes und beginnende go-Konvergenz des Quarzes, geringen
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Abb, 3. Verteilung und Abrollung des Quarzes in den feineren Fraktionen der durch
Bohrung II erschlossenen Schichten, Die Quarzgehaltskurven in der Mitte der Abbil-
dungen bezeugen, daB3 vor allem in den warmzeitlichen Ablagerungen (z. B. o—q, w—Y)
infolge der stdarkeren chemischen Verwitterung und in den fluviatilen Ablagerungen
infolge des starken Abriebes der Gerille hohe Quarzgehalte vorliegen. Beim Abrollungs-
diagramm auf der rechten Seite féllt auf, daB bei den FlieBerden die Kurven der ein-
zelnen Fraktionen stark konvergieren (¢-Konvergenz), wihrend sie bei fluviatilem
Transport — infolge der dort eintretenden guten Trennung in gerollte (stark geriebene)
und schwebende (schwacher Reibung ausgesetzte) Kérner — divergieren.



Klima und Tektonik des Pleistozédns von Northeim 29

Kalkgehalt, der nach den gréberen Fraktionen hin ansteigt. Umgelagerter Scha-
lenbruch von Schnecken ist vorhanden. Klima: kiihl-gemifBigt, kiihler als in .
Schicht v, eine tonige FlieBerde, zeigt eine sehr schlechte Sortierung. Der
durchschnittliche Zurundungsindex der Fraktion ) 20 mm @ liegt an der Unter-
grenze dessen, was CaiLLeux als Kriterium fiir Frostsplitterung annimmt. Die
groberen Faktionen enthalten noch relativ viel Lias. Offensichtlich war die peri-
glaziale Abtragung noch nicht auf dem Héhepunkt angelangt. Der Quarzanteil
nimmt ab, der Kalkgehalt steigt. Der Quarz zeigt o-Konvergenz. Klima: kalt.
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Abb. 4. Gehalt an HCl-16slichen Karbonaten und deren Abrollung. Infolge der gerin-
gen chemischen Verwitterung und der starken Anfuhr an Kalkgerdllen wihrend der
Kaltzeiten (Schichten h—k, b + ¢) sind in den betreffenden Ablagerungen auch die
feinen Fraktionen reich an Kalkgerdllen, Die Kalkgehaltskurve ist also in gewissem
Sinne gegensitzlich zur Quarzkurve. Die Kurve der Abrollungsgrade zeigt bei den
Kalken infolge deren grofer Abriebempfindlichkeit auch in Flieferden hohe Werte.
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Schicht u, ein brauner Grobton bis Staubsand, ist sehr gut sortiert. Suc-
cinea oblonga und Reste von Pupiden bezeugen das wieder sich ansiedelnde Le-
ben. Die grobste Fraktion enthilt viel Kalke, aber auch 9% Buntsandsteingerélle,
die aber relativ schlecht abgerollt sind. Der Quarzgehalt steigt, die p-Kurven sind
divergent Auch in den feinen Fraktionen ist der Kalkgehalt noch betrichilich.
Diese Schicht représentiert das sogenannte Préglazial im Sinne von HEeck, kann
aber m. E. als glazial aufgefalit werden, da noch eine Fliefferde darunter liegt.
Klima: kiihl-gemaBigt bis geméaBigt.

Schicht t, ein Mittelkies, nach Heck und Brinkmann Oberterrassenschot-
ter, ist méBig gut sortiert. Der Anteil von Muschelkalk und Buntsandstein ist
relativ hoch, wenngleich auch neben dem ferntransportierten noch Material aus
der Nihe sedimentiert wurde. Der Buntsandstein ist relativ schlecht gerundet,
woraus auf Umlagerungserscheinungen geschlossen werden kann. Zurundung
und Abplattung sprechen fiir einen Ubergang zwischen periglazialem und ge-
méBigtem Klima. Die Quarzabrollung der feinen Fraktionen nimmt ab. Der Quarz
zeigt p-Divergenz. Der Kalkgehalt nimmt etwas ab, Abgerollte Schalenbruch-
stiicke sind vorhanden. Klima: geméaBigt bis kiihl-geméBigt, wenig wirmer als u.

Die Frage, ob es sich bei diesem Kies tatsdchlich um Oberterrassenkies han-
delt, ist nicht chne weiteres zu beantworten. Die aus dem Leinetal siidlich von
Northeim bekannten Oberterrassenschotter enthalten wesentlich mehr und besser
gerundeten Buntsandstein, was aber auch auf sekundire Verwitterungsvorginge
zuriickgefiihrt werden kann.

Schicht s, ein Mittelsand mit Mittelkieslagen, ist schlechter sortiert als
das Liegende. In der grobsten Fraktion nimmt das aus der Nihe stammende Ma-
terial stark zu. Die Abrollung wird allgemein schlechter. Der durchschnittliche
Abplattungsindex spricht fiir Zersplitterung durch Frost bis Transport durch ei-
nen FluB im periglazialen Klima. Die Kalke, besonders die des mittleren Keupers,
zeigen Auslaugungserscheinungen, wahrscheinlich infolge einer nachtréglich ein-
getretenen Verwitterung. Moéglicherweise sind auch die Pflanzenreste, die in den
feinen Fraktionen gefunden wurden, wihrend des Zeitraumes dieser Verwit-
terung ins Sediment gelangt. Schalenbruch ist in geringem Prozentsatz vorhan-
den. Der Quarzgehalt nimmt in den feinen Fraktionen sehr wenig zu, der Kalk-
gehalt ab. Die Quarzkurven zeigen noch p-Divergenz. Klima: kiihler als bei t.
Danach wahrscheinlich Klimaverbesserung, im Zusammenhang damit Verwit-
terung und Sedimentationsunterbrechung. Diese Schicht gehort ebenfalls zu den
Oberterrassenschottern Hecks,

Schicht r, ein dunkelblaugriiner plastischer Ton mit guter Sortierung,
besitzt noch viel mesozoische Kalke in der grobsten Fraktion, Die Abrollung der-
selben ist schlecht. Auch die Quarze sind bei p-Konvergenz relativ wenig abge-
rollt. In den feinen Fraktionen sinkt der Kalkgehalt, Klima: kiihl (It. Pollen-
analyse Hecks: Betula-Picea-Phase).

Schicht g, ein dunkelblaugriiner, plastischer, glimmerreicher Ton mit
wenig Schalenbruch und méBig guter Sortierung, zeigt zunehmenden Quarzge-
halt bei starker p-Divergenz. Der Kalkgehalt bleibt etwa gleich. Klima: ge-
miBigt-kiihl, wirmer als bei 7.

Schicht p, ein violettblauer, sandiger Grobton guter Sortierung, weist
Zunahme des Quarzgehaltes auf. Der Kalkgehalt ist gering. Die Anzeichen fiir
fluviatile Aufbereitung sind weniger zahlreich als in g. Klima: gemiBigt, wirmer
als in a.

Schicht o ist ein blauer bis dunkelblauer, plastischer Ton mit einzelnen
eckigen Brocken des Keupers und Lias. Die Abrollung ist in den groben Frak-
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tionen gering, nimmt aber in den feinen Fraktionen zu. Der Quarzgehalt sinkt
auf Kosten einer Kalkzunahme. Der Quarz zeigt p-Divergenz. Klima: gemiBigt,
kilter als in p. Wahrscheinlich liegt die Schicht in der Nihe der unteren von den
beiden Emersionsflichen, die Heck im ZiegeleiaufschluB} festgestellt hat.

Schicht mn, ein brauner, plastischer Staubsand mé&fBig guter Sortierung,
weist unter den Interglazialsedimenten den hochsten Prozentsatz an Liasgerollen
in der grobsten Fraktion auf. Der Abrollungsgrad ist beim groben Korn schlecht,
sehr gut aber bei den Quarzen der feinen Fraktionen, deren Prozentsatz bei
guter p-Divergenz abnimmt. Der Kalkgehalt ist gering. Klima: gemiBigt; Warme-
maximum des Elster/Saale-Interglazials (vgl. auch Pollenanalyse Heck’s).

Schicht m, ein blaugriiner, plastischer Ton, enthilt noch Gerélle ver-
schiedener groberer Korngroflen und ist nur méBig gut sortiert. In den groben
Fraktionen nimmt der Pozentsatz an Liasgertllen wieder ab, wiahrend die Ab-
rollung gleich bleibt. Der Quarzgehalt steigt unmerklich, der Kalkgehalt sinkt.
Klima: gemiBigt, etwas kiihler als n.

Schicht 1, ein hellbrauner, plastischer Staubsand sehr guter Sortierung
veigt gleichbleibenden Quarzgehalt. Die Abrollung des Quarzes wird bei zuneh-
mender p-Konvergenz schlechter, der Kalkgehalt steigt, Klima: kithl gemifBigt
(Betula-Endphase des Elster/Saale-Interglazials).

Schicht k ist eine grobkiesige FlieBerde des mittleren Keupers, Liasgerdlle
treten zuriick. Die Abrollung ist in groben wie feinen Fraktionen schlecht, der
Quarz p-konvergent. Der Kalkgehalt nimmt stark zu. Klima: kiihl, periglazial.

Schicht j, eine tonige FlieBerde, besitzt mdBig schlechte Sortierung. Bei
den mesozoischen Kalken ist eine &ltere, gut gerundete Generation vorhanden.
Der Anteil an Lias-Gerdllen ist sehr gering. Die Quarzprozentsédtze nehmen nicht
wesentlich ab. Der Kalkgehalt sinkt ewas. Klima: kiihl, periglazial.

Schicht i ist eine sehr schlecht sortierte tonige FlieBerde. Der Gehalt an
Liasgerdllen nimmt zu. Die Abrollung ist sehr schlecht. Der Zurundungsindex
liegt bei einem fiir Frostsplitterung charakteristischen Wert. Der Quarzgehalt in
den feinen Fraktionen nimmt bei extremer g-Konvergenz ab, der Kalkgehalt
steigt auf den Hochstwert. Klima: kalt, periglazial; das Temperaturminimum ist
erreicht.

Schicht h, eine grobkiesige FlieBerde, besteht in den groben Fraktionen
wieder mehr aus mesozoischen Kalken. Ein FlieBerdestrom von der Muschelkalk-
umrahmung des Leinetals gewinnt die Oberhand. Die Abrollung wird besser, was
mit stirkerer Beteiligung von flieBendem Wasser zusammenhidngen mag. Dies
driickt sich auch in der Abnahme der p-Konvergenz des Quarzes und des Kalk-
gehaltes aus. Klima: kiihl, periglazial, widrmer als i.

Schicht f gehort zum Mittelterrassenkorper. Der Grobkies ist noch schlecht
sortiert und besitzt, wie sich auch in den Zurundungs- und Abplattungsindices
ausdriickt, noch eine gewisse Hangschutteinschaltung, Abrollung, p-Divergenz
und Quarzgehalt nehmen zu, der Kalkgehalt ab, Klima: kiihl, periglazial, wir-
mer als h,

Schicht e, ein Mittelsand der Mittelterrasse mit Grobkieslagen, besteht
in seinen grobsten Fraktionen zum grifiten Teil aus ferntransportierten Geréllen.
Ein Teil der Buntsandsteine ist gebleicht. Die Kalke zeigen Auslaugungserschei-
nungen. Der durchschnittliche Abplattungsindex spricht fiir einen Flufl im peri-
glazialen Klima. Der Kalkprozentsatz in den gribsten Fraktionen nimmt ab. Die
Kurve des Abrollungsgrades der gribsten Fraktionen ist auf dem Hohepunkt. In
den feinen Fraktionen sind Quarzabrollung und -Prozentsatz sehr hoch, was aber,
wie die extreme o-Divergenz zeigt, sicher nicht nur klimatisch, sondern zum
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groBen Teil durch den starken Abrieb wéhrend des fluviatilen Transportes be-
dingt ist. DaB die Quarzprozentsétze in den feineren Fraktionen ziemlich auf der-
selben Hohe liegen, hat seinen Grund darin, dal Probe e eine Wechsellagerung
erfaBt hat, die in einer Bohrprobe selbstverstidndlich nicht in die verschieden-
kornigen Sedimente der einzelnen Lagen getrennt werden kann. Klima: kiihl,
periglazial, etwas wérmer als f.

Schicht d ist ein brauner bis olivgriiner, sandiger Grobton. Tonige bis
schluffige Sedimente sind im Leinegebiet iiber den interglazial-glazialen Mittel-
terrassenschottern nicht selten. Die ruhigen Sedimentationsverhéltnisse dieser Zeit
driicken sich auch in der guten Sortierung der Probe d aus. Infolge des schwiche-
ren Abriebes sinken Quarzabrollungsgrade und -Prozentsitze, Der Kalkgehalt
nimmt ab. Vermutlich infolge der Undurchléssigkeit der Schicht hat sich reichlich
Brauneisen darin gebildet. Klima: kiihl,

Schicht ¢, eine tonige FlieBerde méfBig schlechter Sortierung, besteht in
der grébsten Schicht nur aus Liasgerdllen, ist also, worauf auch die schlechte Ab-
rollung hindeutet, entweder nur aus nichster Ndhe angefrachtet oder sekundér
durch Verwitterung an Kalken verarmt. In beiden Féllen ist mit einer gewissen
Humiditat wihrend oder kurz nach der Sedimentation dieses Hangschuttes zu
rechnen, zumal da das Hangende ein reines Periglazialklima bezeugt und, wenn
erst viel spiter eine Verwitterung stattgefunden hitte, ebenfalls von dieser Ver-
witterung angegriffen sein miifte. Moglicherweise liegt zwischen b und c eine
Schichtliicke (Emersionsfliche). Klima: periglazial bis kiihl-geméBigt.

Schicht b zeigt im Gegensatz zu ¢ ein Zuriicktreten des Liasanteiles. In
der grobsten Fraktion der grobkiesigen FlieBerde sind nur Gerdlle des Muschel-
kalkes und Keupers, also auch von den Hohen um das Leinetal herangefrachtetes
Material, enthalten. Entsprechend steigt auch der Kalkgehalt in den feinsten
Fraktionen, wihrend sich die Quarzkurven wenig dndern. Klima: periglazial,
Hoéhepunkt des Saale-Glazials.

Schicht a, ein roter, verlehmter Staubsand mit Kalkkonkretionen und
Schalenbruch von Schnecken ist wahrscheinlich ein umgelagerter Flugsand. In
der grobsten Fraktion kommen mesozoische Kalke und Lias als Gerolle vor. Die
Quarzkurven zeigen einen starken Anstieg bei p-Konvergenz, Klima: periglazial
bis kiihl-gemiBigt, wirmer als bei b.

Ob mit dieser Schicht oder mit der liegenden Flieerde das Saaleglazial ab-
schlieBt oder bereits nach einer Sedimentationsliicke das Weichselglazial beginnt,
welches auch durch einen Teil des hangenden Losses vertreten sein kann, ist nicht
chne weiteres festzustellen, da nicht sicher ist, ob ein Teil des Losses (saalegla-
zialer) dlterer Lof ist.
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Abb. 5. MutmaBlicher Klimaablauf fiir die erbohrte Schichtfolge,
Der Versuch, die gewonnenen Ergebnisse zu einer Temperaturkurve (Abb. 5)
zusammenzustellen, stoBt auf folgende Schwierigkeiten:
1. Schichtmaichtigkeit und Zeit sind einander nicht proportional;
2. die Schichtliicken sind wahrscheinlich zahlreicher als angenommen.
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Die Kurve mufl somit, je nach der Fehlerhaftigkeit in der Erkennung der Zeit,

stellenweise in der Linge gestreckt oder zusammengedriangt werden.

Trotz dieser Mingel ergibt sich aber eine Anzahl interessanter Feststellungen:

i. Vor dem Elster/Saale-Interglazial liegt eine Periode mit kiihl-gem#Bigtem,
sich bis zum periglazialen abkiihlendem Klima. Ob die Kaltphase der Elster-
vereisung entspricht, ist fraglich.

4, Die ,préglazialen Sande® und Oberterrassenschotter Heck’s liegen auf einem

zum Interglazial hin ansteigenden Ast der Temperaturkurve, Die Sande sind

nicht priglazial. Wenn die Schotter der Oberterrasse angehoren sollen und die
unter 1. genannte Kaltphase der Elstervereisung entspricht, miiten die Schot-
ter sich im Liegenden der FlieBerde befinden, oder es fehlt im Hangenden der

Schotter eine der Elstervereisung dquivalente Ablagerung. Es spricht aber

vieles dafiir, daB die Schotter jlinger als dieOberterrasse sind (vgl. LiitTic 1953).

Bereits vor der Mittelterrassensedimentation liegt eine Kaltzeit, die das El-

ster/Saale-Interglazial beendet. Erscheinungen, die darauf hinweisen, sind

auch im Leinegebiet nérdlich von Alfeld bekannt (LitTic 1952),

4, Die bei Northeim erbohrten Mittelterrassenschotter gehdren nicht in die Zeit
eines Temperaturminimums, sondern in eine Zeit der Klimaaufbesserung.
Danach wird das Klima bis zur Saalevereisung kilter.

DaB die Aufschotterung der FluBterrassen nicht rein periglazial ist, darauf
haben Zeuxer und WoLpsTEDT in letzter Zeit bereits hingewiesen.
Eine weitere Ausdeutung dieses Befundes soll vorldufig unterbleiben und muf}

Untersuchungen vorbehalten bleiben,die sich iiber ein griofieres Gebiet erstrecken.

©a
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Saaleeiszeit, Warthestadium und Weichseleiszeit
in Norddeutschland Y
Von Paul Woldstedt, Bonn. Mit 4 Abb. im Text

Zusammenfassung. Die Saale-Eiszeit zerfdllt in Norddeutschland in zwei
griBere Abschnitte, die als Drenthe und Warthe bezeichnet werden Kénnen. Dazwischen
liegt ein langer dauerndes Interstadial, in dem der Eisrand bis ins Ostseegebiet zurtick-
wich. Es folgt die Eem-Interglazialzeit mit ihren charakteristischen marinen und kon-
tinentalen Ablagerungen. Die Weichseleiszeit war eine durch mehrere kleinere Schwan-
kungen gegliederte Kaltzeit. Zwischen dem Verlauf der Letzten Vereisung und der
Strahlungskurve von MiLankovitcH besteht keine Ubereinstimmung, Mit der Verwen-
dung von Zahlenangaben nach der MiLankovircu-Kurve sollte man vorsichtig sein,

Abstract. The Saale-Glaciation has, in North-Germany, two major stages: the
Drenthian (maximum extension) and the Warthe. Between these stages there is an
interstadial of longer duration; the ice-border receded to the Baltic Sea. After the
Warthe-stage followed the Eem-Interglacial with characteristic marine and continental
deposits, The Weichsel-Glaciation was a cold period with minor interstadial fluctuations
(like the Alleréd-Interstadial). There is no correspondence between the phases of the
Weichsel-Glaciation and the MiLankovircH-curve, We are not entitled so far, to date
P’leistocene events by the MiLANKovITCH-CUrve,

Lange Zeit haben die norddeutschen Quartidrgeologen als dulere Grenze der
Letzten Vereisung den groBen Endmoréinenzug angesehen, der von der Liinebur-
ger Heide iiber den Fliming und den Niederlausitzer Grenzwall zum Trebnilzer
Katzengebirge in Schlesien verlduft und der in seinem Zusammenhang zuerst von
E. WertH (1912) beschrieben worden ist. An Widerspruch gegen diese Grenz-
ziehung hat es aber von Anfang an nicht gefehlt. Schon 1884 vertrat E. KLockMANN
die Ansicht, daf3 die Letzte Vereisung nach Westen die Elbe und nach Siiden das
Baruther Tal nicht iiberschritten habe. Es handelt sich bei dieser Grenze um die
von P. WorpstepT (1925) als Brandenburger Stadium bezeichnete Linie. Spiter
haben besonders O. Tietze (1917) und W. Worrr (1915) diese Grenze der Letzten
Vereisung verfochten, die weiterhin K. Grirr (1924) durch morphologische Einzel-
analyse festlegte. Es kann heute als v6llig gesichert gelten, daB das Brandenbur-
ger Stadium (bzw. seine Fortsetzung nach Osten und Nordwesten) die duBlerste
Grenze der Letzten oder Weichselvereisung bildet. Die Hauptargumente werden
weiter unten nochmals kurz dargelegt.

War nun die von der Liinburger Heide iiber den Fliming zum Trebnitzer
Katzengebirge verlaufende Zone aus dem Bereich der Weichselvereisung ausge-
schieden, so entstand weiter die Frage: gehort sie nun einfach zur mittleren der
drei in Norddeutschland unterschiedenen Vereisungen, d. h. zur Saalevereisung,
cder bildet sie eine besondere, zwischen Saale und Weichsel liegende Vergletsche-
rung? P. Rance (1926), ferner H. Neumann (1933), U. REw (1937) und S. TuieLe (1939)
sprachen sich in dem zuletztgenannten Sinne aus, wihrend P. WorpsTtepT (1927)
zunéchst an eine dltere Phase der Letzten Eiszeit dachte, 1929 jedoch die Ansicht
vertrat, daB hier ein spéteres Stadium der Saalevereisung vorliege, Er bezeich-
nete es als Warthestadium.

1) Einem mehrfach, besonders auch von ausliandischer Seite, gedullerten Wunsche
folgend, setze ich hier nochmals meine Anschauung iiber die Stellung des Warthe-
stadiums und iiber andere, damit zusammenhédngende Fragen auseinander,



Saaleeiszeit, Warthestadium und Weichseleiszeit 35

In zahlreichen Arbeiten hat W. SoerceL (zuletzt 1939) die Ansicht vertreten,
dafBl die Letzte Eiszeit in drei Abschnitte zu gliedern sei, die er als W I, W II und
W III bezeichnete. Die entsprechenden Abschnitte in Norddeutschland ?) seien
1. das Warthestadium (W I), 2. die &uBlere Zone der Weichselvereisung (W II) und
3. die innere Zone der Weichselvereisung, d. h. das Pommersche Stadium (W III).
Diese Anschauung ist weitgehend in das Schrifttum iibergegangen, besonders
auch in das auslidndische, und hilt sich dort mit erstaunlicher Hartndckigkeit.
Wir werden sehen, daBl sie den Tatsachen nicht gerecht wird, sondern daf} das
Brandenburger Stadium die duBerste Grenze der Letzten Vereisung darstellt. Im
folgenden bezeichnen wir diesen Bereich der Letzten Vereisung in Norddeutsch-
land als Weichselvereisung,
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Abb. 1. Weichsel-Vereisung, Endmorinen des Warthe-Stadiums und Eem-Meer (dieses
nach einer von E. DirrMER zur Verfiigung gestellten Karte) in Schleswig-Holstein (die
Kiiste westlich Heide ist von mir vermutungsweise erginzt worden).

?) Urspriinglich hatte W. SoerceL (1919) eine noch wesentlich weitere Ausdehnung
der Letzten Vereisung in Norddeutschland angenommen, und zwar bis in die Gegend
von Halle und Oschersleben. Spiter hat er hiervon nicht mehr gesprochen.

3
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1L

Es diirfte allseitige Ubereinstimmung dariiber herrschen, dafl die letzte echte
Interglazialzeit im Bereich der Nordeuropéischen Vergletscherung die Eem-
Interglazialzeit war. In ihrem Optimum erfiillte ein warmes Meer nicht
nur die Nordsee (samt dem Englischen Kanal), sondern auch die Ostsee, welche
durch Kattegat und Skagerrak mit dem Weltmeer in Verbindung stand. Es 148t
sich nun einwandfrei nachweisen, daBl die Ablagerungen dieses Eem-Meeres ein-
geschaltet sind zwischen die Bildungen des Warthestadiums (im weiteren Sinne;
siehe unten) und die der Weichselvereisung, d. h. also, dafl zwischen Warthe und
Weichsel eine echte Interglazialzeit liegt.

In Schleswig-Holstein erstreckt sich (vgl. Abb. 1) im Eidergebiet eine tief ins
Land greifende Bucht des die Nordsee erfiillenden Eem-Meeres von Westen her
bis nahe an die Grenze der Weichselvereisung. Sie durchbricht dabei die End-
morinen des Warthestadiums,, die also vorher gebildet sein miissen. Die Ablage-
rungen dieses Eem-Meeres, die von H. L. Heck (1932), E. DirrMmer (1941, 1951) und
G. v. d. Brerig (1951) untersucht worden sind, fiillen den gréten Teil des Letzten
Interglazials aus. Zusammen mit den terrestrischen Bildungen im Liegenden und
im Hangenden vermitteln sie ein Bild der Vegetationsfolgen vom Schlusse der
Vorletzten Eiszeit bis zum Beginn der Letzten Eiszeit, Das von H. L. Heck (1932)
gegebene Pollendiagramm (vgl. z. B. Abb. 10 in WorbpstepT 1950) zeigt alle typi-
schen Ziige der Letzten Interglazialzeit, wie sie uns zuerst K. Jessen (1928) kennen-
gelehrt hat.

Uber den Ablagerungen des Eem-Meeres ist weder hier noch an irgendeiner
anderen Lokalitdt auBerhalb des Bereiches der Weichselvereisung jemals eine
echte Grundmoréne angetroffen worden. Was sich aulerhalb des Bereiches der
Letzten Vergletscherung iiber den Eemablagerungen findet, sind sandige, meist
glazifluviale Ablagerungen u. dgl., gelegentlich auch periglaziale Bildungen, Im
Bereich der Weichselvereisung dagegen sind die Eembildungen stets bedeckt von
den Ablagerungen der Letzten Vereisung. So kann gar keine andere SchluB3folge-
rung gezogen werden als die, daB die letzte echte Interglazialzeit, die Eem-Inter-
glazialzeit, sich einschaltet zwischen die Weichselvereisung und das Warthesta-
dium, d. h. daB dieses letztere keinesfalls zur Letzten Vereisung gerechnet wer-
den darf.

III.

Dieser SchluB ergibt sich auch aus folgender Feststellung, Wo die marinen
Eembildungen in ihrer kiistennahen Fazies untersucht worden sind, zeigen sie
das typische Pollendiagramm der Letzten Interglazialzeit (vgl. u.a. H. L. Heck
1932, L. Vermeer-Louman 1934, H, Gross in P. WorpsTeEDpT 1949). Das gleiche Dia-
gramm findet sich in zahllosen kontinentalen Interglazialbildungen wieder. Diese
sind im Bereich der Letzten Vereisung von Grundmorine oder anderen Ablage-
rungen der Weichselvereisung bedeckt, im Bereich auerhalb aber nur von peri-
glazialen Bildungen. Hier sind es die meist sehr oberflichennahen Interglaziale
vom Broruptyp (A. JEssEN u. a. 1918).

Die kontinentalen Interglazialbildungen stellen zum weitaus groBten Teil die
Ausfiillungen von ehemaligen Glazialseen dar, d. h. von Hohlformen, die durch
die jeweils vorhergehende Vereisung geschaffen worden waren. So er-
gibt sich eine charakteristische regionale Verteilung der Interglazialbildungen
(vgl. Abb. 2). Die von dem Weichseleis geschaffenen und entweder schon ganz
oder nur teilweise ausgefiillten Seen im Bereich der Letzten Vereisung zeigen das
Pollendiagramm der Nacheiszeit, d. h. der gegenwirtigen Interglazialzeit, wih-
rend, wie schon gesagt wurde, die Bildungen der Letzten Interglazialzeit in die-
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Abb, 2, Weichsel-Vereisung, Warthe-Stadium und Rehburger Stadium in Schleswig-

Holstein und Niedersachsen. o Vorkommen von sog. Brorup-Interglazialen, 1. Quaken-

briick. 2. Gr. Hehlen. 3. Neddenaverbergen. 4. Lehringen, 5. Honerdingen. 6. Mengebostel.

7. Godenstedt, 8 Hesedorf. 9. Ob. Luhetal (Kieselgur), 10. Ulzen. i1. Rosche, 12, Schulau.
13. Griinental. 14, Westerland.

ser Zone normalerweise unter Grundmorine verdeckt liegen. AuBerhalb des Be-
reichs der Weichselvereisung aber zeigen die verlandeten ehemaligen Seen, deren
Hohlformen durch die Vorletzte Vereisung geschaffen waren, das Pollendiagramm
der Letzten oder Eem-Interglazialzeit. Sie sind iiberall nur von periglazialen Bil-
dungen iiberdeckt und liegen so meist nahe der Oberfliche. Als Beispiel kénnen
etwa die Kieselgurbildungen des oberen Luhetals gelten. Die subglazidre Rinne,
irr der die einzelnen Kieselgurbecken hintereinander liegen, wurde {iberhaupt
erst durch den Warthe-Gletscher geschaffen. Die von U. Rex (in WoLpstEDT 1949)
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und SeLLE (in WorpsteEDpT 1950, Abb. 17) mitgeteilten Pollendiagramme zeigen das
typische Bild der Letzten Interglazialzeit mit ihren deutlich gegliederten Vege-
tationsabschnitten. Aber auch zahlreiche andere Beispiele sind im Bereich des
Warthestadiums vorhanden. Sie beweisen, daf} die Letzte Vereisung dieses Gebiet
nicht erreicht hat, d. h. dal zwischen Weichselvereisung und Warthestadium eine
echte Interglazialzeit, und zwar die Eem-Interglazialzeit, liegt.

IV.

Die Fortfiihrung dieser Betrachtung zeigt aber auch, dall zwischen Warthe-
stadium und Saaleeiszeit keine echte Interglazialzeit liegt. Wire das der Fall, d. h.
bezeichnete der duflere Rand des Warthestadiums die Grenze einer besonderen
Vereisung, so sollte man erwarten, dall die verlandeten Seen aufBlerhalb des
Warthestadiums, soweit ihre Hohlform von einer noch élteren Vereisung geschaf-
fen worden war, ein wieder anderes Pollendiagramm zeigen wiirden, néimlich das
der nichstilteren Interglazialzeit. Tatsdchlich zeigen sie aber (mit ganz geringen
Ausnahmen) wieder das typische Diagramm der Eem-Interglazialzeit. Als Bei-
spiele kénnen u.a. Honerdingen, Lehringen, Neddenaverbergen, Mengebostel,
Gr. Hehlen, Quakenbriick usw. genannt werden. Sie alle liegen weit aullerhalb
des Warthestadiums und zum griéBten Teil auch noch auBerhalb des Lamstedter
VorstoBes, auf den wir unten noch zu sprechen kommen.

Wichtiger aber ist noch etwas anderes. Die unbezweifelbarsten Anzeichen ech-
ter Interglazialzeiten sind die marinen Transgressionen, die mit dem Freiwerden
der in den Vereisungen festgelegten Wassermassen zusammenhingen. Der Flan-
drischen, bis zum Litorinameer fithrenden Transgression der Nacheiszeit entspricht
die Eem-Transgression der Letzten Interglazialzeit. Die ndchste davor liegende
Transgression ist die der Holsteinsee. Sie aber liegt, wie sich sowohl in Holstein
(W. Worrr 1915, H. O. Graure 1936) wie auch im holldndischen Friesland (P. Tescn
1939, A. Brouwer 1949) ohne jeden Zweifel ergibt, v or der Saalevereisung, d. h.
zwischen Saale und Elster. Lige zwischen Warthe und Saale eine echte Inter-
glazialzeit, so miiBten wir, wie ich frither schon angefiihrt habe (1947), irgendwo
die Spuren einer entsprechenden interglazialen Transgression finden. Sie ist bis-
ber an keiner einzigen Stelle nachgewiesen worden. Bis zu dem Nachweis einer
solchen marinen Transgression zwischen Saale und Warthe in Nordwesteuropa
muB man also annehmen, daBl nur ein — wahrscheinlich lingeres — Interstadial
zwischen Saale und Warthe vorhanden war, aber keine echte Interglazialzeit,

V.

Wir kommen danach zu folgendem Ablauf der Ereignisse im Nordeuropiischen
Vereisungsgebiet. Nach der Transgression des Holstein-Meeres, die in der Ostsee
wahrscheinlich mindestens bis Riigen ging (vgl. P. WorpsTeDT 1954, Abb. 97), ver-
schlechterte sich das Klima allmihlich wieder, und entsprechend wich das Meer
wieder zuriick. Die Saalevereisung drang vor. Ihr erster merkbarer Halt in Nord-
deutschland war anscheinend das Rehburger Stadium. Wir miissen es nach
neueren Untersuchungen (vgl. u. a. RicHTER, ScHNEIDER & Wacer 1951, G. KELLER
1953) wohl als spéter iiberfahrenes Vorriickungsstadium auffassen, nicht als Riick-
zugsstadium, wie von mir noch 1950 angenommen wurde. Auch in den Nieder-
landen sind entsprechende Beobachtungen gemacht worden.

Wihrend des Rehburger Stadiums wurde die Weser, deren Lauf vorher von
der Porta in nordwestlicher Richtung auf die Nordsee gegangen war, abgelenkt
und verlief in dieser Zeit zwischen Rehburger Stadium und Wiehengebirge nach
Westen, Dann fand ein weiterer Vorstofl des Saaleeises statt, der bis ins Nieder-



Saaleeiszeit, Warthestadium und Weichseleiszeit 39

rheingebiet ging. Wahrscheinlich aber war dies nur eine verhéltnismifig kurze
Episode. Spiter erfolgte ein Totwerden der ganzen peripheren Eismasse zwischen
Niederrhein und Weser-Wiehengebirge. Es kam zu den zahlreichen Toteisbil-
dungen, die gerade diesen Raum charakterisieren: die Os- und Kamesziige im
Miinsterlande, am Siidhange vom Osning und im Wesertal zwischen Porta und
Hameln. Aber auch nérdlich des Weser-Wiehengebirges hielt sich das lebende Eis
wahrscheinlich nicht mehr lange. Es erfolgte wohl bald ein weiteres Zuriick-
schmelzen bis ins Ostseegebiet hinein.

Dieses Zurlickgehen'bis ins Ostseegebiet ist daraus zu erschlieBen, daB der
spiter, nach einer unbekannten Zeitdauer, wieder vorstofende Gletscher ein
Ostseegletscher mit starker Durchmischung der Geschiebebestdnde war (vgl. J.
Hesemann 1939). Der neue VorstoB ging bis zur Lamstedter Endmorédne
in Nordwestdeutschland (Abb. 2), in einzelnen Gebieten vielleicht auch noch etwas
weiter (ILLies 1952). Ihrem Hauptendmorinenzug gehért z. B. die Wingst bei Lam-
stedt an. Es handelt sich hier also um eine Vorstaffel des Warthestadiums, die —
darin stimme ich mit ILLies liberein — zeitlich dem Warthestadium sehr viel ndher
steht als dem Saalemaximum, Die Lamstedter Endmoréne findet nordlich der
Elbe ihre Fortsetzung in Endmorinen des westlichen Holsteins (vgl. meine Uber-
sichtskarte von Norddeutschland 1935). Nach einem neuen, wahrscheinlich nur
kurzen Riickzug kam es dann zum eigentlichen groBen WarthevorstoB. Dessen
Hauptendmorinenzone ist ein im grofien und ganzen geschlossener Zug, der sich
aber doch in einzelnen Gebieten, so besonders in Schleswig-Holstein und in der
ILiineburger Heide, in zahlreiche hintereinander liegende Staffeln aufiést. Den
Lamstedter Vorstol kann man zum Warthestadium im weiteren Sinne rechnen 3).
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Abb. 3. Die Bewegung des Eisrandes der Saale-Vergletscherung, schematisch (,,Ver-
eisungskurve“), R.V. = Rehburger, Am.V. = Amersfoorter, L.V. = Lamstedter, W.V. ==
(engerer) Warthe-VorstoB.

Abb. 3 stellt in einer Kurve (,Vereisungskurve“) den jeweiligen Stand des
Eisrandes wihrend der Saalevereisung dar. Dabei ist die Entfernung von einem
(theoretischen) Zentrum etwa in Angermannland zugrundegelegt. Die Darstel-
lung zeigt, daB die Saalevereisung, soweit wir ihren Verlauf iiberblicken kénnen,
in zwei Hauptabschnitte zerlegt werden kann: einen dlteren mit der Maximal-
ausdehnung bis zum Niederrhein und einen jiingeren mit einer Ausdehnung bis
zum westlichen Schleswig-Holstein und zur westlichen Liineburger Heide. Den
ersten Abschnitt kénnte man, um einen von van der Vierk & Frorscuiitz (1950)
gebrauchten Ausdruck (,Drenthien®) weiter zu benutzen, als Drenthe- Ab-

3) Ich halte es fiir verfriiht, jetzt schon in Norddeutschland von , Alt“-, ,Mittel“~ und
»JungriB® zu sprechen. Zunéchst mufl fiir das Alpengebiet der wirklich regionale Cha-
rakter dieser Einteilung bewiesen werden, Weiter scheint in Norddeutschland eher eine
Zweiteilung als eine Dreiteilung der Vorletzten Eiszeit charakteristisch zu sein.
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schnitt bezeichnen ). Der zweite Abschnitt umfaBt das Warthestadium im wei-
teren Sinne. Den dazwischen liegenden starken Riickzug des Gletschers, der, wie
schon gesagt wurde, wohl sicher bis ins Ostseegebiet ging, mochte ich vorliufig
einfach als ,Hauptinterstadial® der Saaleeiszeit bezeichnen, Wenn es gelingt,
dieses Interstadial irgendwo genauer durch Ablagerungen oder dergl. zu fassen,
148t sich vielleicht ein bezeichnender Name finden.

VI.

In diesen Zeitraum zwischen dem Riickzug des Drenthe-Eises und dem Lam-
stedter Vorstol mochte E. KoLumse (1953) eine bei Hemmoor gefundene Torfbil-
dung stellen. Es handelt sich um zwei Torfbinke mit zwischengelagerter, /2 m
méchtiger Beckensandschicht. Das Pollendiagramm wird beherrscht von Picea
und Pinus, in zweiter Linie von Alnus und Betula. Der Eichenmischwald erreicht
in einer kiirzeren, im Profil ziemlich tief liegenden Phase 17", Corylus etwa 10%.
AufBlerdem treten mit geringen Werten Abies und Carpinus auf. Das Profil ist
richt vollstindig, da es unten bereits mit sehr hohen Picea-Werten (62%/0) und 3%
Eichenmischwald beginnt.

Die Lagerungsverhédltnisse der Torfschichten sind in keiner Weise klar. Ein
tieferer ,Geschiebemergel“ unter dem Torf wird als saaleeiszeitlich angesehen.
Ein Beweis dafiir wird nicht gegeben. Uber den Torfbindern soll ein ,sandiger
Geschiebelehm* vorhanden sein, der mit , gleitender* Grenze in Mittelsand iiber-
geht. Geschiebelehm und Mittelsand werden dem Lamstedter Vorstol zugeord-
net, was sicher moglich, aber nicht bewiesen ist. Die Frage, ob es sich bei dem
tiberlagernden ,sandigen Geschiebelehm® um eine FlieBerde handeln koénnte,
wird nicht erdrtert. Das ganze Vorkommen liegt in der Nihe eines Salzstockes,
sodaB iiberhaupt Vorsicht geboten ist. Das Diagramm selber hat am ehesten Ahn-
lichkeit mit denen der Elster-Saale-Interglazialzeit (vgl. WorpstepT 1954, S, 228fF.).
Hohe Picea-Werte, besonders im ersten Teil, dagegen niedrige Werte des Eichen-
mischwaldes und der Hasel (etwa 10) sind charakteristisch. Meist allerdings
sind die Eichenmischwaldwerte doch etwas hoher als hier. Vor allem ist auch
Carpinus gewdhnlich stirker vertreten.

Alles in allem genommen erscheint es vielleicht mdéglich, daB das Diagramm
in die Phase zwischen Saalemaximum und Lamstedter VorstoBl gehort; doch fehlt
bisher jeder exakte Beweis dafiir. Ich halte diese Einordnung auch fiir ziemlich
unwahrscheinlich. Sollte sie aber doch zutreffen, dann miiiten wir von einem
,Interglazial® sprechen. Denn Eichenmischwald (bis 17%) und verhiltnismiBig
hohe Erlenwerte zeigen zweifellos interglaziale Verhiltnisse an, keine ,inter-
stadialen”. Wenn das aber zutrifft, dann ist wieder zu fragen: Wo ist die entspre-
chende interglaziale marine Transgression? Solange die stratigraphische Einord-
nung des Hemmoorer Vorkommmens in den Abschnitt zwischen Saalemaximum
und Lamstedter Vorstofl nicht vollig gesichert ist und solange eine echte marine
Transgression fiir diesen Abschnitt nicht nachgewiesen ist, solange haben wir mit
einer Interstadial- und nicht mit einer Interglazialzeit zwischen Saalehauptphase
(,Drenthe®) und Warthe zu rechnen.

VIIL

Immer wieder ist hingewiesen worden auf den Gegensatz der Formen, der
zwischen dem Warthestadium und der Auflenzone der Saalevereisung bestehe.

%) In einer brieflichen Mitteilung an mich hat kiirzlich G. Liittic auf die Notwendig-
keit hingewiesen, eine besondere Bezeichnung fiir diesen im deutschen Schrifttum bis-
her meist als Saale-Hauptphase bezeichneten Abschnitt einzufiihren.
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Dieser Formenunterschied ist wohl in gewissem Sinne vorhanden, Er verliert
aber bei genauerem Zusehen erheblich an Wert. Zunichst einmal diirfen nur
gleichwertige Formen miteinander verglichen werden. Man kann nicht eine End-
morénenlandschaft mit einer Grundmorinenebene vergleichen Man kann auch
nicht eine vom Eise spéter iiberfahrene Endmorine, wie es etwa das Rehburger
Stadium ist, vergleichen mit einer spéter nicht mehr tiberfahrenen Endmoréne, wie
es die Warthe-Endmorénen im groBten Teil ihrer Erstreckung sind. Wenn man
unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte die Formen vor und hinter dem
Warthestadium vergleicht, dann zeigt sich, daB die Unterschiede nicht so grof3
sind, wie sie von einzelnen Beobachtern angegeben werden. Tatséchlich sind
manche Formen im Gebiet der Saalevereisung sogar erstaunlich frisch, so z B.
die Kamesbildungen zwischen Porta und Hameln, ferner Oser und Kames an der
Siidwestseite des Osnings (vgl. H. KeLLer 1952). Schon frither habe ich (1932) auf
entsprechende frische Osformen in Niederschlesien hingewiesen,

Im ganzen jedoch, das muBl ohne weiteres zugegeben werden, wirken die For-
men auBlerhalb des Warthestadiums #lter. Aber das ist ja auch gerade das, was
wir auf Grund der Ereignisse erwarten miissen. Denn dies dullere Gebiet lag ja
viel linger unter periglazialer Einwirkung als das Warthestadium, Das Zuriick-
weichen des Eisrandes vom Saalemaximum bis zur Ostsee wurde bewirkt durch
eine wahrscheinlich linger dauernde interstadiale Erwirmung. Es ist moglich,
daB der vermutlich wihrend des Saalemaximums vorhandene Dauer-Frostboden
wihrend des Riickzuges verschwand. Aber sicher war er wihrend des Lamstedter
und des WarthevorstoBes wieder vorhanden. In diesem langen Zeitraum stand
das ganze Gebiet auflerhalb unter intensiver periglazialer Einwirkung. Diese
zeigt ja gerade im Westen ein besonders starkes AusmaB, weil hier ein besonders
héufiger Frostwechsel herrschte. So ist es kein Wunder, daB3 die AuBlenzone der
Saalevereisung wesentlich stirkere Anzeichen der Umlagerung, Denudation, Soli-
fluktion usw. aufweist. Sie hat ja eine Periode periglazialer Wirkung mehr er-
fahren als das Warthestadium. Das letztere stand nur einmal, nidmlich wihrend
der Weichseleiszeit, unter periglazialer Einwirkung, die Gebiete auBlerhalb da-
gegen zweimal, im Warthestadium (einschlieBlich des Lamstedter Vorstofies) und
in der Weichseleiszeit.

In einer Arbeit liber die Boden des Warthestadiums der Liineburger Heide im
Vergleich zu denen westlich davon und zu den Béden der Weichselvereisung be-
tont E. Miickennausen (1939) den starken Unterschied, der im Podsolierungsgrad
der Bioden vor und hinter der Warthe-Grenze bestinde, Westlich der Warthe-
Grenze, d. h. in diesem Falle innerhalb des Lamstedter VorstoBes, sind nach
MiickenaauseN ,stark podsolierte Waldbiéden®, ostlich der Warthe-Grenze
,schwach bis mittel podsolierte Waldbéden* auf den Grundmorénenflichen ent-
wickelt. MiickenHAUSEN kommt zu dem Ergebnis, daf in der Bodenentwicklung das
Warthestadium der Weichselvereisung niher stehe als dem Gebiete aullerhalb
der Warthe-Grenze,

Mit der von Irries entwickelten und auch hier vertretenen Anschauung einer
verhiltnisméBig engen Verknilipfung des Warthestadiums mit dem Lamstedter
Vorstof} ist die Auffassung von MickeNHAUSEN schwer in Einklang zu bringen. Es
entsteht deshalb die Frage, ob die Unterschiede im Podsolierungsgrad nicht durch
andere Ursachen hervorgebracht sein konnen. In Frage kédmen priméire Unter-
schiede in der Zusammensetzung der Grundmorénen und weiter Unterschiede des
Klimas, besonders die Abnahme der Niederschlige nach Osten hin. Weitere ver-
gleichende Untersuchungen in sehr verschiedenen Gebieten beiderseits der
Warthe-Grenze kénnten. hier Klarheit schaffen.
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VIII.

Nach dem Eem-Interglazial kam es dann zur Letzten Vereisung, die ihr Maxi-
mum am Brandenburger Stadium erreichte. Die Frage, wieweit eine Gliederung
dieser Weichseleiszeit anzunehmen ist, ist in den letzten Jahren viel diskutiert
worden. Zwei extreme Ansichten stehen sich gegeniiber, Die eine, hauptsichlich
von J. BUDEL (zuletzt 1953) vertreten, leugnet eine Gliederung der Letzten Eiszeit
in mehrere Kaltphasen, die durch wéirmere Abschnitte getrennt waren, Dem-
gegeniiber betont die andere, besonders von SoerGeL vertretene Anschauung (vgl.
auch Zorz 1951) eine Gliederung der Letzten Eiszeit durch ausgeprigte warme
Abschnitte. Auch die in dem vorliegenden Bande erscheinende Arbeit von F, E.
Zeuner vertritt diesen Standpunkt. Nach den genannten Autoren soll sich die
»Interstadialzeit W I/W II* kaum von der letzten echten Interglazialzeit unter-
schieden haben. Von Zeuner wird ein dem gegenwirtigen dhnlicher hoher Meeres-
spiegel fiir diese Zeit angenommen,

Aber gegen diese Anschauung erheben sich doch einige Bedenken. Wenn wir
zwischen den hohen Meeresspiegeln der Letzten Interglazialzeit, d. h. denen des
Eem-Meeres, und dem Meeresspiegel der jlingeren Postglazialzeit wirklich noch
einen wiirminterstadialen Hochstand des Ozeanspiegels gehabt hédtten, dann miiB3-
ten wir diesen doch irgendwo in Nordwesteuropa finden. An der ganzen Nordsee-
kiiste von Holland bis Jiitland, die durch zahllose Bohrungen genau untersucht
ist, treffen wir tiberall einerseits die Ablagerungen des Eem-Meeres an, anderer-
seits die Bildungen der postglazialen Transgression, aber auch nicht an einer
Stelle eine Spur der vermuteten interstadialen Transgression.

Nun kénnte man daran denken, in der sog. Skdrumhede-Serie die ge-
forderte ,interstadiale“ Transgression zu sehen. Diese sehr méchtige marine Serie
zeigt (vgl. JessEN, MILTHERS u. a, 1910) zu unterst ganz warme, lusitanische For-
men, um nach oben hin immer kilter zu werden und schliefilich in den &lteren
Yoldienton iiberzugehen. In den spéteren Teil dieser Serie gehoren offenbar die
Cyprinen- und Yoldientone am Frischen Haff in Westpreuflien. Das von H. Gross
aufgestellte Pollendiagramm dieser Tone (Abb. 3 in WoLbpstepT 1949) zeigt aber
das ganz typische Bild der zweiten Hélfte der Letzten Interglazialzeit (Eem). Es
hiefie den Tatsachen Gewalt antun, wenn man darin etwas anderes, etwa das ge-
suchte ,Interstadial®, sehen wollte.

Man konnte weiter daran denken, in der zweiten Warmezeit der sog. Herning-
profile (Jessen & MirtHERs 1928), d. h. in den Abschnitten 1 und m, kontinentale
Ablagerungen dieser Warmzeit zu sehen. Dann lige der erste WiirmvorstoBl zwi-
schen der Hauptwidrmezeit und der zweiten, Aber auch gegen diese Auffassung
erheben sich starke Bedenken. Die sog. Herningprofile mit zwei Warmzeiten sind
ganz verschwindende Ausnahmen in der groBen Zahl der letztinterglazialen Vor-
kommen Wenn wir wirklich eine allgemein verbreitete zweite Wiarmezeit nach
dem Eem-Interglazial gehabt hitten, dann miiBte das Profil mit zwei
Wiarmezeiten das Normalprofil sein und nicht eine seltene
Ausnahme. So wird man bei den wenigen Vorkommen mit zweiter Warme-
zeit am ehesten an periglaziale Umlagerung denken miissen (P. WorpstEnT 1949,
P. W, Tuomsonx 1951). .

Nach dem Gesagten scheinen mir keinerlei beweiskriftige Unterlagen vor-
handen zu sein fiir die Annahme einer warmen ,Interstadialzeit” innerhalb des
Wiirmkomplexes. Aber auch die von BiipeL vertretene Ansicht einer so gut wie
gar nicht gegliederten Wiirmeiszeit scheint mir nicht das Richtige zu treffen.
BiDEL zeichnet in seine Klimakurve (1953, Abb. 4) allerdings das Allerdd-Inter-
stadial ein, nimmt aber im tbrigen Verlauf der Wiirmeiszeit nur ganz geringe
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Schwankungen an. Gerade das Alleréd-Interstadial macht es aber wahrschein-
lich, daB wir auch im iibrigen Ablauf der Wiirmkaltzeit mit Schwankungen dhn-
lichen Ausmafes zu rechnen haben. Tats&chlich sind ja auch im Nordeuropéischen
Vereisungsgebiet noch dltere Schwankungen festgestellt worden, z. B. das Bol-
ling-Interstadial in Jiitland, die Menturrer Schwankung in OstpreuBlen usw.
W. SeiLie (1952, 1953) hat durch pollenanalytische Untersuchung im Randgebiet
der Liineburger Heide das Vorkommen von mehreren interstadialen Schwan-
kungen wihrend der Letzten Eiszeit nachgewiesen. Alle diese Interstadiale zei-
gen grundsétzlich den gleichen Ablauf wie die Allerédschwankung, nédmlich erst
eine Birken- und dann eine Kieferndominanz, Wir miissen danach damit rechnen,
dafl die Letzte Eiszeit — und ebenso die fritheren Kaltzeiten — durch Schwan-
kungen gegliedert waren. Die gréleren Endmorénenziige des Nordeuropéischen
Vereisungsgebietes bezeichnen wahrscheinlich alle neue Vorstéfle nach Wérme-
schwankungen, die selber natiirlich sehr verschiedenes Ausmall gehabt haben
konnen. Um iiber dieses Ausmaf eine Vorstellung zu erhalten, gehen wir von der
Allerod-Schwankung aus.

Der Unterschied in der Héhenlage der Baumgrenze zwischen der Allerdd-
Schwankung und der Jiingeren Tundrenzeit betridgt nach F. Firsas (1947) etwa
600 m. Es fragt sich, welcher Temperatur-Unterschied dem etwa entspricht. Wald-
und Schneegrenze laufen einander nicht einfach tiberall parallel (vgl. Firpas 1947).
Wir gehen von folgenden Werten fiir die Wiirmeiszeit aus: maximale Absenkung
der Schneegrenze 1200 m, maximale Absenkung der Waldgrenze 1800 m, maxi-
male Temperatur-Absenkung 12°C, Dann wiirde einer Absenkung der Wald-
grenze um 600 m eine Temperaturabsenkung von etwa 4° C entsprechen, ein Wert,
der sicher nicht zu hoch gegriffen ist.

Nehmen wir Schwankungen bis zu dieser GréBenordnung fiir die Letzte Eiszeit
an — und dazu sind wir m. E. auf Grund des Vorhandenseins der Alleré6d-Schwan-
kung berechtigt —, so ergibt sich das in Abb. 4 wiedergegebene Bild (das nattirlich
nur ein Schema ist).

Dieses Bild einer durch kleinere Schwankungen gegliederten Kaltzeit ent-
spricht am besten den verschiedenartigen Beobachtungen, die wir liber den Ab-
lauf der Letzten Eiszeit in den verschiedensten Gebieten der Nordhalbkugel ha-
ben. Es zeigt sich in dem Abwechseln von Trans- und Regressionen beim Gang
des Ozeanspiegels wihrend der Letzten Eiszeit; es zeigt sich in den Hohlenpro-
filen mit ihrem Wechsel von stdrkerer und schwicherer Frostschuttbildung; es
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Abb. 4. Klimakurve der Letzten Interglazialzeit und Letzten Eiszeit, schematisch.
Weitere Erklidrung im Text.
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zeigt sich schlieBlich in zahlreichen LoBprofilen mit ihren NaBb&den und (ein-
zelnen) Leimenzonen. Wahrscheinlich ist nicht alles, was bisher in LéBprofilen als
sinterstadiale* Bodenbildung aufgefaBt worden ist, wirklich als solche anzuer-
kennen. Es sind sicher auch echte Interglazialbildungen darin enthalten, und es
wird notig sein, den grofBten Teil unserer LBprofile wieder von neuem zu unter-
suchen. Aber es erscheint mir ebenso wenig gerechtfertigt zu sagen, dafl es ,nur
einen Wiirmlé8“ gibt. Dem widerspricht schon das Auftreten, wenn auch gering-
michtiger und nur lokal verbreiteter, spidtglazialer Lisse, wie sie besonders
E. ScuoNHALS (1944a, b) beschrieben hat. In viel groBerem Umfang treten solche
jiingeren Loésse in Nordamerika auf, wo auf Wisconsin-Ablagerungen LiBdecken
von mehreren Metern Méchtigkeit weit verbreitet sind (vgl. die Karte: Pleisto-
cene Eolian Deposits of United States etc., 1952); sie miissen also zu jilingeren
Wisconsin-Stadien gehoéren.

Die GroBeinteilung der Letzten Eiszeit bleibt so, wie sie BiipeL (1950) heraus-
gearbeitet hat, d. h. erst die feucht-kalte Zeit der verbreiteten kryoturbaten Be-
wegungen, dann die trocken-kalte LifBzeit, schlieBlich die Abschmelzzeit. Aber es
sind dem kleinere Zyklen ilibergelagert, die grundsétzlich den groBien Zyklus wie-
derholten, aber natiirlich in abgeschwichtem Mafle. Sehr schin kommt dies zum
Ausdruck in den eingehenden Untersuchungen von Th. van per Hammex (1951,
1952) in den Decksanden der Niederlande.

Wir miissen uns noch dariiber klar werden, was eine Wiarmeschwankung von
etwa 4° C wiahrend des Maximums einer Eiszeit bedeutete. Der Dauerfrostboden
ging zurlick. Ob er, auch in der Tiefe, ganz verschwand, wird von der Lénge der
Wirmeschwankung abhidngig gewesen sein, Die Winter waren immer noch sehr
kalt und sehr lang. Die Vegetation stieB langsam vor, darunter wohl auch Baum-
birken und Kiefern. Zu einer dichteren Bewaldung konnte es, wenn nicht die
Wirmeschwankung linger dauerte, kaum kommen, geschweige denn zur Ein-
wanderung von Laubbdumen. Die regionale Léfbildung wurde wahrscheinlich
unterbrochen, konnte aber sicher in einzelnen Gebieten weitergehen. Denn wir
hatten auch damals ausgedehnte Friihjahrs- und Sommer-Hochwisser, sowohl
vom zurlicktauenden Eisrand wie vom Mittelgebirge her. Am Nordrand des Vat-
najdkulls haben wir solche LéBbildungen heute bei einem Temperaturjahres-
mittel von etwa —1 bis 0° C.

Wir haben also fiir die Letzte Vereisung wahrscheinlich mit einer Reihe von
Stadien bzw. Neuvorstoflen zu rechnen, die durch wirmere Interstadiale von der
Art der Alleréd-Schwankung getrennt waren. Ein solches Interstadial liegt wohl
auch zwischen Frankfurter und Pommerschem Stadium. Die meisten Erscheinun-
gen des hierher gerechneten Masurischen Interstadials sind aller-
dings keine echten Interstadialablagerungen, sondern Bildungen, die mit dem
Austauen von Toteis zusammenhingen. Aber es bleiben anscheinenid doch einzelne
echte Interstadialbildungen iibrig (z. B. solche aus dem Instertal; vgl. B, K6rNkE
1930). Wahrscheinlich ist mit dhnlichen Interstadialen v or der Maximalausdeh-
nung der Weichselvereisung zu rechnen. Hierher gehort wohl das sog. Aurig-
nac-Interstadial, das wir aus mittel- und siiddeutschen Hohlen- und
LéBprofilen kennen. Es hat sich mit Sicherheit bisher in Norddeutschland nicht
nachweisen lassen, liegt aber mit einiger Wahrscheinlichkeit kurz vor dem Bran-
denburger Stadium.

Wenn wir auf Grund der gemachten Ausfithrungen eine Temperaturkurve fir
die Letzte Eiszeit zeichnen, dann mag sie etwa so aussehen, wie es Abb. 4 zeigt.
Eine solche Temperaturkurve ist natiirlich zu unterscheiden von einer
Vereisungskurve, die die jeweiligen Abstidnde des Eisrandes vom Ver-
gletscherungszentrum darstellt (Abb. 3).



Saaleeiszeit, Warthestadium und Weichseleiszeit 45

IX.

Bei der vielfach angenommenen Gliederung der Letzten Eiszeit in W I, WII
und WIII, die im wesentlichen auf W. SoerceL zuriickgeht, sollen die drei Ab-
schnitte den Minima der Strahlungskurve von MiLaxkovirca vor 115 000, 72 000
und 25 000 Jahren entsprechen. Es mufl aber mit aller Entschiedenheit betont
werden, dall es in der Letzten Eiszeit in Norddeutschland (und dasselbe gilt fiir
das alpine Gebiet) keine drei Weichsel- oder Wiirmstadien gibt, die jeweils etwa
40—50 000 Jahre auseinanderligen, wie es der Strahlungskurve entsprechen wiir-
de. Sondern wir hatten in beiden Gebieten eine im wesentlichen einheitliche Kalt-
zeit, die nur schwicher durch Interstadiale gegliedert war. Bis diese Unterglie-
derung durch Interstadiale nicht in allen Vereisungsgebieten einwandfrei geklart
ist, sollte man — darin stimme ich véllig mit J. BiipeL (1953) {iberein — {iberhaupt
nicht mehr von W I, WII und W III sprechen. Es ist unter diesen Bezeichnungen
bisher so Verschiedenes verstanden worden, daB ein heilloser Wirrwarr entstan-
den ist. Man benenne die einzelnen VorstdBe und Interstadiale zunéchst mit lo-
kalen Namen. Dann wird sich spéter vielleicht eine Parallisierung iiber gréfiere
Gebiete ergeben.

Es muf} dementsprechend festgestellt werden, daf} die so oft hervorgehobene
Ubereinstimmung der MiLankovitcE-Kurve mit dem Ablauf des Eiszeitalters we-
der in diesem Falle, noch in so und so vielen anderen vorhanden ist (vgl. die Aus-
fithrungen in M. ScuwarzeacH 1950 sowie in P. Worpnstept 1954, S, 336ff.). Wir
sollten daraus die Konsequenz ziehen, keine Zahlenangaben in der Quartdrgeo-
logie zu verwenden, die auf die Strahlungskurve von MiankovrTcu zuriickgehen.
Der mafigebende EinfluB der MiLankoviTcH-Kurve auf den Rhythmus der Eis- und
Interglazialzeiten ist bisher nicht einwandfrei bewiesen, Zahlenangaben, die
sich darauf stiitzen, tduschen eine Genauigkeit vor, fiir die einstweilen die realen
Unterlagen fehlen.

X.

SchlieBlich noch einige Bemerkungen zu der von J. BipeL (1953, Abb. 4) ge-
gebenen Darstellung. BUpEL trennt von der Alt- und MittelriB-Kaltzeit die Jung-
riB-Kaltzeit durch eine echte Interglazialzeit ab. Er glaubt, daBl die Eem-Zeit hier-
her gehére. Nach den oben gemachten Ausfiihrungen ist das unmdéglich. Eem-
Zeit und Letzte Interglazialzeit sind identisch. Ich glaube, dariiber braucht nicht
weiter diskutiert zu werden. In Norddeutschland fehlt bisher der Nachweis einer
echten Interglazialzeit zwischen Altrif} (Saale) und Jungril (Warthe), Aber auch
im alpinen Gebiet ist der sichere Nachweis erst noch zu erbringen, wenn auch
morphologische Hinweise vorhanden sind.

In der Darstellung von BiipeL (1953, Abb. 4) wird ein grundsétzlicher Faunen-
wechsel am Ende der Interglazialzeit angenommen, die vor der Jungrif-Kaltzeit
liegt. Bis hierher sei der Elephas antiquus gegangen, dann sei er durch E, primi-
genius abgelost.

Der typische Elephas primigenius hat wihrend der beiden letzten Kaltzeiten
gelebt, dariiber besteht wohl Einigkeit. Das sind die Ri- und die Wiirm-Kaltzeit.
In Norddeutschland kommt E. primigenius z. B. am Ende des Interglazials von
Wiedenbriick vor (H. WenrL1 1941), liber dem Geschiebesande der Saalevereisung
liegen. Fiir Siiddeutschland sei u. a. an die in diesem Bande behandelten Vorkom-
men von Steinheim a. d. Murr erinnert. Aber es besteht auch Einigkeit dariiber,
daB E. primigenius in der Letzten Interglazialzeit wieder abgelést wurde durch
den wirmeliebenden E. antiquus. Die beiden Elefantenarten waren im Jiingeren
Pleistoziin eben mehr Fazies- als Leitfossilien. Der jiingste norddeutsche Fund
eines letztinterglazialen E. antiquus ist der von Lehringen bei Verden, wo er mit
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der Eibenlanze gejagt wurde (vgl. K. D. Apam 1951). Sowohl was die Lagerung
wie was das Pollendiagramm von Lehringen (U. Rein 1938) anbelangt, kann gar
kein Zweifel dariiber bestehen, dall es sich hier um die letzte echte Interglazial-
zeit in Norddeutschland handelt.

In seiner Kurve iiber den Verlauf des jiingeren Teils des Eiszeitalters 148t
BiipeL schliefllich das Moustier enden mit der Jungrifi-Eiszeit, wiahrend das Au-
rignac mit der Letzten Eiszeit verkniipft sein soll, Uber die Kulturen der ,Letz-
ten“ Interglazialzeit wird nichts gesagt. Ich glaube, auch hier wird BipeL auf
starken Widerspruch stoflien. Dall ein naher zeitlicher Kontakt zwischen dem aus-
gehenden Moustier und dem neu eindringenden Aurignac (im weiteren Sinne,
d. h. dem Chitelperron) vorhanden war, dariiber besteht wohl bei allen Vorge-
schichtlern Einigkeit. Haben doch einzelne sogar das Chitelperron unmittelbar
aus dem Moustier ableiten wollen. Wenn auch diese Ansicht kaum aufrechterhal-
ten werden kann, so wird doch an einem nahen zeitlichen Kontakt der genannten
Kulturen, d. h. der des aussterbenden Neandertalers auf der einen Seite und der
des neueindringenden Homo sapiens (Briinn-Rasse) auf der anderen Seite, nicht
gezweifelt. Und dieser Kontakt hat, wie besonders W. SoerGeL immer wieder be-
tont hat, in der ersten Hilfte der Wiirm-Eiszeit stattgefunden; auch dariiber be-
steht, glaube ich, heute weitgehend Einigkeit.

Fassen wir zusammen, so ergibt sich fiir das jlingere Pleistozin folgendes Bild:
Die letzte echte Interglazialzeit war die Eem-Interglazialzeit, deren charakteristi-
scher Vegetationsablauf in grofien Teilen von Europa immer wieder zu erkennen
ist. Hierher gehéren im alpinen Gebiet die Interglaziale von GroBweil und Pfef-
ferbichl (H. Reicu 1953), in der Schweiz wahrscheinlich der griéfite Teil der sog.
Schieferkohleninterglaziale. Mit dem Ende dieser Interglazialzeit stirbt Elephas
antiquus aus. Die Letzte Eiszeit (Wiirm, Weichsel) ist eine durch kleinere Schwan-
kungen gegliederte Kaltzeit, deren klimatischer Ablauf etwa durch die in Abb. 4
wiedergegebene Kurve dargestellt werden kann. Elephas primigenius kehrt aus
nordlicheren Gebieten nach Mitteleuropa zuriick, um mit der ausklingenden Eis-
zeit nach Sibirien zu wandern und dort auszusterben, Den ersten Abschnitt der
Letzten Eiszeit erlebte noch der aussterbende Neandertaler, um dann abgeldst zu
werden von dem wahrscheinlich aus dem Nordosten eindringenden Homo sapiens.

Schriftennachweis

Apawm, K. D.: Der Waldelefant von Lehringen, - Quartir 5, Bonn 1951,

von DER BRerie, G.: Die junginterglazialen Ablagerungen im Gebiet des Nord-Ostsee-
Kanals. - Schr. natw. Ver. Schlesw.-Holst. 25, Kiel 1951.

Erouwer, A.: Pollenanalytisch en geologisch onderzoek von het Onder- en Midden-
Pleistoceen van Noord-Nederland, - Leidse geol. Mededel. 14, 1949,

Biipew, J.: Die Klimaphasen der Wiirmeiszeit, - Naturwiss. 37, 1950, - - Die , periglazial“-
morphologischen Wirkungen des Eiszeitklimas auf der ganzen Erde. - Erd-
kunde 7, Bonn 1953. .

Drrr™eR, E.: Das nordfriesische Eem. - Kieler Meeresforschungen 1941. - - Das Eem des
Treenetals. - Schr, natw, Ver, Schlesw.-Holst. 25, Kie] 1951.

FiRBas, F34 Ui%?’; die spéteiszeitlichen Verschiebungen der Waldgrenze. - Naturwiss.

[GeoL. Soc. America:] Pleistocene Eolian Deposits of United States etc, 1 : 2,5 Mill. 1952.

Granre, H.-O.: Die Ablagerungen der Holstein-See., - Abh. preuB. geol. Landesanst.
N. F. 172. 1936.

Grirp, K.: Uber die duBerste Grenze der letzten Vereisung in Norddeutschland. - Mitt.
geogr. Ges. Hamburg 36, 1924.



Saaleeiszeit, Warthestadium und Weichseleiszeit 47

van DER Hammen, Th.: Late-glacial flora and periglacial phenomena in the Netherlands. -
Leidse geol. Mededel. 17, 1951. - - Dating and correlation of periglacial deposits
in middle and western Europe. - Geol. en Mijnbouw N.S. 14, 1952,

Heck, H. L.: Die Eem- und ihre begleitenden Junginterglazial-Ablagerungen bei Olden-
biittel in Holstein. - Abh, preuB3. geol. Landesanst. N, F. 140, 1932.

Hesemann, J.: Diluvialstratigraphische Geschiebeuntersuchungen zwischen Elbe und
Rhein. - Abh. natw. Ver. Bremen 31, 1939.

Iruies, H.: Eisrandlagen und eiszeitliche Entwésserung in der Umgebung von Bremen, -
Abh, naturw. Ver. Bremen 33, 1952,

JEssEN, A., MiLtHERs, V., Noromann, V., Harrz, N, & Hesserso, A.: En Boring gennem de
kvartire Lag ved Skdrumhede, - Danmarks geol. Unders, I, R, 25, 1910.

Jessen, K. & Miutaers, V.: Stratigraphical and Paleontological Studies ete. - Danm, geol.
Unders. I1. R. 48, 1928.

KeLLER, G.: Zur Frage der Osning-Endmoréne bei Iburg. - Neues Jb. Geol, Paldontol.
Mh. 1952. - - Die Beziehung des Rehburger Stadiums siidlich Ankum (Kr, Ber-
senbriick) zur saaleeiszeitlichen Grundmorine, - Eiszeitalter u, Gegenwart 3,
1953.

Krockmany, F.: Die siidliche Verbreitungsgrenze des Oberen Geschiebemergels. - Jb
preul. geol. Landesanst. 4, 1884,

Kornke, B.: Geologische Untersuchungen iiber die hydrographische Entwicklung im nérd-
lichen OstpreuBlen. - Abh. preufi, geol, Landesanst, N. F. 127. 1930,

Kovumse, E.: Nachweis einer Wirmezeit zwischen Alt- und Mitel-RiB in Niedersachsen, -
Mitt, geol. Staatsinst. Hamburg 22, 1953.

Miickennausen, E.: Die Béden des Warthestadiums in Nordhannover. - Abh, naturw, Ver,
Bremen 31, 1939.

Neumann, H.: Die Gliederung des Diluviums der Altmorédnenlandschaft Schleswig-Hol-
steins. - Schr. geol. paldontol, Inst. Kiel 1, 1933,

Rancg, P.: War Deutschland drei- oder viermal vom Inlandeis bedeckt? - Z, deutsch.
geol, Ges. 78, 1926.

ReicH, Helga: Die Vegetationsentwicklung der Interglaziale von GroBweil-Ohlstadt und
Pfefferbichl im bayrischen Alpenvorland. - Flora 140, Jena 1953.

Eemw, U.: Die Warthe-Vereisung in der Liineburger Heide, - Schr. geol, paldont. Inst.
Univ. Kiel 6, 1937, - - Die Vegetationsentwicklung des Interglazials von Leh-
ringen. - Z. deutsch. geol, Ges. 90, 1938.

Ricuter, W., ScuNEIDER, H. & WaAGER, R.: Die saaleeiszeitliche Stauchzone von Itterbeck-
Uelsen (Grafschaft Bentheim). - Z. deutsch. geol. Ges. 102, 1951,

Scudnuars, E., Jungglazialer L66 auf Riigen. - Ber, Reichsamt f. Bodenforsch, Wien
1944. - - Spétglazialer L6 in Lettland. - Neues Jb. f, Min, ete, B, Mh_ 1944,

ScuwanrzsacH, M.: Das Klima der Vorzeit. - Stuttgart 1950.

SeLLE, W.: Die Interstadiale der Weichselvereisung, - Eiszeitalter u, Gegenwart 2, 1952.
- - GesetzméfBigkeiten im pleistozéinen und holozidnen Klimaablauf, - Abh.
naturw. Verein Bremen 33, 1953.

SoerceL, W.: Lisse, Eiszeiten und pal&olithische Kulturen. - Jena 1919. - - Das diluviale
System. - Berlin 1939.

Tesch, P.: De mariene inschakeling in de ,Hoogterras-afzettingen® in het westen en
noorden van Nederland. - Geol. en Mijnbouw 1, 1939.

TmieLg, S.: Das Diluvium der Insel Sylt, - Schr. naturw, Ver. Schleswig-Holst. 23, 1939,

Tuomsoyn, P. W.: Das Interglazial von Wallensen im Hils, - Eiszeitalter und Gegen-
wart 1, 1951,

Tierze, O.: Die duBersten Endmorénen der jiingsten Vereisung Norddeutschlands, - Geol.
Rundschau 7, 1917.

VermMEER-LoumaN, G. G.: Pollen-analytisch onderzoek van den West-nederlandschen
bodem. - Diss. Amsterdam 1934.

VAN DER VLERK, J. M. & Frorscuiitz, F.: Nederland in het Jjstijdvak. - Utrecht 1950,

WennLi, H.: Interglaziale und vor-saaleeiszeitliche Ablagerungen in der Miinsterschen
Bucht. - Z. deutsch, geol. Ges. 93, 1941,

WEeRTH, E.; Ilei;e2ﬁuBersten Jungendmorénen in Norddeutschland, - Z, f. Gletscherkunde
12.



48 Paul Woldstedt

WorpsteEDpT, P.: Die groflen Endmorinenziige Norddeutschlands, - Z, deutsch, geol, Ges.
77, 1925. - - Uber die Ausdehnung der letzten Vereisung in Norddeutschland. -
Sber. preuB. geol Landesanst. 2, 1927. - - Uber Endmorénen der Saale-(Rif-)
Vereisung in Schlesien, Z. deutsch. geol. Ges, 84, 1932, - - Die Strahlungskurve
von Milankoviteh und die Zahl der Eis- und Zwischeneiszeiten in Norddeutsch-
land. - Geol. Rundschau 35, 1947, - - Uber die stratigraphische Stellung einiger
wichtiger Interglazialbildungen im Randgebiet der nordeuropdiischen Ver-
gletscherung. - Z. deutsch. geol. Ges, 99, 1949, - - Norddeutschland und angren-
zende Gebiete im Eiszeitalter, - Stuttgart 1950. - - Das Eiszeitalter, Bd. 1, -
2. Aufl, Stuttgart 1954.

Worrr, W.: Das Diluvium der Gegend von Hamburg. - Jb, preul, geol, Landesanst. 36,
1915.

Zorz, L.: Altsteinzeitkunde Mitteleuropas. - Stuttgart 1951.
Manuskr. eingeg. 15. 3. 1954.
Anschrift des Verf.: Prof. Dr. Paul Woldstedt, Bonn, Argelanderstrale 118.



49

Jungpleistozdner LOB und fossile Boden in Niederdsterreich
Von Friedrich Brandtner, Wien. Mit 7 Abb.

Zusammenfassung. In Niederisterreich wurden bisher 82 durch fossile
Bboden gegliederte jungpleistoziine LéBprofile niher untersucht (Abb. 1). Hierbei konnte
festgestellt werden, daB die einzelnen LéBablagerungen (Stockwerke) durch das Vor-
herrschen eines regional-lokal bedingten Staubanteiles sowohl in ihrer Zusammenset-
zung (Mineral- und Kalkgehalt, KorngréBenaufbau etc.) als auch durch ebensolche kli-
matische Unterschiede in ihrem Habitus schon primir voneinander differenziert sind.

Die Lisse im Gebiet ostlich des Hohenzuges des Mannhartsberges (Weinviertel,
Marchfeld, Wiener Becken), auf meist kalkreichem tertiirem Untergrund, standen zu
allen jungpleistozdnen Phasen unter dem Einflull eines extrem kontinentalen Trocken-
klimas, wihrend die LoBbildungen im Bereich der moldanubischen Masse westlich des
Mannhartsberges, im Kamp-, Kremstal, Wachau und im Gebiet siidlich der Donau um
und dstlich des Dunkelsteiner Waldes (siidl. Tullner Becken) unter etwas niederschlags-
reicheren Verhiltnissen entstanden sein diirften. Daher hat hier auch die Erosion und
infolge der stidrkeren Durchfeuchtung insbesondere die Solifluktion ein griBeres Aus-
mal} erreicht als im ostlichen Teil Niedertsterreichs, Diese regionalen Unterschiede
lassen sich auch z.T. in einer schon primér verschieden gegebenen faziellen Auspri-
gung der fossilen Bodenbildungen erkennen und haben sich vor allem in der Erhaltung
derselben bestimmend ausgewirkt,

Es konnten drei deutlich voneinander zu unterscheidende begrabene Landober-
flachen festgestellt werden, deren élteste als Kremser Bodenbildun g bezeich-
net wurde. Die Entstehung dieses durch eine intensive und tiefgriindige Verlehmung
charakterisierten fossilen Bodens mit méchtigem rotbraunen bis ziegelroten B-Horizont
ist nur unter Wald in einer ausgesprochenen Warmzeit unter Klimabedingungen, die
ahnlich denen der heutigen Mittelmeerlinder beschaffen gewesen sein mufBten, denk-
bar. Dagegen konnten die beiden dariiberfolgenden jiingeren Bodenbildungen nur un-
ter weitaus gemiBigteren, mehr oder minder subglazialen Klimaeinfliissen kontinen-
talen Charakters entstanden sein, d. h. in Wirmezeiten, in denen die Steppe herrschte.
Die Kremser Bodenbildung ist damit als letzte echte Waldzeit aufzufassen, in der das
letzte Klimaoptimum lag, das auch von dem des Postglazials nicht annédhernd erreicht
wurde. Diese Warmzeit umfaBte zweifellos einen ungleich lédngeren Zeitraum, als fiir
die Entstehung der beiden jiingeren Bodenbildungen als notwendig angenommen wer-
den kann und diirfte auch die Dauer des Postglazials bei weitem {ibertroffen haben.
Sie kann somit und auch auf Grund ihrer eindeutigen morphologischen Position auf
Hochterrassenschottern mit dem letzten Interglazial (Ri3-Wiirm), d.h, mit der E -
Warmzeit parallelisiert werden.

Die niichstjiingere Landoberfliche ist gekennzeichnet durch einen sehr viel schwi-
cher ausgeprigten basalen Verlehmungshorizont (rotbrauner Steppenboden), der durch
eine Kilteschwankung (LoBakkumulation) von der dariiberliegenden Schwarzerdebil-
dung — diese wiederum durch 2 Oszillationen mit vorherrschender LoBbildung dreige-
teilt — getrennt wird (vgl. insbes. Abb. 2, Fig. 1, Abb. 4 und 6). Diese als Fellabrun-
nerBodenbildungskomplex bezeichnete Landoberfliche entstand unter sehr
schwankenden, méBig warmen kontinentalen Klimabedingungen und ist als erstes In-
terstadial der Wiirmvereisung aufzufassen. Der damit synonyme Begriff ,Gottweiger
Verlehmungszone“ ist, da der namengebende Aufschluf kein vollstindig erhaltenes
Profil zeigt, am besten zu eliminieren.

Der jlingste, nur sehr schwach ausgeprigte begrabene Boden, vorlidufig als Pau-
dorfer Bodenbildung bezeichnet, ist als Ausdruck einer gewil nur ganz kurz-
fristigen Warmezeit aufzufassen (Interstadial Wiirm II/III), die sich weder im Glet-
scherhaushalt noch terrassenmorphologisch deutlicher ausgewirkt haben konnte, Dieser
subglaziale Steppenboden fiel wie das dariiberliegende Lifistockwerk (W III) hdufig der
spét- und nacheiszeitlichen Denudation und Erosion zum Opfer und ist daher seltener
anzutreffen als die beiden #lteren Bodenbildungen.

In Niederdsterreich konnte somit nach allen bisherigen Untersuchungsergebnissen
eine Dreigliederung der Wiirmvereisung festgestellt werden, wihrend sich morpho-
logisch vorerst nur eine Zweiteilung derselben deutlich abzeichnet.

Summary. Up to now in Lower Austria 82 Upper Pleistocene loess sections with
fossil soils were examined. It has been found out that the individual loess deposits

4 Eiszeit und Gegenwart
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(layers) are already primarily differentiated in their lithologic character by prevailing
dust contents due to regional and local conditons and by similar climatic differences
in their general habitus.

The loess deposits in the area east of the Mannhartsberg (in the Weinviertel, March-
feld, Wiener Recken), mostly lying on a calcareoug tertiary basis, were formed by
extreme continental and dry climates. The loess deposits in the vicinity of the granitic
Moldanubian Mass west of the Mannhartsberg, in the Kamp- and Krems-Valley, in the
Wachau and in the region south of the Danube, around and east of the Dunkelsteiner
Wald (southern Tullner Becken), were formed under more moist climatic conditions.
Therefore destructive activity of erosion and especially solifluction, attained a more
dominating extent as in the eastern parts of Lower Austria and presented bad chances
for the perfect preservation of fossil soils, which show, at least in part, also an already
primarily multiformous facial appearance, due to the different regional conditions.

Three stratigraphic horizons of fossil soils could be distinguished, The oldest one
has been called Kremser Bodenbildung. The development of the soil for-
mation of Krems, charactarized by an intensive deep weathering with a wide red-
brown to brick-red B-horizon, is conceivable only beneath forest vegetation during a
pronounced warm period. The climatic conditions seem to have been similar to those
in the present Mediterranean countries, On the other side the two younger fossil soils
must have been developed during mild and temperated, more or less subglacial and
continental climatic conditions, that means in phases with predomination of steppe
vegetation.

Therefore, the soil formation of Krems has to be regarded as the last true forest
period, the last climatic maximum, which has not been attained by the Postglacial
Optimum. This warm period doubtless lasted unequally longer as may be assumed
for the two younger buried soils and, at all probability, it may have exceded by far
the duration of the Postglacial. Therefore, and by reason of its plain morphological
position on the High Terrace the soil formation of Krems corresponds to the Last
Interglacial (Ri3-Wiirm), t.i. to the ,E-Warmzeit®,

The next younger fossil soil is marked by a far less intensive weathering basic
horizon (red-brown steppe soil) separated by a cold oscillation with accumulation of
true eolian loess from the succeeding Chernozem formation, which, in turn, 1s divided
into three distinct phases by two short oscillations with predominant deposition of loess.
This buried surface called Fellabrunner Bodenbildungskomplex,
developed under strongly fluctuating, moderately warm and continental climatic con-
ditions and can be interpreted as the First Interstadial of the Wiirm Glaciation, The
synonymous designation ,,Géttweiger Verlehmungszone“ should be eliminated, because
this important stratigraphic horizon is not complete and not typical at the section
from which its name is derived.

The youngest buried soil, preliminarily called Paudorfer Bodenbildung,
characterized only by a scarcely recognizable slightly weathering, must be regarded
as the expression of a very short temperated climatic phase (Interstadial W II,III). The
effects of this mild intervall could not have been strong neither in he area of the glaciers
(by retreat of those) nor with regards to the morphology of terraces, This subglacial
steppe soil, as well as the following thin last loess layer (W III) often was replaced
by Late- and Postglacial denudation and erosion and is therefore more rarely found
as the two older buried soils.

All these results confirm the threefold division of the Last Glaciation, which, from
the pedological standpoint, shows three separate glacial phases, interrupted by two
Interstadials; but morphologically there is evidence of two phases of glacifiuvial
aggradation only.

Inhalt: I. Einleitung
II. Der LB und seine Eigenschaften
IIL. Die fossilen Bdden, ihre Merkmale und Entstehungsbedingungen
IV. Stratigraphische Auswertung
. Anmerkungen
Literaturhinweise

I. Einleitung
Die in den letzten Jahren auf allen Gebieten der Quartidrgeologie gesammel-
ten Beobachtungstatsachen haben den frither oft mit unzureichenden Mitteln
unternommenen Versuchen zu einer Gliederung des Pleistozéins neue Impulse
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gegeben und riickten insbesondere die Frage der Abfolge der letzten Verglet-
scherungsperiode in den Vordergrund der Diskussionen. Eine genauere Kenntnis
des Ablaufes der Wiirmvereisung liegt jedoch nicht allein im Interessengebiet der
Quartidrgeologie, sondern ist namentlich fiir die Urgeschichte, d. h. die Palédolith-
forschung, von grundsitzlicher Bedeutung und entscheidender Wichtigkeit. So ist
es auch verstédndlich, dafl gerade von Seiten dieser Forschungsdisziplin eine klare
Wiirmgliederung, zumindest in relativchronologischer Hinsicht, stets gefordert
wurde.

In Niederosterreich, einem Gebiet, das nicht nur mit zu den reichsten Fund-
provinzen des jlingeren Paldolithikums z#hlt, sondern auch zu den, ich mdchte
sagen, klassischen Léfverbreitungsrdumen gehort, war schon vor dem ersten
Weltkrieg mit der Aufdeckung immer weiterer eiszeitlicher Freilandstationen
die Forderung nach einer naturwissenschaftlichen Alferseinstufung derselben
dringend geworden. Dieser Forderung konnte jedoch von Seiten der Geologie
damals in keiner Weise befriedigend entsprochen werden, und das hatte zur
Folge, dafl sich die Paldolithforschung selbst einschaltete und sich im Zuge ihrer
eigenen Feldarbeiten in erhthtem MaBe um die Losung der Probleme bemiihte.
So kam es, daB sich J. Baver, zweifellos ein Urgeschichtsforscher von Format
und ungewohnlich scharfer Beobachtungsgabe, aber ohne ausreichende geolo-
gische Schulung und ein notwendiges MaB an Selbstkritik, insbesondere der
LoBstratigraphie widmete.

Eine Stratigraphie, fulend auf einem vollig verfehlten biglazialen System,
einem einer vorgefaliten Meinung entsprungenen Schema, in das an sich richtige
Beobachtungen formlich hineingezwingt wurden, mufBite notgedrungen zu Fehl-
interpretationen fiihren. Baver's allgemeinen Auffassungen wurde schon zu sei-
nen Lebzeiten von verschiedenen Seiten her heftig widersprochen, was aber
nicht daran hinderte, da8l die von ihm geprigten Begriffe, insbesondere der Ter-
minus ,,Gottweiger Verlehmungszone“, allgemeinen Eingang fanden und selbst
bis zum heutigen Tage, wenn auch etwas modifiziert, zum festen Sprachschatz
der LoBstratigraphie gehoren.

Damit muB dieser in vieler Hinsicht sehr hellsichtige Urgeschichtsforscher,
der jedenfalls als Erster den regionalen und stratigraphischen Wert fossiler Bo-
denbildungen an sich richtig erkannte und auch pedologisch zu deuten versuchte
(1), als Begriinder der LoBstratigraphie angesehen werden, G. GorziNncer hatte
spéter die von Bayer gegebene Gliederung wohl um einige wesentliche Gesichts-
punkte ergiénzt, die ,,Gottweiger Vérlehmungszone“ aber unveridndert, und dies
auch in ihrer zeitlichen Einstufung, iibernommen. Bayer's ungliickliche Paralleli-
sierung dieser Bodenbildung, seiner ,Aurignac-Schwankung®, mit dem RiB-
Wiirm-Interglazial im Sinne Penck’'s — was einzig durch die starre Aufrechterhal-
tung seines biglazialen Schemas zwingend war — erfuhr durch G. GOTZINGER
eine Ubertragung in das 4-Stufen-System Penck-Briickner’s und damit eine
scheinbare geologische Untermauerung,.

Gegen die von Gorzinger vertretene Gliederung (2) und deren geologisch-
morphologische Argumentation hatte schon Graumann 1937 einige Bedenken ge-
duBert, doch konnte eine Ergidnzung bzw. Richtigstellung ganz offensichtlicher
Beobachtungsliicken und Fehlinterpretationen nur durch neue Untersuchungen
erfolgen. Uber das Ergebnis dieser z. T. gemeinsam mit J. Fink unternommenen
Neuaufnahme der niederdsterreichischen LoBprofile habe ich 1950 einen vorlidu-
figen Bericht gegeben bzw. die von G&TzINGER gegebenen Alterseinstufungen der
fossilen Boden eingehender diskutiert, so daB sich hier eine weitschweifigere
Wiederholung eriibrigt, zumal zwischenzeitlich auch eine nachgelassene Arbeit
von R. Lais (1951) erschienen ist, die eine Anzahl weiterer Berichtigungen, aber
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auch einige Fliichtigkeiten und Fehlschliisse enthdlt. Es wird darauf, so weit
dies notwendig erscheint, weiter unten noch zuriickzukommen sein,

Im Folgenden soll ein Uberblick iiber den gegenwiirtigen Stand der Unter-
suchungen gegeben werden, die zwischenzeitlich in enger Zusammenarbeit mit
J. Fink (3) fortgefiihrt wurden und eine sehr betrichtliche Erweiterung des Be-
legmaterials erbrachten, so dafl heute bereits ein weitaus gesicherteres und voll-
stdndigeres Bild iiber den Ablauf bzw. eine Feingliederung des Jungpleistozins
des niederdsterreichischen Periglazialraumes gegeben werden kann, als dies in
meiner Arbeit 1950 méglich war.

Bevor aber zum eigentlichen Thema iibergegangen werden soll, erscheint es
notwendig, jenes Substrat ndher ins Auge zu fassen, aus dem die zu besprechen-
den fossilen Bodenbildungen hervorgegangen sind, sowie einige grundsétzliche
methodische Fragen kurz zu behandeln.

IT. Der L6B und seine Eigenschaften

Die &dolische Entstehung des Losses darf heute entgegen aller immer wieder
vorgebrachten Einwiénde, wie solche z. B. noch 1946 von V. G. BONDARCHUK ins
Treffen gefiihrt wurden, als absolut gesichert gelten, was auch jlingst von H.
Horzer (1952) auf sedimentpetrographischem Wege erneut schliissig bewiesen
werden konnte. Diese Feststellung erfdhrt auch durch die Tatsache keinerlei
Einschriankung, daBl nicht immer primér gelagerter L6838 vorliegt. Ganz abgese-
hen von sekundidren Verdnderungen, wie etwa Vergleyung oder gelegentliche
fluviatile Umlagerung, Solifluktion usw., haben Héhenlage, Durchfeuchtung, ins-
besondere aber Neigung und Exposition zu allen Zeiten lokale Besonderheiten
mehr oder minder stark hervortreten lassen und dem L&68 einen multiformen
Habitus verliehen. Von besonderer Bedeutung ist jedoch die geographische Lage,
die eine mitunter betréchtliche regionale Unterschiedlichkeit des Lisses bedingt
und schon primir keine uniforme Ausprigung zuliel, was freilich nur in den
seltensten Fillen mit unbewaffnetem Auge wahrgenommen werden kann, Da-
mit wird auch eine unmittelbare, d. h. direkte Parallelisierung der einzelnen
LoBstockwerke, wenn diese rdumlich weiter auseinander liegen, sehr erschwert,
wenn nicht gar unméglich gemacht.

Die namentlich in Lehrbiichern immer wieder behauptete Gleichartigkeit des
Lisses, den eine ganz extreme Hypothese sogar als kosmischen Ursprunges oder
doch wenigstens als das Produkt einer innigen Durchmischung in der Strato-
sphére betrachtet, ist, jedenfalls was Niederdsterreich betrifft, nicht gegeben.
Gewill ist der Anteil weittransportierten gleichartigen Materials besonders in
der feinsten Staubfraktion grofB, doch dominiert, wie die Untersuchungen ganz
zweifelsfrei ergeben haben, der regional-lokale Anteil bei weitem. So kommt es,
dalB die Losse ostl. des Manhartsberges, im sogenannten Weinviertel, insbesondere
im Hiigelland um Hollabrunn, dort wo das unter dem L&8 Anstehende von ter-
tidren Kalkgesteinen und Mergeln gebildet wird, im allgemeinen einen durch-
schnittlich zwischen 20—30%, liegenden, maximal aber bis iiber 40% reichenden
Kalkgehalt aufweisen. Ebenso zeichnen sich auch im Wiener Becken die Losse
durch einen relativ hohen Kalkgehalt aus. In Gebieten jedoch, wo im wesent-
Jichen tertidre Diinen- und Wellsande oder sandige Schotter und Tegel das Lie-
gende bilden, kann der Kalkgehalt einzelner Lofstockwerke bis auf die Hilfte
des Normalwertes und dariiber herabgedriickt sein. Der durchschnittliche Kalk-
gehalt ist also nicht nur gebietsweise sehr unterschiedlich, sondern kann auch
ortlich bedingt in den Stockwerken eines LoéBprofiles stark wechseln, wie z. B.
im Profil von Schleinbach-Ulrichskirchen (vgl. Abb. 3, Fig. 2), wo sich der lie-
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gende LoB durch einen geringen Kalkgehalt auszeichnet (maximal knapp {iber
10%0), wéhrend die beiden oberen LéBstockwerke den fiir das Gebiet iiblichen
Wert von iiber 20°%0 haben. Der Grund fiir diese Erscheinung liegt darin, daB
wihrend der ersten hier faBbaren LoéBablagerungsperiode der damals {iberall
oberfliachig anstehende tertiire Diinensand — dieser wurde wohl wihrend einer
vorausgegangenen Erosionsphase blofgelegt — z. T. aufgearbeitet und mit fern-
transportiertem LoBstaub akkumuliert, schlieflich aber zur Gédnze wieder be-
graben wurde.

Dieses eine Beispiel moge hier gentigen, um die Bedeutung der lokalen Be-
dingungen darzutun und zeigt gleichzeitig, daBl ein bestimmtes Profil nicht fiir
sich isoliert, sondern im Rahmen der regional-lokalen Verhiltnisse gesehen wer-
den muB, um es richtig deuten zu kénnen. Das genannte Beispiel, aus einer Reihe
vieler anderer herausgegriffen, lehrt aber auch, dal der Wechsel der Lififazies
u. a. als ein wichtiges Kriterium, vielleicht sogar als Beweis fiir einen lingeren
Unterbruch der Sedimentation, d. h. fiir ein eingeschaltetes Interglazial oder In-
terstadial aufgefa3t werden muB, auch wenn eine solche Warmezeit nicht in Form
eines fossilen Bodens im Profil erhalten sein sollte.

Doch nicht allein der Kalkgehalt ist es, der die Lisse regional mehr oder min-
der stark differenziert erscheinen 14Bt, sondern auch der gebietsweise wechselnde
Gehalt an Schwermineralien. Die Losse westlich und nérdlich vom Héhenriicken
des Manhartsberges, im sogenannten Waldviertel, die somit im unmittelbaren
Bereich der moravischen und moldanubischen Masse liegen, weisen andere Kom-
ponenten als jene Ostlich derselben auf. Die Losse der ,Horner Bucht* und der
Wachau zeigen ebenso wie die im Gebiet um den Dunkelsteiner Wald, hauptséch-
lich in der Schluff- und Feinsandfraktion, ein unverkennbares regional-lokal be-
dingtes Kolorit. Der Lo6S im tief eingeschnittenen Krems- und oberen Kamptal
ist ganz besonders durch seinen relativ hohen Gehalt an feinst zerriebenem Gneis
und Amphibolit charakterisiert und damit auch extrem kalkarm; er bleibt selbst
mit seinen Maximalwerten meist unter 10%o (vgl. hierzu das Teilprofil Kamegg,
Abb. 3, Fig. 4).

Dieser starke, oft schon mit freiem Auge sichtbare Anteil an Urgesteinsmehl,
besonders in den Basisldssen des oberen Kamptales, driickt sich natiirlich auch im
Korngrofenaufbau aus, der ja noch viel mehr als Kalk- und Mineralgehalt von
den unmittelbaren ortlichen Bedingungen abhingt. Der Schlammanalyse kommt
damit nur ein sehr beschridnkter Aussagewert zu; sie ist iiberhaupt nur dann sinn-
voll angewandt, wenn es sich um die Kldrung bestimmter, rein 6rtlicher Belange
handelt. Fiir die Beurteilung eines Verwitterungsvorganges, also fiir genetisch-
paldopedologische Zwecke, ist die Schldmmanalyse in vielen Fillen nahezu wert-
los und sogar irrefiihrend.

Der prozentuelle Anteil der einzelnen Korngriéfien schwankt selbst innerhalb
eines einheitlichen LoBstockwerkes oft sehr betrichtlich, was ja insoferne leicht
verstdndlich ist,da dies zur Gédnze von den héchst verdnderlichen Windstédrken ab-
hiéngt. Einmal kam feiner toniger Staub zur Ablagerung, wenige Zentimeter dar-
tiber konnten jedoch wieder etwas grobere Fraktionen zum Absatz kommen und
umgekehrt. Dieser Wechsel der Fraktionen ist besonders stark in LéBablagerun-
gen enger Téler ausgepriégt, wo es hdufig sogar zur Ausbildung richtiger Sand-
bidnder kommen kann, wie dies kiirzlich erst von ScutnHALs (1953) von Talrand-
léssen gezeigt wurde, kann aber auch stets in offener Landschaft beobachtet wer-
den, wenn man sich die Miihe nimmt, Lupendiagramme aufzustellen. Es sind hier
aber — das sei betont — nicht die mehr oder minder deutlich ausgeprigten Wech-
sellagerungen von Normal- und SandléB gemeint, sondern die relativ geringen
Schwankungen des Korngrofenaufbaues, denn sie verhindern die exakte Erfas-
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sung des Umfanges eines Verwitterungsvorganges vermittelst der Schlimmana-
lyse. Der Verwitterungsgrad driickt sich u. a. durch eine Korngrofenverringerung,
d. h. in einer Abwanderung hauptséchlich aus dem GréBenbereich des Feinschluf-
fes in den des Tones aus. Da jedoch der primire Korngréenaufbau infolge der
besagten Variabilitidt als unbekannt gelten muB, d. h. eine Feinkdrnigkeit bzw.
ein hoher Tongehalt des von der Bodenbildung erfafiten LéB8paketes schon zufél-
lig primér gegeben sein kann und nicht die Folge des Bodenbildungsprozesses zu
sein braucht, darf den Ergebnissen der Schldmmanalyse nicht jener unbedingte
Aussagewert iliber den Grad des Verwitterungsvorganges zugemessen werden,
wie dies hidufig geschehen ist.

Die hier so kategorisch behauptete Unzuverldssigkeit, ja Unbrauchbarkeit der
Schldmmanalyse hat jedoch noch einen weiteren Grund. Wie im Folgenden noch
niher auszufiihren sein wird, ist der Umfang der Entkalkung in den fossilen Bé-
den auch innerhalb ein und desselben Bildungszeitraumes lokal etwas verschie-
den. Die sorgfiltigen Untersuchungen J. Fink's — diesen soll hier aber nicht mehr
als unbedingt nétig vorgegriffen werden — haben gezeigt, dall neben v6llig ent-
kalkten oder fast kalkfreien ,, Verlehmungszonen“ auch solche mit, wenn auch ge-
ringem, Kalkgehalt vorliegen, der verschiedenen Ursprungs sein kann. Es muf}
grundsétzlich zwischen einem priméren Kalkanteil, d. h. ,Restkalk®“ und einem
sekundiren Anteil unterschieden werden, wobei natiirlich auch die Art, d. h. Aus-
priagung, des Kalkes verschieden sein kann, worauf hier aber nicht ndher einge-
gangen werden soll. Wichtig in diesem Zusammenhange ist lediglich die Feststel-
lung, daB der in ,Verlehmungszonen“ enthaltene Kalk sehr hiufig in Form von
Kalzitkristallen, und zwar in der GréSenordnung der Schluff-Fraktion gegeben
ist. In der Schlimmanalyse, ohne Vorbehandlung der Vergleichsproben, tiuschen
diese Kristalle natlirlich einen Wert vor, der im unveridnderten L68B von der ent-
sprechenden Fraktion hauptsédchlich des Quarzes gebildet wird. Da nur gleiches
mit gleichem verglichen werden kann, ist daher eine Aufbereitung mit Salzsidure
notwendig. Dieser Vorgang, gleichgiiltig in welcher Konzentration, und ob kalt
oder warm angewandt, ruft jedoch Umwandlungen hervor, die zwischen L8 und
» Verlehmungszone® graduell verschieden sind und gerade jene Komponente be-
sonders treffen, die fiir die Beurteilung der Verwitterungsintensitit am wichtig-
sten ist, ndmlich den Kolloidton.

Der Verlehmungsgrad einer fossilen Bodenbildung kann meist viel besser,
neben den Kalkwerten sowie den Werten der Oxyde, an der Unterschiedlichkeit
des Porenvolumens gegeniiber dem des unverwitterten Liegendlosses ermittelt
werden. Doch auch hierbei muf vor schematischer Auswertung gewarnt werden,
da das Porenvolumen innerhalb eines LoBstockwerkes ebenfalls schon primér
unterschiedlich gegeben sein kann, Neben der ,Normalfazies“ des autochthon ge-
lagerten Losses, die sich durch absolute Ungeschichtetheit charakterisiert und von
zahlreichen mit Kalk ausgekleideten Wurzelrshrchen wirr durchzogen und von
Schneckenschalen durchsetzt ist, treten auch andere Holische Ausbildungen auf.
Wie schon R. Lats (1951, S. 124) ausfiihrte, konnte durch ein lokales Fehlen der
glazialen Rasendecke auch ein etwas dichter gelagerter L8 ohne Réhrchenstruk-
tur gebildet worden sein, der dann von der Bodenbildung zuféllig erfafit worden
war. Damit kann mitunter eine Verwitterungsintensitit vorgetduscht werden, die
in Wirklichkeit aber nicht gegeben ist. Es sind hier also &hnliche Kriterien zu be-
riicksichtigen, wie sie bei der Besprechung der Aussagefidhigkeit von Werten der
Schlimmanalyse bereits genannt wurden, d. h. fiir den Korngréfenaufbau zutref-
fen, von dem ja auch das Porenvolumen abhéngt oder zumindest beeinflullt wird.

Daf} fossile Bodenbildungen auf vergleytem Lo8 oder gar anderen Ablage-
rungen anders beurteilt werden miissen und nur bei direkt verfolgbarem Zusam-
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menhang stratigraphisch verwertbar sind, ist selbstverstidndlich und bedarf kei-
ner weiteren Ausfiithrung. Ihre Untersuchung ist aber deshalb nicht weniger auf-
schluBreich, denn sie lehren, wie ausschlaggebend ein oft nur wenig anders ge-
artetes Muttergestein fiir ihre Ausprigung sein kann.

III. Die fossilen Boden, ihre Merkmale und Entstehungs-
bedingungen

Die schon primir gegebene Verschiedenartigkeit des Losses hinsichtlich seines
Kalk- und Mineralgehaltes, KorngroBenaufbaues und Porenvolumens, d. h.
Struktur, die, wie gezeigt wurde, z.T. regional oder lokal beobachtet werden
kann, 146t schon von vornherein nicht erwarten, dafl die daraus hervorgegange-
nen Boden vollig ident seien. Und dies um so weniger, als ihre Entstehung noch
viel mehr als die LéBbildung von unterschiedlichen regional-lokalen Bedingun-
gen abhingen mulBte. Kann jede LoBbildungszeit wenigstens noch als eine im
wesentlichen groBraumig gleichgeartete Klimaphase mit ziemlich uniformen Ve-
getationsverhiltnissen angenommen werden, so mufiten in einer Warmzeit nicht
nur jene schon genannten ortlichen Besonderheiten, also Hohenlage, Durchfeuch-
tung, Neigung und Exposition, die Bodenbildung in viel stirkerem Ausmale be-
einflulit haben, sondern dariiber hinaus mufBiten sich auch die bedeutend differen-
zierteren Klimaverhéltnisse und die sich daraus rekrutierende Pflanzenbedeckung
bestimmend ausgewirkt haben. Es kann daher a priori angenommen werden, dafl
die wihrend einer Warmzeit gebildeten Béden, dhnlich wie in der geologischen
Gegenwart, durch keinen einheitlichen Bodentyp représentiert werden und daf3
auch jede Warmzeit, entsprechend der nur ihr eigenen Klima- und Vegetations-
verhiltnisse, durch bestimmte Bodentypen ausgezeichnet sein wird. So mul} es
daher moglich sein, die einzelnen Warmezeiten auf Grund der spezifischen Eigen-
schaften der in ihnen gebildeten Boden auseinander zu halten.

Erst wenn diese Merkmale eindeutig feststehen, kann eine Reihung und Pa-
rallelisierung vorgenommen werden, d. h. eine stratigraphische Auswertung er-
folgen. Deshalb sollen hier auch die pedologischen Unterscheidungsmerkmale der
jungpleistozinen Boden (4) Niederdsterreichs zuerst behandelt, d. h. als Basis fiir
die stratigraphische Interpretation bzw. fiir eine Gliederung der Wiirmvereisung
herangezogen werden.

Die in Zusammenarbeit mit J. Fink bisher durchgefiihrten Untersuchungen (5)
haben (vgl. die Karte in Abb. 1), wie ich schon 1950 kurz skizzierte, eine Reihe von
Bodenbildungen von z.T. sehr abweichendem Habitus erkennen lassen. Auch
Gorzincer hatte, ebenso wie Lars, einige Bodenbildungen oder, vielleicht besser
gesagt, Leithorizonte unterschieden, aber fiir deren Parallelisierung keine schliis-
sigen Beweise erbracht. Beiden Autoren stand nur ein relativ geringes Beobach-
tungsmaterial zur Verfligung und jeder bemiihte sich, von seiner Warte aus, die
gefundenen Bodenbildungen in eine bereits mehr oder minder festgelegte subjek-
tive Gliederung einzuordnen. Die fossilen Boden, d. h. ihre pedologischen Merk-
male, wurden aber — leider auch bei Lais — nur sehr kursorisch beschrieben und
offensichtlich auch nicht nédher studiert; jedenfalls muf3 festgestellt werden, daf3
sehr wesentliche Verwechslungen unterlaufen waren, die einer Richtigstellung
bediirfen. Es ist hier jedoch nicht der Platz, um im Detail darauf einzugehen, und
es kann hier auch nicht das Ergebnis aller bisherigen Untersuchungen an 82 Pro-
filen wiedergegeben werden. Ich méchte mich daher auf einen allgemeinen Uber-
blick beschrianken, halte es aber fiir notwendig, einige ,Standardprofile* etwas
ausfiihrlicher zu behandeln, vor allem die sogenannte , Géttweiger Verlehmungs-
zone", die in der Tat nicht nur einen wichtigen Leithorizont, sondern auch die am
hdufigsten anzutreffende Bodenbildung darstellt,
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Abb, 1
Das niederdsterreichische Untersuchungsgebiet. Die mit Nummern versehenenen Punkie bezeichnen die bisher aufgenommenen,
durch jungpleistozine Bodenbildungen gegliederten LéBprofile, Die in ein Dreieck gesctzten Punkte bezeichnen Profile mit ein-
geschalteten jungpaliolithischen Kulturschichten. Die Landesgrenze zur CSR ist durch eine punktierte Linie gekennzeichnnet; die
feingepunktete Linie stellt die 200 m-Hoéhenlinie dar, die schraffierte Fliche das Stadtgebiet von Wien,
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Der vielzitierte AufschluB im Hohlweg von Furth-Gottweig zeigt, wie
ich schon 1950 (S. 103) ausfiihrte und wie auch von Freisine (1951) richtig erkannt
wurde, keine komplett erhaltene Bodenbildung, sondern nur mehr den Rest einer
solchen. Uber einem rétlichbraunen , LéB8lehm“ folgt zumeist mit etwa 1 m Méch-
tigkeit ein atypischer, graustichiger Schwemml6B, dem stellenweise diinne Lin-
sen eines dunkelbraunen humosen Materials eingelagert sind. Die obersten Par-
tien der ehemaligen Bodenbildung wurden also zu Beginn der folgenden L&8bil-
dungsphase erodiert und haben sich nur noch in spirlichen Resten erhalten. Die
gleiche Ausprigung findet sich auch in einem Hohlweg bei Steinaweg und ist mit
geringen Variationen in der gesamten ndheren und weiteren Umgebung anzu-
treffen, worauf noch zuriickzukommen sein wird.

Diesen Restboden von Furth-Gottweig als namengebend fiir einen wichtigen
stratigraphischen Leithorizont zu wihlen, war zumindest hochst ungliicklich. An-
ders verhilt es sich mit der sogenannten ,Hollabrunner Humuszone“, die von
GOTzINGER ebenso wie von Lais mit der ,Gottweiger Verlehmungszone® paralleli-
siert wurde, ohne aber fiir diese Koordinierung eine pedologische Beweisfithrung
zu erbringen. Im Gegenteil, die von GoTzincer und insbesondere die von Lais
(S. 136ff.) gegebene Beschreibung des namengebenden Profiles 1i6t eine solche
Parallelisierung fiir jeden Fernstehenden sogar hochst vage erscheinen. Damit
haftet auch diesem von GoTziNceEr gepridgten Terminus, abgesehen davon, daf
dieser irerfiihrend ist und den tatsichlichen Gegebenheiten in keiner Weise ge-
recht wird, ein schwerer Mangel an und ist zu eliminieren, obwohl die schéne und
komplett ausgeprigte Bodenbildung im ZiegeleiaufschluB von Ober-Fella-
brunn, 5.5 km westlich von Hollabrunn (in Abb. 1 mit Nr. 55 eingetragen) durch-
aus geeignet ist, als Leithorizont zu gelten. Das Profil von Ober-Fellabrunn hitte
zu einer klaren Parallelisierung fiihren miissen, wenn hier nicht geradezu Be-

Die bisher untersuchten LéBprofile (Stand 1953), regional geordnet nach der Ein-
tragung in der Karte Abb. 1:

1 Aggsbach 29 Gedersdorf 57 Porrau
2 Willendorf 30 Gedersdorf 58 GrofB-Mugl
3 Joching 31 Langenlois 59 Roseldorf
4 Erlauf 32 Langenlois 60 Riickersdorf
5 Roggendorf 33 Schonberg 61 Wetzleinsdorf
6 Schonbiihel 34 Stiefern 62 Weinsteig
7 Berging 35 Buchberg 63 Neubau
8 Furth-Gottweig 36 Kamegg 64 TUnter-Olberndorf
9 Steinaweg 37 Horn 65 Schleinbach-Ulrichskirchen
10 Baumgarten 38 StraB 66 GroB-Engersdorf
i1 Paudorf 39 Gosing 67 Auersthal
12 Horfarth 40 Engelmannsbrunn 686 Klein-Harras
13 Getzersdorf 41 Kirchberg a. Wagram 69 Spannberg
14 Wielandsthal 42 TUnter-Stockstall 70 Stillfried
15 St. Polten 43 Ober-Stockstall 71 Jedenspeigen
16 Pottenbrunn 44 Ottenthal 72 Pulkau
17 Zwischenbrunn 45 Ruppersthal 73 Roschitz
18 Stollhofen 46 Ruppersthal 74 Zellerndorf
19 Thallern 47 GrofB-Riedenthal 75 Klein-Weikersdorf
20 Langmannersdorf 48 Ebersbrunn 76 Mailberg
21 Asperhofen 49 Ziersdorf 77 GroB-Harras
22 Sieghartskirchen 50 Ziersdorf 78 Stiitzenhofen
23 Krems-Hundssteig 51 Nieder-RuBlbach 79 Poysdorf
24 Krems-Schiefistitte 52 Eitzersthal 80 GroBkrut
25 Senftenberg 53 Gollersdorf 81 Siebenhirten
26 DroB 54 Breitenwaida-Kleedorf 82 Ladendorf
27 Stratzing 55 Ober-Fellabrunn

28 Gneixendorf 56 Hollabrunn
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obachtungsfehler gemacht worden wéren, Auch Lais schreibt unverstindlicher-
weise auf S. 134: ,Nur in einem Aufschlull, Oberhollabrunn im Wiener Wein-
viertel, ist die Humuszone allein ohne die Géttweiger Verlehmungszone ausge-
bildet“. Lais diirfte m. E. nicht an Ort und Stelle gewesen sein, sonst wiére es seiner
sonst so scharfen Beobachtung nicht entgangen, dafl hier keineswegs eine ,Hu-
muszone“ allein vorliegt, abgesehen von dem Lapsus der Ortsbezeichnung.
Vielmehr handelt es sich bei diesem Profil, das in Abb. 2, Fig. 1, etwas schema-
tisiert und in einem Ausschnitt wiedergegeben ist, um eine sehr deutlich in sich
gegliederte Bodenbildung, die aus einer 50—70 cm michtigen Verlehmung des
basalen Losses besteht, liber der, nach einer geringmiéchtigen LiSBlage, eine in drex
Schichten aufgeloste ,Humuszone* folgt, die — einschlieflich der Zwischenschich-
ten — eine Miéchtigkeit von durchschnittlich 100—120 em (maximal 150 em) er-
reicht. Es ist unrichtig, wenn Lais (S. 136) eine Méchtigkeit von 0.8 m angibt, und
es entspricht auch nicht den Tatsachen, dall dort, wo ,auffallend starke Michtig-
keiten auftreten, wie etwa in Zellerndorf und Kleedorf . . . .. dies auf Zusammen-

Fig. 1

Abb. 2

Fig. 1: Ausschnitt aus dem LéBprofil des Ziegeleiaufschlusses von Ober-Fellabrunn
(leicht schematisiert, stark {iberhoht gezeichnet). Beschreibung des Schichten-
aufbaues im Text.

Fig. 2: Profil aus dem Ziegeleiaufschlufl von Hollabrunn,

Schichtenabfolge (von unten nach oben): I = graublauer tertidrer Tegel; II =
tertidrer Schotter mit griinlichgrauem Quarzsand vermengt, z. T. starke Man-
ganeinlagerungen und -liberziige; III = gelber bis rostfarbener rescher tertidrer
Grobsand, nach oben allmihlicher UTbergang zu IV = leicht kalkhiltiger, hell-
grauer Feinsand (tertidrer Diinen- oder Flugsand); V = rotbraune bis rostrote
Verlehmung des liegenden Feinsandes mit zahlreichen kreidigen Konkretionen
vorwiegend an der Unterkante; VI = Schwarzerdebildung, im bergfeuchten Zu-
stand intensiv dunkelbraun, Schnittflichen etwas speckig glédnzend, im Gegen-
satz zur sandigen Verlehmungszone feines, schluffiges Material, Lofistruktur
mit Kalkauskleidungen der Kapillarréhrchen, im oberen Teil 16Bgefiillte Krot-
towinen; VII = leicht brdunlich gefirbter feinsandiger Schwemmlés (FlieBerde)
mit linsenférmigen Einlagerungen aufgearbeiteter Schwarzerde; VIII = grauer,
feinsandiger SchwemmloB, darin lagenweise Holzkohlenreste; IX = ockerfar-
bener, leicht graustichiger priméir gelagerter typischer Lo6 mit Kalkausklei-
dungen der Kapillaren; X = rezenter Boden, , Rest-Tschernosem®.
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schwemmung humoser Erden zuriickzufiihren“ ist, wie Lais an gleicher Stelle
meint. Weder in Ober-Fellabrunn, noch in Zellerndorf (Abb, 3, Fig. 1) oder Brei-
tenwaida-Kleedorf (Abb. 3, Fig. 3) ist — ebenso wie in anderen Profilen, von de-
nen noch zu sprechen sein wird — die Méchtigkeit der ,,Humuszone" und die Glie-
derung derselben auf Zusammenschwemmungen zuriickzufiihren. Bei fast allen
derartigen Abfolgen, die in vielen Aufschliissen des Weinviertels und des March-
feldes beobachtet werden konnen, handelt es sich um autochthone #olische Bil-
dungen! Diese weit verbreitete, gleichférmig ausgeprigte und charakteristische
Bodenbildung, die durch ihren spezifischen Aufbau eine GesetzmiBigkeit, d. h.
einen bestimmten Klimarhythmus, erkennen lid6t, kann daher zusammenfassend
behandelt werden.

Zu unterst liegt eine im Durchschnitt 50 cm (maximal 1 m) méchtige , Verleh-
mungszone“ von rotlichbrauner Farbung. Die urspriingliche Léfstruktur ist meist
noch sehr gut erhalten; in allen Profilen kénnen in dieser Verlehmungszone noch
deutlich die zarten Wurzelréhrchen des priméren Losses festgestellt werden! Die
im bergfeuchten Zustand meist ziemlich intensive Verfarbung wechselt beim
Austrocknen von einem satten Rotbraun zu einem helleren, mehr ockerfarbenen
Farbton iiber, wobei das Gefiige jedoch nicht veréndert wird, d. h. keine Zerkliif-
tung durch Trockenrisse eintritt. Das Porenvolumen, das in der Normalfazies des
Jiegenden Losses meist zwischen 44 und 46% liegt, ist in dieser Verlehmungszone
— soweit dariiber bereits genaue Daten vorliegen — etwas iiber 10°/s geringer
und kann mit 31—35% angegeben werden, Die Bestimmungen des Gehaltes an
Fe203 sind leider noch nicht in dem Umfange durchgefiihrt — das gleiche gilt fiir
die vergleichenden Nachweise an Al:O3 und anderer Oxyde — daf giiltige Durch-
schnittswerte angegeben werden kénnten, Dennoch diirfte nicht fehlgegangen
werden, wenn der durchschnittliche Gehalt an Fe203 mit 6.6%0 (im liegenden L&03
um 4.5%) bezeichnet wird. Eine Anreicherung von Al2O3 scheint gegeniiber dem
unverinderten BasisléB nicht oder nur in einem héchst geringen Umfange einge-
treten zu sein. Diese Verlehmungszone unterscheidet sich — das werden zukiinf-
tige Analysen noch unter Beweis zu stellen haben — von dem LB, aus dem sie
hervorgegangen ist, trotz der auffallenden Verfirbung, verhiltnisméBig wenig,
denn die Verdichtung des Gefiiges, die Anreicherung von Fe:03 wie auch die
Korngréfenverfeinerung muB, im Vergleich zu anderen Bodenbildungen, als mi-
nimal bezeichnet werden. Der markanteste Unterschied liegt lediglich im Kalk-
gehalt.

In Ober-Fellabrunn betrigt der Kalkgehalt der Verlehmungszone im Durch-
schniti nur 1.2%, wihrend der unverédnderte liegende L8 einen solchen von rund
36%0 aufweist. Es hat somit eine vollige Entkalkung eines 50—70 cm maéchtigen
sehr kalkreichen LiéBpaketes stattgefunden, DemgemaQ8 ist auch die Ausprigung
des Ca-Horizontes, der in Form einer weiBlen, kreidigen Schichte deutlich sichtbar
diese Verlehmungszone unterlagert und einen Kalkgehalt von rund 54° auf-
weist. Der geringe Kalkgehalt in der Verlehmungszone ist hier durchwegs sekun-
dédrer Herkunft. Die gleichen Verhiltnisse sind in nahezu allen derartigen Ver-
lehmungen anzutreffen; auch in der ,,G6ttweiger Verlehmungszone“, die sich von
der des Profiles von Ober-Fellabrunn durch nichts unterscheidet! Dies herauszu-
streichen, erscheint insofern wichtig, da WieseNeDER (1933) diese Verlehmung als
fossile Bodenbildung in Abrede zu stellen versuchte, und zwar mit der Begriin-
dung, daB} der Kalkmangel dieser Verlehmungszone als urspriinglich aufgefaGit
werden miisse, da ein Ca-Horizont fehle. Diese absolut irrige Meinung hier im
Detail zu widerlegen, eriibrigt sich, nachdem bereits Lais (S. 135ff.) dazu ausfiihr-
licher Stellung nahm. Ergénzend sei hierzu jedoch bemerkt, dall Lais, wenn er
{S. 135, 137) das von WieseNEDER behauptete Fehlen des Kalkilluviums als ,,einen
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Ausnahmefall“ ansieht, insofern irrt, da dies nicht der Fall ist. Die Verlehmungs-
zone wird im Hohlweg bei Furth-Géttweig ebenso wie bei Steinaweg stets von
einem gut ausgeprigten Ca-Horizont unterlagert, Dieser fehlt scheinbar nur an
jenen Stellen, wo die Verlehmungszone nicht auf L68, sondern unmittelbar auf
Flufischottern liegt. Infolge der gréBeren Durchléssigkeit dieser Schotter konnte
der nach unten abgefiihrte Kalk viel tiefer wandern und sich besser verteilen.
Wie ich schon 1950 (S. 109) ausfiihrte, fehlt im Hohlweg gegen Furth zu der iiber-
all nur geringmaéchtige BasisloB vollsténdig, so daB dort die oberste sandig-kiesige
Partie der liegenden Schotterbank ,,verlehmt* wurde. Dieser Verwitterungshori-
zont fiihrt natiirlich auf Grund des primiren Kalkmangels des sandigen Kieses
kein Kalkilluvium.

Die Ausprigung des Ca-Horizontes ist vom Kalkreichtum des von der Ver-
lehmung erfafiten Substrates abhingig, d. h. ist nur dort deutlich wahrnehmbar,
wo primér hoher Kalkgehalt vorlag. Im Profil des Ziegeleiaufschlusses bei Hol -
labrunn (Abb. 1, Nr, 56) wurde ein schwach kalkhaltiges tertidres Feinsand-
paket von dem gleichen Verlehmungsvorgang erfafit, der 5 km weiter ostlich in
der Ziegelei von Ober-Fellabrunn den kalkreichen Liegendl6B in der kurz be-
schriebenen Art veridnderte. Der primére Kalkmangel ist auch der Grund, warum
im Profil von Hollabrunn (vgl. Abb. 2, Fig. 2) kein Ca-Horizont in der Art wie in
Ober-Fellabrunn und allen anderen Profilen dhnlicher Beschaffenheit ausgeprigt
ist. Das Fehlen des Ca-Horizontes ist hier also lokal bedingt. Das Vorhandensein
kalkiger Konkretionen in der Verlehmungszone, d. h. vorwiegend an deren Un-
terkante, ist auf sekundére Infiltration von oben her zurlickzufiihren, wie weiter
unten noch darzulegen sein wird.

Die besprochene Verlehmungszone wird in allen ungestérten und komplett er-
haltenen Profilen stets von einer geringmachtigen Lage typischen Losses bedeckt.
Uber dieser LoBlage folgt dann erst die ,Humuszone*, d. h. Schwarzerdebildung.
Diese ist in vielen Profilen deutlich gegliedert, und zwar derart, dall sich zwei
schwach humose mehr oder minder 16B8artige Zwischenschichten einschalten, wo-
hei der Humusgehalt und auch die Farbintensitidt von unten nach oben, sozusagen
von Etage zu Etage, allméhlich abnimmt, bis zu oberst schlieBlich wieder der helle
L6B folgt. Verlehmungs- und Humuszone sind eindeutig durch eine LéBzwischen-
lage von ebenso eindeutiger dolischer Entstehung getrennt! Haufig ist jedoch diese
diinne LéBauflage von der dartiber folgenden Schwarzerdebildung mit einbezogen,
d. h. erfalit worden, so daB3 die Schwarzerde unmittelbar der Verlehmungszone
aufzuliegen scheint, wie dies auch in einem kurzen Profilabschnitt in Ober-Fella-
brunn beobachtet werden kann (vgl. Abb. 2. Fig. 1) und insbesondere im Profil von
Hollabrunn (Abb. 2, Fig. 2) in Erscheinung tritt. Bei fliichtigerer Betrachtung kann
dadurch der Eindruck entstehen, daB die Verlehmungszone mit der dariiberliegen-
den Humuszone in einem genetischen Zusammenhang steht, d. h. den B-Horizont
der Schwarzerdebildung darstellt, wie bisher ziemlich allgemein angenommen
wurde. Dies ist jedoch absolut unrichtig. Das wird nicht nur durch das Profil von
Ober-Fellabrunn bewiesen, wo die hangende Schwarzerdebildung auf weite
Strecken durch einen noch erhaltenen Rest der Léfauflage, auch in Hanglagen,
von der basalen Verlehmung getrennt wird, sondern auch durch das nahe gele-
gene und klar verkniipfbare Profil von Hollabrunn, Wie schon erwiéhnt und wie
auch aus der der Abb. beigefiigten Legende hervorgeht, wurde dort ein kalkarmer
tertidrer Feinsand (Diinen- oder Flugsand) verlehmt, d. h, restlos entkalkt, Uber
dieser Verlehmungszone sitzt nun eine Schwarzerdebildung auf, die aus LB ent-
standen ist und auch alle typischen Merkmale desselben noch weitgehendst be-
wahrte. Diese Schwarzerde ist besonders in ihren mittleren Partien etwas stér-
ker entkalkt. Ein betréchtlicher Teil des urspriinglichen Kalkgehaltes des Losses
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wurde somit nach unten abgefiihrt und in der sandigen Verlehmungszone in Form
der bereits erwdhnten Konkretionen angereichert. Diese Konkretionen bestehen
demnach aus jenem Kalk, der durch die Verlehmung aus dem schwach kalkigen
Tertidrsand abgefiihrt wude, und dem spéter wihrend der Schwarzerdebildung
rach unten abgewanderten Kalk der LoBauflage.

Die fossile Bodenbildung erfolgte demnach in drei aufeinander folgenden Pha-
sen: Verlehmung (auf Sand ) — LoBakkumulation — Schwarzerdebildung, (Wei-
tere Phasen sind hier durch spitere Solifluktionsvorginge verwischt worden.)
,Daraus ergibt sich® — wie bereits Lais (S. 140) ausfiihrte — , deutlich, daf3 der
Entstehung des rotbraunen Lehmes ein zweiter von ihr unabhingiger bodenbil-
dender Vorgang gefolgt ist, die Schwarzerdebildung®. Der ,Unterboden® — um
im Sinne FReisING’s zu sprechen — ist also nicht durch Degradation des ,,Oberbo-
dens“ entstanden. Das 1463t sich nahezu ausnahmslos an allen Profilen des Wein-
viertels und des Marchfeldes nachweisen, auch wenn — wie bereits gesagt — die
Schwarzerdebildung der Verlehmung unmittelbar aufzusitzen scheint. Ein ge-
ringerer Rest des auf die Verlehmungszone akkumulierten Ldsses, der zu einer
Schwarzerde umgewandelt wurde, ist fast immer noch mehr oder minder unver-
dndert erhalten geblieben; zumindest aber 146t sich diese LéBzwischenschichte
mit Hilfe der Karbonat-Kurve belegen. Als Beispiel dafiir sei insbesondere das
Profil von Schleinbach-Ulrichskirchen (Abb. 3, Fig. 2) gegeben. Je-
der weitere Kommentar eriibrigt sich. Das gleiche gilt auch fiir die in Abb. 3 wie-
dergegebenen Profile von Zellerndorf (Fig. 1) und Breitenwaida-
Kleedorf (Fig. 3), die auch deshalb als Beispiele gewdhlt wurden, da beide Bo-
denbildungen schon seit lingerer Zeit bekannt sind und bereits von GOTZINGER

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4
Abb. 3

Fig. 1: Profil aus dem Ziegeleiaufschluff von Zellerndorf (Pulkautal).
Fig. 2: Profil aus dem Hohlweg zwischen Schleinbach und Ulrichskirchen (Marchfeld).
Fig. 3: Profil aus dem ZiegeleiaufschluB st. der StrafBe zwischen Breitenwaida und

Kleedorf (Weinviertel).
Fig. 4: Profilauschnitt eines Aufschlusses bei Kamegg am Hang hinter der aufgelas-

senen Ziegelei Gasselseder (Waldviertel, Kamptal),
(Kalkwerte nach Chr. Lumbe, Inst. £, Geol. u. Bodenkunde der Hochschule fiir Boden-
kultur, Wien.)
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beschrieben, aber leider nicht voll ausgewertet wurden. Breitenwaida-Kleedorf
gibt gleichzeitig auch ein Beispiel fiir eine, allerdings nicht sehr haufig anzutref-
fende Variante dieses Verlehmungshorizontes. Er ist durch eine schwichere Ver-
farbung, kaum veridndertes LoBgefiige, einen relativ hohen, aber sehr ungleich-
maBig verteilten Kalkgehalt und durch eine geringe Michtigkeit gekennzeichnet.
Der trotz des deutlich ausgepréigten Ca-Horizontes verhiltnismaBig hohe Kalk-
gehalt diirfte mit der geringmaéchtigen Ausbildung in einem urséchlichen Zusam-
menhange stehen. Eine Deutung soll weiter unten versucht werden.

Was nun die bereits kurz beschriebene Dreigliederung der ,Humuszone“ be-
trifft, die, wie betont, auf autochthone LéBakkumulationen zurtickzufiihren ist,
welche die Schwarzerdebildung unterbrachen, so ist diese selbstverstiindlich nicht
in allen Profilen deutlich sichtbar ausgepriégt. Spétere Vorgéinge, wie Denudation,
Erosion und Solifluktion haben in vielen Profilen die urspriingliche Abfolge zer-
stort und oft nur geringe Reste davon belassen. Durch lokale und, wie noch aus-
zufiihren sein wird, regionale Bedingungen konnte dieser Rhythmus der boden-
bildenden Vorgédnge auch gewil nicht {iberall zur gleichféormigen Ausprigung ge-
langen. Komplette Abfolgen sind uns jedoch im gesamten Untersuchungsgebiet
Ostlich des Mannhartsberges in guter Verteilung erhalten, im nordlichen Pulkau-
tal (z. B. Zellerndorf, Abb. 1. Nr. 74) sowohl wie im Gebiete des Wagrams ostlich
der Schmida (Ruppersthal, Nr. 45, 46) als auch im zentral gelegenen Hiigelland
um Hollabrunn (Ober-Fellabrunn, Nr. 55) und im Osten an der March (Stillfried,
Nr, 70), so daBl der mogliche Einwand von zufélligen konvergenten lokalen Er-
scheinungen absolut entkriftet wird (6).

Die michtigste und eindrucksvollste Ausprédgung dieses eben behandelten Bo-
denbildungskomplexes ist in einem Aufschlufl bei Stillfried zu beobachten.
Eine genaue Wiedergabe und exakte Beschreibung wird von J. Fink (1954) gege-
ben. Hier sei dieses Profil in etwas schematisierter Form in Abb, 4 als Idealaus-
priagung hingestellt.

@ Sh g o~

Abb. 4. Leicht schematisierter Ausschnitt
des LoBaufschlusses beim Haus Nr. 6 in
Stillfried a. d. March als Idealprofil des
warmezeitlichen Bodenbildungskom-
plexes (Zonen b—h).

>~ o A

Die charakteristische Abfolge dieses fossilen Bodenbildungskomplexes zwingt
mehr oder minder zu folgendem Deutungsversuch: Nach einer LoBablagerung
wihrend einer Kaltzeit folgte eine Wiarmephase, in deren Verlauf die obersten
Partien des Ldsses oder eines anderen die damalige Landoberfliche bildenden
Gesteines verlehmt wurden (bis zu einer Tiefe von maximal 1 m), wobei u. a. der
urspriingliche Kalkgehalt nach unten abgefiihrt und in Form eines Inkrustations-
horizontes angereichert wurde. Da dieser Verlehmungshorizont aber stets ein
noch deutlich erhaltenes LoBgefiige aufweist, kann dieser, trotz Ahnlichkeit in
Farbe und allgemeinem Habitus, nicht etwa mit den unteren, d. h. B-Horizonten
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podsolierter Lehme der Waldsteppe gleichgesetzt werden, noch kann er, wie be-
reits ausfithrlicher dargelegt, als Degradationshorizont der Schwarzerde betrach-
iet werden. Auch der von Frorov und PeELisek vertretenen Auffassung, die den rot-
braunen Verlehmungshorizont als Ergebnis einer Degradation eines urspriing-
lichen Schwarzerdehorizontes und den dariiberliegenden humosen Horizont als
erneute Schwarzerdebildung, als ,Regradation der Schwarzerde® ansahen (7),
kann nicht zugestimmt werden. Wie schon Lais (S. 140) sagt, ist es ,nicht gelungen,
Beweise dafiir zu finden, daf der rotbraune Lehm durch die Degradation eines
urspriinglich vorhanden gewesenen Schwarzerdebodens entstanden ist.... Die
Entstehung eines rotbraunen Bodens kann sich in der Tat auch unabhingig von
einem Schwarzerdeboden, das heifit aus dem Muttergestein unmittelbar vollzie-
hen.“ Hierin stimme ich Lais absolut zu, doch vermag ich nicht seiner Meinung
beizupflichten, wenn er diese Verlehmungszone als unter Waldbedeckung unmit-
telbar entstandene Braunerdebildung auffat. Die kaum veréinderte LoBstruktur
dieser Verlehmungszone, die lediglich zarte Rohrchen ehemaliger Wurzeln einer
Gras- und Kriuterflora, bestenfalls die Wurzelrohrchen einer Halbstrauchvege-
tation erkennen lassen, sprechen absolut dagegen. Damit soll freilich nicht ge-
leugnet werden, daB zur Bildungszeit dieser Verlehmung Gehblzbestéinde — viel-
leicht auch Wilder — existierten, doch diirften diese nur auf giinstigen Stand-
orten, vorwiegend in Talniederungen und Auen entlang der Fliisse gestockt ha-
ben. Fiir die verlehmten Lofkuppen des Weinviertels und Marchfeldes lieflen sich
jedenfalls keinerlei Belege fiir eine Gehélzbestockung finden. Die Wurzelréhren
einer Koniferenart (Pinus sp.) im L6668 knapp unterhalb des fossilen Bodens (vgl.
Abb.5) bei Grofi-Engersdorf (Nr. 66 der Karte in Abb. 1) stellen eine aus-

Abb. 5. Mit Schwarzerde gefiillte Baum-
wurzelréhren im Lo unterhalb der fos-
silen Bodenbildung bei Grofi-Engersdorf.
Die in der linken Bildhélfte nach unten
ziehende ehemalige Wurzel (die dunkle
Rohrenfiillung ist kalkiiberzogen) win-
det sich in der Bildmitte um einen &lte-
ren Wurzelgang. Im Bilde rechts unten
die Ausmiindung eines durch die Erosion
unterirdisch abflieBender Wasser ent-
standenen réhrenartigen Kanals inmit-
ten (!) der LéBwand, Aufn. v. Verf.
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gesprochene Raritdt dar (8), besagen jedoch nicht viel, da vereinzelte Vorkommen
von Geholzen auch wihrend der glazialen Lofbildungszeit gewill vorhanden wa-
ren, wie u. a. auch die zahlreichen Holzkohlefunde in jungpaléolithischen Kultur-
schichten beweisen. Fest steht m. E. nur, daBl diese Verlehmung unter dem Ein-
fluB eines warmen und wohl auch niederschlagsreicheren Klimas entstanden ist.
Die Niederschlige diirften jedoch nur auf bestimmte Jahreszeiten beschrénkt ge-
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wesen sein und dazwischen diirften Zeitspannen arider Klimabedingungen ge-
herrscht haben, welche die auffallende Rotfdrbung bedingten. Diese Verleh-
mungszone ist m. E. mit der Schwarzerdebildung sehr nahe verwandt und unter-
scheidet sich von dieser lediglich durch einen anderen jahreszeitlichen Klimagang.

Die fossile Schwarzerde diirfte unter Klimabedingungen gebildet worden sein,
die kurz folgendermallen charakterisiert werden konnen: Die Hauptmenge der
im ganzen Jahre etwa 400 bis hochstens 600 mm messenden Niederschldge fiel im
Friihling und Frithsommer, so daB ein lippiger Graswuchs gedeihen konnte, der
wihrend des extrem niederschlagsarmen heiflen Sommers infolge der starken
Verdunstung, d. h. Austrocknung des Bodens, abstarb, aber nur mangelhaft zer-
setzt wurde. Der strenge, niederschlagsarme und auch wegen des Frostes trockene
Winter verhinderte weiterhin den Abbau der Humussubstanzen und die Destruk-
tion des Bodens. Die Bildung der besagten Verlehmungszone kdnnte so gedacht
werden, dafl durch die winterliche Durchfeuchtung des Bodens eine dichte Gras-,
Kriuter- und Halbstrauchflora wohl existieren konnte, welche aber bald abstarb
bzw. bis auf trockenheitsbesténdige Arten eingeschrinkt wurde, da sehr friith im
Jahr ausgesprochen aride Bedingungen einsetzten, die lediglich von kurzfristigen,
durch monsumartige Winde hervorgerufene Regen im Mittsommer unterbrochen
worden sein diirften. Die Wirkung eines solchen Sommerregens auf die Boden-
feuchtigkeit wurde infolge der hohen Temperaturen durch die Verdunstung mehr
als ausgeglichen und verhinderte das Aufkommen eines anspruchsvolleren Pflan-
zenwuchses. Eine Destruktion des Bodens fand dadurch nicht statt, wohl aber eine
Abfuhr des primiren Kalkanteiles nach unten und eine weitgehende Zersetzung
der organischen Substanzen, die auch wihrend der vermutlich relativ milden und
wohl auch etwas niederschlagsreicheren Wintermonate weiter vor sich gegangen
sein diirfte.

So entstand ein ganz spezifischer und in seiner Art einmaliger pleistoziner
Bodentyp, der sich mit postglazialen Bodenbildungen kaum wirklich vergleichen
14Bt. Die auffallende Ahnlichkeit mit kastanienbraunen Steppenbéden der siid-
russischen Halbwiiste ist nur eine dulBlere und besteht lediglich hinsichtlich Far-
bung und Struktur. Der fossile Boden unterscheidet sich jedoch grundlegend durch
seine Entkalkung, die bei dem genannten rezenten Bodentyp nicht gegeben ist.
Eine derartige Entkalkung bei dhnlicher Rotfirbung und wenig verédnderter

-Struktur des Mutterbodens ist mir nur von rezenten Bodentypen der argentini-
schen Pampa und der siidafrikanischen Savanne bekannt.

Nach dieser Warmephase folgte eine gewill nur kurzfristige Kélteoszillation,
in der die vorher gebildete Verlehmung mit einer neuerlichen L6Bbildung bedeckt
wurde (die durchschnittliche Méchtigkeit dieser dolischen Auflage kann mit etwa
0.5 m angegeben werden). In Gebieten, die unter weniger trocken-kontinentalen
Bedingungen standen oder an Stellen, die durch lokale Verhéltnisse eine stérkere
Durchfeuchtung des Bodens erlitten, kann diese L6Bbildung durch Solifluktions-
horizonte gekennzeichnet sein, d. h. durch FlieBerden oder durch ,gefleckte Hori-
zonte* (wahrscheinlich eine durch Frostsprengung und leichtes Bodenflielen ent-
standene Vermengung mit der liegenden Verlehmungszone) ersetzt sein.

Dieser kurzfristigen Kilteschwankung folgte wieder eine warmere Klima-
phase, in deren Verlauf der gréfte Teil des akkumulierten Lisses — hiufig auch
das ganze Schichtpaket — in eine Schwarzerde verwandelt wurde, Diese Warme-
phase umfaBte zweifellos einen ldngeren Zeitraum, da sich an verschiedenen Pro-
filen eine leichte Degradation nachweisen 148t, die vor allem durch eine mitunter
weitgehende Entkalkung der unteren Partien des Schwerzerdepaketes gekenn-
zeichnet ist (vgl. hierzu Abb. 3, Fig. 2). Auch das Profil von Stillfried ist hier ty-
pisch, wie die von J. Fink (1954) gegebene Karbonatkurve zeigt. Wéahrend dieses
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Vorganges wurde der darunterliegenden Verlehmungszone zweifellos durch In-
filtration etwas Kalk zugefiihrt, und auch der mitunter sehr betrichtliche Kalk-
gehalt in der die Verlehmungszone von der Schwarzerdebildung trennenden, d. h,
erhaltenen LoBzwischenlage diirfte wohl z. T. durch einen sekundiren Kalkan-
teil bedingt sein. Das kontinentale Steppenklima zur Zeit der Schwarzerdebil-
dung mit seiner im trockenen Spitsommer starken Verdunstung verursachte eine
lebhafte Bewegung des Bodenwassers, wodurch zweifellos auch der urspriingliche
Inkrustationshorizont, der sich an der Basis der Verlehmungszone bei manchen
Profilen in Form von 16Bkindelartigen Konkretionen gebildet hatte, wieder an-
gegriffen und aufgelost, d. h. zu kreidigen Konkretionen (Bieloglaska) umgewan-
delt wurde (z. B. in Zellerndorf), wobei auch, insbesondere bei geringmichtigen
Verlehmungszonen, aufgeloster Kalk in diese hochgehoben wurde (wie z. B. in
Breitenwaida-Kleedorf). Als Folge dieser heftigen und mehrmaligen Kalkwan-
derungen traten auch Umwandlungen ein, d. h. es kam zur Ausbildung von Kal-
zitkristallen in der Verlehmungszone.

Auf diese erste Schwarzerdebildung, die sich durch eine sehr intensive Fir-
bung charakterisiert (die Kapillaren des noch gut erhaltenen LoBigefiiges sind
siets mit Kalk ausgekleidet; das Porenvolumen liegt im Durchschnitt bei 37%0),
folgte zweifelsfrei eine nochmalige riickldufige Klimaschwankung, in deren Ver-
lauf wiederum eine Akkumulation von L68 vorherrschend wurde. Die danach
abermals einsetzende Schwarzerdebildung, die aber gegeniiber der ersten nicht
nur durch einen geringeren Humusgehalt und eine hellere Firbung, sondern
auch durch ein meist noch besser erhaltenes LofBgefiige unterschieden ist, scheint
tiberhaupt unter Mitwirkung einer schwachen, aber stédndigen Staubanwehung
entstanden zu sein. Der Kalkgehalt ist meist bedeutend héher, als in der darunter-
liegenden ersten Schwarzerdebildung, und auch das Porenvolumen liegt schon
niher dem des Lisses (in Ober-Fellabrunn 40°/). Degradationserscheinungen sind
bisher nirgends festzustellen gewesen.

Diesen beiden Zyklen folgte nun ein dritter und letzter. Wiederum wurde nach
einer Phase mit vorherrschender LéBbildung eine Schwarzerde oder, vielleicht
besser gesagt, ein schwarzerdedhnlicher Boden gebildet, der vermutlich unter stér-
kerer Beteiligung von stetig aufgewehtem Lo6Bstaub stand, die allméhlich zunahm
und schlieBlich zu der typischen L6B8bildung der neuen Kaltzeit liberleitete.

Die fossilen Schwarzerdebildungen der beiden oberen Horizonte (f und h
in Abb. 6) unterscheiden sich von dem unteren Schwarzerde-Horizont (d) durch
geringeren Humusgehalt (daher auch die hellere Fiarbung), htheren Kalkanteil
und durch ihr typisches LoGgefiige. Damit sind sie auch deutlich von rezenten
Schwarzerden differenziert, die alle auch ein ausgesprochen kriimeliges Gefiige
aufweisen, worauf auch Lais (S. 138) hinwies. Der Grund fiir diese morphologi-
schen Unterschiede liegt m. E. in der verschiedenartigen Genetik: die fossilen
Schwarzerdebildungen sind z. T. unter dolischer Staubzufuhr bei gleichzeitiger
Erhohung der Landoberfliche entstanden!

Die Uberginge zwischen den Schwarzerdebildungen und den Phasen mit vor-
herrschender Lo6Bbildung sind allméhliche, und es handelt sich hierbei ganz ge-
wiB nicht um stark differenzierte Klimaschwankungen, sondern um relativ ge-
ringfiigige Oszillationen um einen Schwellenwert, der einmal die Lo8bildung
und dann wiederum die Schwarzerdebildung begiinstigte, Die allgemeine Klima-
tendenz ist zweifellos eine abfallende, d. h. sich glazialen Bedingungen allmih-
lich, besser gesagt, stufenweise nihernde. Das kann an den nach oben zunehmen-
den Werten des Porenvolumens und des Kalkgehaltes bei gleichzeitiger Abnahme
des Humusgehaltes und der Farbintensitdt deutlich erkannt werden. Den Rhyth-

5 Eiszeit und Gegenwart
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mus der bodenbildenden Vorgidnge méchte ich in folgender Klimakurve (eigent-
lich Temperaturkurve) zusammenfassen (Abb. 6).

I LéBakkumulation | Kaltzeit (Wiirm II)
h Schwarzerdebildung
9 LéBakkumulation
f Schwarzerdebildung
e LoéBakkumulation

Warmezeit 2. Teil

d Schwarzerdebildung

¢ LéBakkumulation | Kilteoszillation
Warmezeit 1. Teil
b Verlehmung | (0ptimum)
q ¢ LéBakkumulation Kaltzeit (Wiirm I)

Abb. 6. Schematische Darstellung des Klimaablaufes (Warmeganges) und der bodenbil-
denden Vorginge wihrend der F-Wirmezeit. Die Kurve ist auf einen theoretischen
thermischen Grenzwert bezogen,

Die Ergebnisse verschiedener palynologischer Untersuchungen, welche die
hier vertretene Auffassung weitgehendst zu unterstiitzen und zu ergénzen ver-
mogen, seien hier iibergangen und einer gesonderten Arbeit vorbehalten, die
auch eine Neubearbeitung der jungpleistozéinen Ablagerungen von Roggendorf
(vgl. BRanpTNeR 1949) beinhalten wird.,

Wie schon betont, tritt die Dreigliederung der ,, Humuszone® nicht immer voll
in Erscheinung. Einmal kénnen die geringmichtigen Lofauflagen zur Génze von
den stets danach folgenden Schwarzerdebildungen erfafit worden sein, zum an-
deren kénnen spitere Vorginge Stérungen des priméren Aufbaues bewirkt ha-
ben oder durch besondere lokale Bedingungen von vornherein nicht zur Auspré-
gung gekommen sein. Das zeigen auch die auf Abb. 2 und 3 wiedergegebenen Pro-
file, insbesondere das von Hollabrunn. Und in ganz besonderm MafBe gilt dies fiir
den ,Restboden“ im Hohlweg bei Furth-Géttweig und nahezu alle damit analogen
fossilen Bodenbildungen der ndheren und weiteren Umgebung.

Die komplette oder zumindest einigermafien vollstindige Ausprigung dieses
ausfiihrlicher beschriebenen wichtigen Leithorizontes ist nur im &stlichen Teil
Niederdsterreichs nérdlich der Donau erhalten geblieben, wihrend sie im Gebiete
westlich des Hohenzuges des Mannhartsberges (in der Wachau, im Kamp- und
Kremstal sowie im Gebiet um den Dunkelsteiner Wald und siidlich des Tullner
Beckens) nicht beobachtet werden kann. Es 146t sich ferner feststellen, daB die
Miéchtigkeit der ,Humuszone“ von Osten gegen Westen hin zusehends abnimmt
und schlieflich iiberhaupt nicht mehr in der typischen §stlichen Form ausgebil-
det worden zu sein scheint, Solifluktionserscheinungen verschiedenster Art haben
zumeist eine véllige Abtragung der humosen Bildungen bewirkt, die nur in spér-
lichen Resten — linsenformigen Einlagerungen in der FlieBerde — erhalten ge-
blieben sind, so daBl iiber die Beschaffenheit der westlichen Auspriagung dieser
humosen Bodenbildungen nichts ausgesagt werden kann. In einigen wenigen Pro-
filen, z. B. in Paudorf (vgl. Fink 1954), lassen sich iiberhaupt keine Anhaltspunkte
fiir die ehemalige Existenz humoser Bodenbildungen finden; die Verlehmungs-
zone scheint unmittelbar in typischen L6B liberzugehen, Das kann m. E, freilich
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auch dadurch vorgetduscht sein, daB ein FlieBerdehorizont spater wiederum durch
eine dolische Abtragung entfernt wurde, so daB Verlehmung und L68 unmittel-
bar, aber mit zeitlichem Abstand, aufeinander folgen. Die Michtigkeit der Ver-
lehmungszone nimmt dagegen im allgemeinen nach Westen hin zu, ohne dabei
aber ihren Habitus wesentlich zu veréndern.

Es drédngt sich hierbei die Erklarung auf, daB diesen Erscheinungen klimati-
sche Ursachen zu Grunde liegen, die regional bedingt sind. Auch heute sind das
Weinviertel und das Marchfeld durch geringere jdhrliche Niederschlagsmengen
gekennzeichnet. Dieser Raum, der dem pannonischen Florenbereich angehort, ist
gegeniiber dem Waldviertel, einschlieBllich der Wachau und dem Gebiet um und
ostlich des Dunkelsteiner-Waldes, die dem baltischen Florenbereich angehoren,
auf Grund der klimatischen Differenzierung auch heute durch andere Bodentypen
charakterisiert, wie u. a. die neue Bodentypenkarte von J. Fink (1953) klar vor
Augen fiihrt. Es kann angenommen werden, dall die derzeit bestehende Klima-
grenze auch wihrend der fraglichen pleistozinen Wéarmezeit in ihrer wesent-
lichen Linienfiihrung bestand. Nur so sind diese faziellen Unterschiede erklédrbar.
Fine #hnliche, aber etwas weiter gegen Siiden und Westen verschobene Klima-
grenze mufB auch fiir die darauffolgende Kaltzeit angenommen werden. Der Lo
im Osten Niederostereichs ist zweifellos unter extrem kontinentalen Bedingungen
gebildet worden, denn er ist, im allgemeinen gesehen, locker gelagert, aber rela-
tiv stark verfestigt und meist sehr schneckenarm. Die Ldsse siidlich des Tullner
Beckens und der oberen Wachau sind dagegen dichter gelagert, aber weich, hiufig
auch braunstichig und reicher mit Schnecken durchsetzt. Auffallend ist ferner die
oft regellose Einlagerung zahlreicher Lo6Bkindeln von mitunter bedeutender
Grofe, die in den Liossen des Weinviertels und des Marchfeldes fehlen.

Im niederschlagsreicheren westlichen und siidwestlichen Teil Niederdster-
reichs hat, vermutlich wihrend aller jungpleistozéinen Perioden, die Erosion und
infolge der stidrkeren Durchfeuchtung auch die Solifluktion ein gréBeres Ausmaf
erreicht und sich auf die Erhaltung fossiler Bodenbildungen bestimmend ausge-
wirkt. Im kontinental-trockenen Weinviertel und insbesondere im Marchfeld ha-
ben Solifluktionserscheinungen im LG8 nur eine sehr untergeordnete, lokale Rolle
gespielt und sind nur in wenigen Profilen zu beobachten. Eiskeile, wie sie im Pro-
fil von Weinsteig (vgl. Fink 1954) festgestellt werden konnten, haben — auBer den
Frostspalten im Profil von Zellerndorf (siehe Abb. 3, Fig. 1), das unter dhnlichen
Durchfeuchtungsverhéaltnissen stand — bisher noch keine weiteren Entsprechun-
gen gefunden. Die von J. BiipeL (1951, S. 25) erkannte GesetzméBigkeit in der Ab-
folge von FlieBerde und L&8bildung ist auch im niederosterreichischen Unter-
suchungsgebiet klar zu erweisen, doch hat hier infolge der mangelnden Durch-
feuchtung dieser Rhythmus nicht immer in Erscheinung treten kénnen, so daf3
zwischen Bodenbildung und nachfolgender LoBbildung tatséchliche allméhliche
Uberginge festzustellen sind und nicht bloB solche, die durch Verschleppungen
durch FlieBerden vorgetéduscht sind. Man wird vielmehr in vielen Fillen schwach
gekopfter Bodenprofile sogar Denudation, dolischen Abtrag, dafiir verantwortlich
machen konnen. NaBlbéden, wie sie H. Frewsing (1951) in wiirttembergischen Lo~
profilen nachweisen konnte, fehlen in Niederdsterreich, anscheinend auch im We-
sten, véllig! Ein unmittelbarer Vergleich der Untersuchungsergebnisse oder gar
eine Ubertragung der in Niederostererich festgestellten Gliederung auf andere
Gebiete und umgekehrt ist daher schlechtweg unmoglich. Wenn sich schon in ei-
nem relativ so eng begrenzten Raume ein derartiger Wechsel der Fazies — dieser
sonst so gangbare geologische Begriff hat m. E. in der LéBforschung bisher noch
zu:wenig allgemeinen Eingang gefunden — feststellen 14Bt, um wie viel mehr
miissen bei der klimatischen Differenzierung weit voneinander gelegener Ge-

5"



68 Friedrich Brandtner

biete fazielle Unterschiede in der Bodenausbildung zum Ausdruck kommen; und
das gilt nicht bloB fiir den eben ausfiihrlicher besprochenen Leithorizont.

Neben diesem kann — durch ein LéBstockwerk getrennt — eine zweite Boden-
kildung unterschieden werden, die {iberall, wo sie aufgeschlossen ist, denselben
unterlagert, also #lter ist. Es handelt sich hierbei um jenen fossilen Boden, der
erstmals in einem AufschluBl am Hundssteig bei Krems a. d. Donau erkannt und
von GorziNncer als , Kremser Verlehmungszone® bezeichnet wurde.
Diese Verlehmungszone unterscheidet sich von dem Verlehmungshorizont des
zuerst beschriebenen Bodenbildungskomplexes vor allem durch eine griBere
durchschnittliche Méchtigkeit und weitaus intensivere Rotfdrbung. Das vollig ver-
nichtete urspriingliche LoBigefiige und die restlose Entkalkung lassen nicht nur
auf einen stirkeren Verwitterungsgrad, sondern auch auf einen weitaus ldngeren
Zeitraum der Bodenbildung schlieBen, die unter wesentlich anderen klimatischen
Bedingungen vor sich gegangen sein mufte. Die im bergfeuchten Zustande oft
ziegelrot gefdrbte Verlehmungszone behilt auch nach Austrocknung ihren Farb-
wert, zerfillt dabei jedoch in scharfkantige Tonerdeaggregate. Die speckig glén-
zenden Spaltflichen zeigen Mangananfliige. Durch die tiefgreifende Verwitterung
hat eine sehr wesentliche Verdnderung des Korngréfenaufbaues des urspriing-
lichen Lésses stattgefunden, die sich durch eine markante Dominanz des Kolloid-
tones ausdriickt. Die Verwitterungsintensitiat gibt sich ferner auch durch eine be-
deutendere Anreicherung von Eisen- und Aluminiumoxyd zu erkennen.

Die Verlehmungszone geht fast immer nach oben hin allméhlich in eine sepia-
braune, leicht humose Ausprigung iiber (der Humusgehalt ist jedoch nur in Spu-
ren nachweisbar), die meist aber nur wenige Dezimeter michtig ist und sich im
Geflige durch nichts von dem basalen Verlehmungshorizont unterscheidet, Mit-
unter weist diese humose Schichte auch einen minimalen Kalkgehalt auf. Dieser
ist in Form eines Pseudomyzeliums auf den Spaltfiichen zu beobachten und zwei-
fellos sekundidren Ursprungs. Der humose Horizont im Hangenden der hiufig bis
zu 2 m michtigen Verlehmung hat somit mit einer Schwarzerdebildung, wie sie
weiter oben beschrieben wurde, nichts gemein und kann auch mit einer solchen
nicht verwechselt werden!

Im gesamten Untersuchungsgebiet ist der michtig entwickelte fossile Boden
von sehr uniformem Habitus, und es konnten bisher keinerlei regionale, d. h.
fazielle, Unterschiede festgestellt werden. Daraus kann geschlossen werden, daf3
wihrend der Bildungszeit dieses Bodentyps, fiir den sich nur im mediterranen
Raum Entsprechungen finden lassen, ganz Niederdsterreich unter einheitlichen
klimatischen Bedingungen stand, die dhnlich denen der heutigen Mittelmeerlédnder
beschaffen gewesen sein mufiten. Die Kremser Bodenbildung unterscheidet sich
demnach von dem dariiberliegenden jlingeren Bodenbildungskomplex in jeder
Beziehung. Ahnlich ist lediglich die Ausbildung des Ca-Horizontes, der ebenfalls
vorwiegend in Form einer leicht zerreibbaren weiBlen, kreidigen Schichte die
» Verlehmungszone®, d.i. der michtig entwickelte B-Horizont dieser Bodenbil-
dung, unterlagert; l6Bkindelartige Konkretionen, wie sie in der Regel in den
westdeutschen LoBgebieten unter den Verlehmungshorizonten anzutreffen sind,
konnten bisher weniger hédufig beobachtet werden. Daraus ist wohl zu schliefen,
daB auch diese ausgesprochene Warmzeit in Niederodsterreich unter gewissen kon-
tinentalen oder wenigstens zeitweise semiariden Klimaeinfilissen stand.

Neben diesen beiden voneinander deutlich zu unterscheidenden Horizonten
fossiler Bodenbildung tritt in niederdsterreichischen LiéBablagerungen noch eine
dritte, allerdings seltener anzutreffende Bodenbildung in Erscheinung, die stets
tiber dem zuerst beschriebenen Bodenbildungskomplex beobachtet werden kann,
also den jilingsten fossilen Boden darstellt. Es ist das unbestreitbare Verdienst
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G. GoTzZINGER'S, diese ziemlich unauffillige Bodenbildung erstmals in einem Auf-
schluBl bei Paudorf siidlich von Géttweig erkannt zu haben. Der von ihm einge-
flihrte Terminus ,Paudorfer Verlehmungszone (bzw, Leimenzone)“ wird den tat-
sichlichen Gegebenheiten freilich nicht ganz gerecht. Ich habe 1950 (S. 104) von
einer ,durch Humusanreicherung dunkel geférbten L&Bzone“ gesprochen, mufl
aber heute zugeben, daB diese Definition nicht ganz zutreffend ist.

DiePaudorferBodenbildun g ist ein pedologisch schwer faBbarer, zu-
meist schwach und keineswegs einheitlich ausgebildeter Horizont (9). Die Aus-
priagung desselben variiert nicht nur regional, sondern — wie vor allem die Auf-
schliisse von Stillfried zeigen — auch lokal auf engstem Raum, Auf eine Wieder-
gabe der Profile kann hier verzichtet werden, da von J. Fink (1954) eine prézise
Darstellung gegeben wird. Hier sei nur festgestellt, dafl sich diese fossile Boden-
bildung als eine schwach braun gefirbte, leicht humose, diinne Lage im LoB zeigt.
Das LofBigefiige ist vollstédndig erhalten. An einer Stelle ist dieser gewill nur un-
ter sehr gemifBigten klimatischen Bedingungen entstandene Boden durch eine
geringe Entkalkung gekennzeichnet, in einem anderen, benachbarten Aufschlufl
ist er, trotz absolut gleichem Habitus, nach den Angaben Fink's (1954) fast zur
Ginze entkalkt. Eine Deutung dieser Tatsache fillt schwer, denn eine solche wie
in Stillfried beobachtete Kalkfreiheit konnte bisher noch an keinem anderen Auf-
schluBl festgestellt werden und scheint auch im Widerspruch zu dem véllig erhal-
tenen LéBgefiige und der kaum merkbaren Verfiarbung zu stehen. Die Bodenbil-
dung geht nach oben und unten allméhlich in primir gelagerten L&8 liber, Sto-
rungen durch Solifluktion sind nicht feststellbar — es kénnte bestenfalls dolischer
Abtrag angenommen werden; ein Ca-Horizont ist nicht sichtbar ausgeprigt. Ob
diese seltsame Ausprigung vielleicht mit den eingelagerten Holzkohleflitterchen
und kleinen angebrannten Knochenstiickchen, die einen in unmittelbarer Ndhe
gelegenen paldolithischen Lagerplatz vermuten lassen (10), in einem urséchlichen
Zusammenhange steht, 148t sich, zumindest vorderhand, wohl kaum entscheiden.

Im Profil von Breitenwaida-Kleedorf (Abb. 3, Fig. 3) ist die Paudorfer Boden-
bildung in Form einer rd. 50 cm méchtigen, schwach rétlich getdnten ockerbraunen
Schichte im LB ausgebildet. Auch hier hat das primire LoBgefiige keine Verédn-
derung erfahren. Die den Boden wirr durchziehenden Kapillaren sind — #@hnlich
wie in den darunter liegenden Schwarzerdebildungen des dlteren Bodenbildungs-
komplexes — mit Kalksinter ausgekleidet. Der Kalkgehalt betrigt in der ganzen
Bodenbildung rund 12%, ist jedoch ungleichmiBig verteilt, Der Kalkanteil des
Liosses unter- und oberhalb der Bodenbildung liegt gleichbleibend bei 28%0; es
ist somit eine 58%ige Reduzierung des priméren Kalkgehaltes gegeben, was m. E.
auf eine etwa 70%ige urspriingliche Entkalkung schliefen 148t. Von dem jetzt
nachweisbaren Kalkgehalt von 12% ist also etwa ein Drittel als Neubildung an-
zusehen, die mit der Zirkulation des Bodenwassers sekundir in den Kapillaren
abgesetzt wurde; der vom Verwitterungsvorgang belassene primire Kalkanteil
— ,Restkalk* — ist mit *+ 8% anzusetzen. Dieser geniigte — insbesondere bei
Annahme gemifBigter Klimabedingungen —, um die alkalische Reaktion des Bo-
dens zu erhalten und damit seine Auswaschung zu verhindern, Diese Bodenbil-
dung nimmt sonach in ihren Eigenschaften sozusagen eine typologische Mittel-
stellung zwischen Verlehmung und Schwarzerdebildung des tiefer gelegenen
Komplexes ein, dhnelt und unterscheidet sich zu etwa gleichen Teilen von dieser
und jener. Wichtig erscheint auch die Feststellung, daB3 dieser Boden durch keinen
nachweisbaren Ca-Horizont unterlagert wird und nach oben sowohl als auch nach
unten ganz allméhlich in den primér gelagerten typischen LB tibergeht.

Im Profil von Schleinbach-Ulrichskirchen (Abb. 3, Fig. 2) liegt zu oberst da-
gegen ein Boden vor, der seinem ganzen Habitus nach einer Schwarzerdebildung
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viel ndher steht. Seine Farbe ist im bergfeuchten Zustand ein sattes Braun, das
jedoch bei Austrocknung wesentlich heller wird und eine etwas rétliche Nuance
erhilt. Der ebenfalls rund 50 cm maéchtige Boden fiihrt keinen Ca-Horizont, son-
dern geht nach unten allmidhlich in den typischen primér gelagerten L8 iiber.
Auch nach oben hin ist ein ebensolcher allméhlicher Ubergang festzustellen, der
ganz besonders durch die Spuren starker Regenwurmtitigkeit charakterisiert
wird und jeden Zweifel an einer autochthonen Bildung ausschlieit. Der schwarz-
erdedhnliche Boden zeigt in seinem vorziiglich erhalten gebliebenen LiBgefiige
jedoch keine nennenswerten Kalkauskleidungen.

In einem AufschluBl bei Roschitz (Nr. 73 in Abb. 1) ist in gleicher Position eine
ganz dhnliche, aber schwicher ausgeprigte Bodenbildung zu beobachten. Der im
bergfeuchten Zustand hellbraun verfirbte, an der ausgetrockneten Lifwand je-
doch mehr rétlich erscheinende, nur etwa 30 cm miéchtige Boden, hebt sich vom
L68 nur sehr undeutlich ab. Auch hier ist das LoBgefiige v6llig erhalten, aber ohne
sichtbare Kalkauskleidungen. Der ungleichmiBig verteilte Kalkgehalt betrigt
rund ein Drittel von dem des darunterliegenden Lisses. Ein Ca-Horizont ist nicht
ausgebildet.

Die klimatischen Bedingungen, unter denen die hier beschriebenen Biden ge-
bildet worden waren, kénnen sich gegeniiber der glazialen LoBbildungszeit m. E.
nur durch eine relativ geringe Warmezunahme und Steigerung der Niederschlags-
mengen ausgezeichnet haben. Eine Wiederbewaldung auf den Béden ist undenk-
bar; der Bewuchs bestand ziemlich gewill nur aus Grasern und Halbstrdauchern
und diirfte sich von dem der glazialen LiBsteppe kaum wesentlich unterschieden
haben. An giinstigen Standorten diirften aber wohl geschlossene, jedoch keines-
wegs dichte Baumbestidnde anspruchsloserer Arten existiert haben.

Etwas anders geartet ist dieser Bodenbildungshorizont (9) im westlichen Teil
Niederdsterreichs. In Kamegg (Nr. 36 in Abb. 1) zeigt die ,Paudorfer Bodenbil-
dung“ eine gewisse Gliederung (vgl. Abb. 3, Fig. 4): Uber einer rétlichbraunen,
rund 20 cm michtigen Schichte folgt mit ziemlich raschem Ubergang eine rund
30 em michtige, im bergfeuchten Zustand intensiv sepiabraun gefdrbte, leicht
humose Ausbildung, die nach oben allmihlich in einen priméir gelagerten L&03
iibergeht. Das LéBgeflige scheint in beiden Horizonten etwas verindert. Der Bo-
den erscheint im Vergleich zu den Ausprigungen im Weinviertel und Marchfeld
dichter, doch liegt dieser Erscheinung die hier etwas abweichende primére LoB3-
struktur zu Grunde. Der LB des oberen Kamptales ist, wie schon erwihnt, dich-
ter gelagert, leicht feinsandig und weist, wie auch aus der gegebenen Abbildung
hervorgeht, einen auffallend geringen Kalkgehalt auf. Daher diirfen die absolu-
ten Kalkwerte der Bodenbildung nicht als eine intensivere Verwitterung, d. h.
Entkalkung, aufgefalit werden; der Entkalkungsgrad ist im Verhiltnis keines-
wegs hoher, im Gegenteil sogar niedriger. Wie aus der gegebenen Karbonat-
Kurve deutlich wird, fiihrt auch diese einer , Verlehmungszone* dulerlich so dhn-
liche Bodenbildung keinen Ca-Horizont. Der rétlichbraune Unterteil des Bodens
mit einem sehr ungleichmiBig verteilten, aber konstanten Kalkwert von 6.3%0
(es wurden mehrere Proben aus dem gleichen Bodenhorizont untersucht) erweist
sich kalkreicher als der liegende L6B. Dagegen weist der humose Bodenoberteil
auffallend geringe Kalkwerte auf: zu oberst 3.6%9 (ebenfalls sehr ungleichm#Big
verteilt), unten sogar nur 2.4%. Diese merkwiirdige Kalkverteilung ist wohl nur
se zu erkldren, dal3 der Kalkgehalt des rotlichbraunen Unterteils sekundirer Her-
kkunft ist, d. h. zum Teil aus dem humosen Oberteil stammt, Es ist daher vom
pedologischen Standpunkt aus kaum vertretbar, diesen rétlich gefdrbten Unter-
teil als B-Horizont des humosen Oberteiles anzusehen; jedenfalls kann eine solche
Erscheinung an keinem rezenten Boden wahrgenommen werden. Da die Entste-
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hung dieses rotbraunen Unterteiles der fossilen Bodenbildung nur unter weit-
gehenderer Abfuhr des primir vorhanden gewesenen Kalkgehaltes gedacht wer-
den kann, der in einem dem Entkalkungsumfange addquaten Ca-Horizont ange-
reichert worden war, mufl der im rotbraunen Unterteil nachzuweisende relativ
hohe Kalkanteil eine Neubildung sein. Er wird wohl aus dem urspriinglich vor-
handen gewesenen, aber infolge der geringen Kalkmengen kaum ausgeprigten
Kalkilluvium stammen, das unter der Einwirkung starker Verdunstung wihrend
der Bildungszeit des humosen, schwarzerdedhnlichen Bodenoberteils hochgehoben
und im rotbraunen Unterteil wieder — ungleichméfiig — verteilt wurde, Da der
Kalkgehalt des von der Bodenbildung efaliten Losses aber primér nur £ 5,3%
betragen haben konnte, muBl der im rotbraunen Unterteil heute feststellbare
Kalk-, Uberschufl“ von wenigstens 1%/ (das ist bei der Kalkarmut des liegenden
Losses immerhin ein Fiinftel des Gesamtanteiles!) aus dem humosen Bodenober-
teil stammen, der insbesondere in seinen unteren Lagen stidrker entkalkt ist.

Aus alledem ist jedenfalls abzuleiten, daB der Entstehung des rotbraunen
Horizontes, der seinem Habitus nach am ehesten mit dem eines rezenten kasta-
nienbraunen Steppenbodens verglichen werden kann, ein zweiter bodenbilden-
der Vorgang gefolgt sein mubBte, der zur Ausbildung des humosen, schwarzerde-
#hnlichen Horizontes fithrte. Beide Horizonte bilden jedoch — im Gegensatz zum
cdarunter liegenden Bodenbildungskomplex — insofern eine Einheit, da der hu-
mose Horizont nicht als eine unabhingige, etwa aus einer LoBauflage hervor-
gegangene Neubildung aufgefalit werden kann, sondern ziemlich zweifelsfrei aus
dem urspriinglich rund 50 cm méichtigen rotbraunen Steppenboden (11) durch
eine Art von ,Regradation“ hervorgegangen sein diirfte, die unter dem Einflul
gednderter klimatischer und floristischer Bedingungen die obersten 30 cm des
Bodens schwach humifizierte. Dieser Vorgang fiihrte mit einer lebhafteren Auf-
wirtsbewegung des Bodenwassers dem miBig entkalkten rotbraunen Bodenun-
terteil wieder Kalk zu. Durch eine spiter einsetzende leichte Degradation der hu-
mosen ,,Bodensekundérbildung® wurde aber wieder etwas Kalk nach unten ab-
gefiihrt, wodurch der rotbraune ,Primirboden“, d.i. Bodenunterteil, ,{ibersit-
tigt* wurde, Die fossile Bodenbildung von Kamegg stellt somit, trotz der visuel-
len Ahnlichkeit mit degradierten Schwarzerdebdden, sozusagen ein ,,umgekehr-
tes Profil* im pedologischen Sinne dar, was aber durch die vermutliche Tem-
peraturabnahme bzw. durch die riickldufige Klimaentwicklung in der zweiten
Hilfte dieser Warmezeit versténdlich erscheint.

So problematisch dieser Deutungsversuch auch sein mag, so wird doch eines
klar unter Beweis gestellt: diese fossile Bodenbildung unterscheidet sich in allen
ihren Merkmalen deutlich von den &lteren Bodenbildungen und ist ohne jeden
Zweifel unter dem Einflu eines die glaziale LéBakkumulation unterbrechenden
wirmezeitlichen Klimas autochthon entstanden. Die von Fremsie mit Nachdruck
(12) verfochtene Meinung, die ,Paudorfer Bodenbildung* sei durch Aufarbeitung
und Verschleppung der ,,Géttweiger Bodenbildung® entstanden, d. h. werde durch
FlieBerden bloB vorgetduscht, ist irrig. Eine derartige Argumentation widerlegt
sich iiberdies selbst, weil das Vorhandensein eines durch FlieBerden gekennzeich-
neten Horizontes mitten im primir gelagerten L8 allein schon einen klimatischen
Unterbruch der glazialen Bedingungen anzeigen wiirde, ganz abgesehen von ver-
schiedenen anderen Einwinden, die erhoben werden kénnen, hier aber iibergan-
gen seien, da die tatsichlichen Gegebenheiten im Gelédnde, die Herr FreISING zuerst
hitte priifen miissen, deutlich genug fiir sich sprechen und nur eine Interpre-
tation in der hier vertretenen Art zulassen.

Das wird auch durch das Bodenprofil des namengebenden Aufschlusses unter-
strichen. Wie die sorgféltigen Untersuchungen J. Fink’s (1954) zeigen, kann auch
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im Profil von Paudorf von keinem durch FlieBerden vorgetduschten Horizont (9)
die Rede sein. Die Gliederung dieses fossilen Bodens in einen schwach humosen,
braunlich gefirbten Oberteil und einen mehr rétlichbraunen Unterteil mit einem
dazwischen geschalteten ,gefleckten Horizont“, d. h. einer wahrscheinlich durch
Einwirkung von Bodenfrost entstandenen Vermischungszone, lassen, ebenso wie
der hier ausnahmsweise vorhandene, aber kaum sichtbare Ca-Horizont, keinen
Zweifel hinsichtlich seiner autochthonen Entstehung offen. Die hier zu beobach-
tende Gliederung des Bodens weicht wohl etwas stidrker ab und die Entstehung
des , gefleckten Horizontes*“ ist — sollen nicht rein lokale Ursachen angenommen
werden — schwer deutbar und soll vorderhand auch gar nicht versucht werden,
doch im allgemeinen Habitus fiigt sich auch dieser Boden zwanglos in die Reihe
der anderen dem gleichen stratigraphischen Horizont angehtrenden Bildungen
ein. Das vollig erhaltene LoBgefiige, die schwache Fiarbung des Bodens, der sich
damit nur undeutlich vom liegenden und hangenden L68 abhebt und die geringe
Miéchtigkeit sind typische Merkmale, ebenso wie die schon erwihnte und stets
zu beobachtende Eigenschaft des humosen Oberteiles, ndmlich bei Austrocknung,
insbesondere in gegen Osten exponierten Aufschliissen, durch Oxydation der Hu-
muskolloide den gleichen rétlichen Farbton wie der Bodenunterteil anzunehmen.

Dieses Erscheinungsbild ist {iberall, wo die ,,Paudorfer Bodenbildung* aufge-
schlossen ist, mehr oder minder das gleiche, wenn auch im Hinblick auf Kalkge-
halt, Fleingliederung etc. gewisse lokale und anscheinend auch regionale Dif-
ferenzierungen zu beobachten sind. Die nicht ganz uniforme Ausprigung kann
bei weniger eingehenden Untersuchungen, die sich noch dazu auf ein nur gerin-
ges Beobachtungsmaterial stiitzen konnen, zu Verwechslungen fiithren, wie solche
in der Tat auch unterliefen. Der zur Verfiigung stehende Raum verbietet es, hier
im Detail darauf einzugehen; es sei daher nur kurz vermerkt, daB die Paudorfer-
Bodenbildung im Profil des Laaerberges bei Wien sowie im Ziegeleiaufschlufl von
GroB-Mugl und Weinsteig nicht vorliegt. Die von Lars (S. 147, 148) gemachten An-
gaben beruhen, wie auch aus dem Text entnommen werden kann, nicht auf
Autopsie.

Die Paudorfer Bodenbildung ist seltener anzutreffen als der dltere Bodenbil-
dungskomplex, aber immerhin héufiger, als es bisher den Anschein hatte. Im Ge-
biet zwischen Eggenburg und Straning konnte ich mehrmals diesen fossilen Bo-
den knapp unterhalb der rezenten Krume, an giinstigen Stellen noch von etwas
L68 bedeckt, antreffen (diese Vorkommen sind noch nicht niher untersucht und
in der Karte Abb. 1 nicht eingetragen), ebenso zwischen Klein-Weikersdorf und
Mailberg. Diese fossile Bodenbildung ist stets sehr nahe der heutigen Oberfliche
und nur selten von einer méchtigeren LoBschichte bedeckt; oft ist sie durch die
restlose Abtragung der LoBdecke bloBgelegt und bildet somit stellenweise den

eutigen Boden, d. h. tduscht eine rezente Bodenbildung vor. Dies ist insbeson-
dere an stark geneigten, regelméfligen Winden ausgesetzten Héngen mit pleisto-
zédnem Feinrelief festzustellen. Weder die Quartédrgeologie noch die Bodenkunde
haben sich bislang mit dieser Erscheinung néher befafit; man betrachtet im all-
gemeinen jeden Boden, der heute oberflichlich ansteht, als rezente beziehungs-
weise postglaziale Bildung, was aber keineswegs immer zutrifft. In vielen Ge-
bieten Niederosterreichs — das werden zukiinftige Untersuchungen noch unter
Beweis zu stellen haben — stellen fossile Béden, insbesondere die Paudorfer Bo-
denbildung, einen nicht unwesentlichen Anteil des rezenten Ackerbodens.

Daraus ergibt sich eine beachtliche Abtragung widhrend des Holozéns, die bis
heute anhilt, ja im Gegenteil durch die Inkulturnahme immer weiterer Geldnde-
teile und die Vernichtung der schiitzenden Rasendecke, besonders im Weinviertel
und Marchfeld, ein Maximum erreicht hat. Und daraus ergibt sich des weiteren,
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dafB das oberste LofBstockwerk nicht immer das letzte und jiingste zu sein braucht
und in den meisten Féllen auch tatsédchlich nicht ist.

IV. Stratigraphische Auswertung

Wie aus den obigen Darlegungen hervorgeht, kénnen in Niederosterreich (ne-
ben anderen, hier nicht behandelten dlteren Bodenbildungen) drei fossile Béden
deutlich voneinander geschieden werden, die vorldufig als Kremser, Fella-
brunner und Paudorfer Bodenbildung bezeichnet werden sollen.
Ilire Bedeutung und ihr Aussagewert fiir die Pleistozénstratigraphie braucht hier
nicht ndher begriindet zu werden. Umstritten ist lediglich ihre Altersstellung,
d. h. ihre Einordnung in die allgemeine Eiszeitabfolge, Da eine allgemein giiltige
und anerkannte Stratigraphie jedoch nicht existiert, im Gegenteil die verschie-
densten Auffassungen und Meinungen vertreten werden, die eine zwanglose Ein-
oder Zuordnung verhindern, muBl eine Neuordnung versucht werden, gilt es, vom
Gegenstand der Untersuchung her eine Gliederung zu treffen,

Die relativchronologische Stellung der fossilen Landoberfldchen ist durch das
Lagerungsverhiltnis eindeutig gegeben. Die Kremser Bodenbildung ist, im Rah-
men der hier aufgeworfenen Fragestellung, der ilteste, zugleich auch méchtigste
und am stidrksten ausgeprigte Horizont (9). Wie dargelegt, ist die Entstehung nur
in einer Warmzeit denkbar, und zwar unter Klimabedingungen, die &hnlich denen
der heutigen Mittelmeerlinder beschaffen gewesen sein mufiten. Die beiden jiin-
geren Bodenbildungen kénnen dagegen nur unter weitaus geméfiigteren Klima-
einfliissen kontinentalen Charakters entstanden sein, d. h. in Warmezeiten, in de-
nen die Steppe herrschte; dichtere Baumbestédnde sind nur an glinstigen Stand-
orten denkbar, lockere, lichte Wilder lediglich entlang der Fliisse und in feuchten
Talniederungen.

Die Kremser Bodenbildung ist als Ausdruck einer ausgesprochenen
Waldzeit aufzufassen, sie ist somitdie letzte,der Nacheiszeit vor-
angegangene, echte Waldzeit; in ihr lag das letzte Klima-
optimum, das auch von dem des Postglazials nicht anndhernd erreicht worden
war. Diese Warmzeit umfaf3te zweifellos einen ungleich lingeren Zeitraum, als
fiir die Entstehung der beiden jlingeren Bodenbildungen als notwendig ange-
nommen werden kann, und diirfte vermutlich auch die Dauer des Postglazials
bei weitem tibertroffen haben.

Daraus ist mit groBer Sicherheit zu schlieBen, daB wihrend der Bildungszeit
dieses Bodens ein allgemeiner Gletscherriickgang erfolgte, die Schneegrenze noch
hoher lag, als zur Zeit des postglazialen Klimaoptimums.

Der Fellabrunner Bodenbildungskomplex, charakterisiert
durch einen deutlichen Kilteeinbruch und zwei Oszillationen mit vorherrschen-
der LoBbildung, umfaBte — wie schon betont — einen gewiBl weitaus geringeren
Zeitraum, Diese F-Wirmezeit, wie ich sie kurz bezeichnen méchte, stand unter
sehr schwankenden Klimabedingungen, die weit unter den optimalen Klimaver-
héltnissen der vorangegangenen Warmzeit gelegen haben muBten und auch nicht
die der postglazialen Wiarmezeit erreichten. Der kontinentale Klimacharakter
und die mehrmaligen Klimariickschldge verhinderten eine allgemeine Wieder-
bewaldung. Die Dauer der einzelnen Wirmephasen war auBerdem vermutlich
viel zu gering, um anspruchsvolleren Pflanzenarten eine Einwanderung und Aus-
breitung zu gestatten. Es ist daher anzunehmen, daB sich die F-Wirmezeit auch
im Gletscherhaushalt dhnlich ausdriickte. Die einzelnen Wérmephasen konnten
infolge der relativen Kurzfristigkeit und der teilweisen Aufhebung durch die
stets darauffolgenden Kilteoszillationen gewil3 nicht richtig zur Auswirkung kom-
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men, so dal es nur zu einem relativ geringen Gletscherriickzug gekommen
sein diirfte.

Die Paudorfer Bodenbildung, die, wie dargelegt, als Ausdruck ei-
ner sicherlich nur ganz kurzen Wirmezeit aufgefaBt werden kann, die keine
Wiederbewaldung, sondern nur an giinstigen Standorten lockere Gehdolzbestinde
zulieB, mochte sich dagegen vielleicht bloB in Form einer minimalen Gletscher-
schwankung ausgewirkt haben. Ein stirkerer Gletscherriickzug ist kaum anzu-
nehmen, denn ehe die Gletscher auf die verdnderten Klimaverhéltnisse reagier-
{en, waren diese — zumindest in ihrer maximalen Wirksamkeit — bereits vorbei.

Ist es von vornherein gar nicht zu erwarten, daB sich eine im Periglazialraum
nachweisbare Gliederung in ebensolcher Deutlichkeit auch im Bereiche der gla-
zialen Vergletscherung abzeichnet, so gilt dies in viel h6herem MaBe fiir die glet-
scherferne niederdsterreichische LoBlandschaft, die besser als ein ,Distoglazial-
raum" zu bezeichnen wire; hier wurden alle klimatischen Vorginge viel genauer
registriert und kénnen, auch beziiglich ihrer graduellen Unterschiedlichkeit, bes-
ser abgelesen werden. Die grundsitzliche Frage, was unter einem ,Interglazial®
und was unter einem ,Interstadial® zu verstehen sei, kann daher nur unter Be-
riicksichtigung der Perspektiven entschieden werden, die sich aus dem Studium
der Bedingungen in gletscherfernen Gebieten ergeben. Die einseitige Betrachtung
der geomorphologischen Untersuchungsergebnisse an Morédnen und fluvioglazia-
len Ablagerungen vermag kein objektiv richtiges Bild zu ergeben.

Aus diesem Grunde ist auch die seinerzeit von A. Penck mehr theoretisch ge-
gebene und jilingst wieder von I. Scuaerer (1953) wiederholte Definition zu ein-
seitig und wird dem heutigen Forschungsstande nicht mehr gerecht — ganz ab-
gesehen davon, daB3 die Begriffe im allgemeinen praktischen Gebrauch ldngst
einen Bedeutungswandel erlitten haben. Nach Scuagrer ist unter einem Intergla-
zial (S. 95) ,die Zeit einer groBen Gletscherschwankung innerhalb einer Eiszeit®
(mit Bodenbildung und Wiederbewaldung), unter einem Interstadial (S.7), ,die
Zeit einer grofen Gletscherschwankung, jedoch ohne Wiederbewaldung und da-
mit zusammenhéngender Bodenbildung® zu verstehen. Eine langatmige Diskus-
sion sei hier vermieden; ich méchte nur folgende Gegenfragen aufwerfen:

Wie soll eine Warmzeit, d. h. eine groBe Gletscherschwankung mit Bodenbil-
dung und Wiederbewaldung bezeichnet werden, die zwischen zwei verschiedenen
Vergletscherungsperioden, d. i. Glazialen, liegt? Wie soll eine Warmezeit bezeich-
net werden, die eine Gletscherschwankung innerhalb eines Glazials bedingte und
in der auch eine Bodenbildung, aber keine Wiederbewaldung erfolgte, sondern
nur die Ausbreitung einer lippigen Steppenflora, und wie soll eine kurze Warme-
zeit, in der wohl (ohne Wiederbewaldung) eine Bodenbildung erfolgte, die aber
keine grofBere, d. h. morphologisch deutlich faBbare, Gletscherschwankung ver-
ursachte (ein solcher Vorgang ist a priori nur innerhalb eines Glazials denkbar),
genannt werden?

Welche Ursachen kénnen denn iiberhaupt eine , grofe Gletscherschwankung®
auslésen? Doch wohl nur verdnderte Klimaverhiltnisse! Selbst Gletscherschwan-
kungen geringen Umfanges wird man (bis auf gelegentliche lokale Ausnahmen)
auf eine Wirmezeit zuriickfiihren miissen. Eine solche brauchte wohl keine Wie-
derbewaldung mit sich zu bringen, mufite aber unbedingt eine Bodenbildung ver-
ursacht haben. Eine Gletscherschwankung, noch dazu eine groBe, ohne Boden-
bildung ist eine widersinnige theoretische Annahme und konnte nie existiert ha-
ben! Wohl kann aber der Nachweis einer Bodenbildung fehlen; das besagt jedoch
etwas ganz anderes. Im unmittelbaren EinfluBbereich des Gletschers konnte, ins-
kesondere bei kurzfristigen Wiarmezeiten, oft gar kein Boden gebildet werden,
weil die Entwicklung des Gletschers, d. h. das Abschmelzen desselben, dem Klima-
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gange zeitlich stark nachhinkte. Ehe das Gebiet fiir eine Bodenbildung tiberhaupt
frei wurde, war zumindest ein Teil der Warmezeit bereits verstrichen und dann
verhinderten noch kalte Fallwinde, in deren Gefolge Nachtfrost, Ausblasung etc.
auftraten, eine Zeit lang die Einwanderung der Pionierfloraund damit auch die
Bodenbildung. Auch heute zeigen noch viele alpine Schuttfluren keine oder héch-
stens nur Anfangsbodenbildungen!

Fiir eine so weittragende Frage, wie die nach der Feingliederung des Pleisto-
zéns darf nicht allein von glazialmorphologischen Ergebnissen ausgegangen wer-
den, denn sie konnen nur einen Teil der Phinomene widerspiegeln und somit
ein nur liickenhaftes Bild vermitteln. Die Penck’sche Definition kann heute als
tiberholt betrachtet werden; an ihre Stelle muBB — wie dies praktisch schon lange
gelibt wird, insbesondere von seiten der Palynologie — eine andere treten: Unter
einem Interglazial ist, wie schon der Name sagt, eine Zwischeneiszeit zu ver-
stehen, d.h. eine Warmzeit, die zwei Vergletscherungsperioden, d.i. Glaziale,
voneinander trennt. Die einzelnen Vergletscherungsphasen eines Glazials werden
als Stadiale bezeichnet. Dementsprechend ist unter einem Interstadial eine War-
mezeit innerhalb eines Glazials, d. h. zwischen zwei Stadialen, zu verstehen. Eine
Bodenbildung (zumindest in den gletscherfernen Gebieten) versteht sich fiir alle
Warm- bzw. Wirmezeiten von selbst, wihrend eine allgemeine Wiederbewal-
dung nicht immer gegeben zu sein braucht und vor allem fiir die Warmezeiten,
Interstadiale, schon theoretisch kaum gefordert werden kann.

Nachdem die Abfolge der in Frage stehenden Bdden zweifelsfrei gegeben ist,
die klimatischen und floristischen Verhéltnisse der einzelnen Bildungszeiten in
den wesentlichsten Ziigen als gesichert gelten diirfen und die mit grofler Sicher-
heit erschlieBbare relative Dauer derselben auch eine Rekonstruktion der wahr-
scheinlichen Auswirkungen auf den Gletscherhaushalt gestattet, zeichnet sich be-
reits ein recht deutliches Bild ab. Es kann nunmehr — im Sinne der festgelegten
Begriffe — die Fragestellung ganz eng gefalBt werden: welche der drei in Nieder-
osterreich anzutreffenden Bodenbildungen ist mit dem RiB-Wiirm-Interglazial
zu identifizieren?

Die letzte Zwischeneiszeit ist in zahlreichen iliber das ganze extramediterrane
Europa verteilten Pollendiagrammen klar erfafit (13) und eindeutig als eine aus-
gesprochene Waldzeit ausgewiesen. Die gut bekannte und charakteristische Zu-
sammensetzung und Ausbreitung der Arten 1Bt optimale, mehr oder minder
mediterrane Klimabedingungen (jedoch mit deutlichen kontinentalen Einfliissen)
erkennen, die in den gleichen Gebieten wéhrend des Postglazials nicht mehr er-
reicht worden waren. Das nach der gleichzeitigen Transgression des Eem-Meeres
am besten einheitlich als E-Warmzeit zu bezeichnende RiB-Wiirm-Interglazial
(WorpstepT 1953) ist zweifellos auch die, dem Postglazial vorangegangene letzte
echte Waldzeit. Jedenfalls konnten von seiten der Palynologie bis jetzt noch keine
jliingeren Ablagerungen nachgewiesen werden, die auf eine auch nur anndhernd
dhnliche Walddichte hétten schlieen lassen kénnen, Die jungpleistozinen Torf-
lager in der Grube Marga bei Senftenberg in der Niederlausitz (Firsas & Gran-
MANN 1928) haben, ebenso wie die Ablagerungen von Roggendorf bei Melk a.D.,
Niederdsterreich (BRANDTNER 1949), Petrosawodsk an der Neglinka (POKROWSKAJA
1937), Nevlje bei Stein, nordlich von Laibach (BupNAR-LiroGLAVSEK 1943, 1944) —
um nur einige wichtige Beispiele zu nennen —, lediglich eine relativ diirftige,
d.h. artenarme und anspruchslose Flora ergeben, die nur auf sehr gemaiBigte,
mehr oder minder subglaziale Klimaverhiltnisse hinweist, Nur an bodenfeuchten
Orten und in niederschlagsreicheren, insbesondere in ozeanisch beeinfluten Ge-
bieten ist es, aber nur kurzfristig, zu Mischwaldbestéinden gekommen, aber auch
diese standen unter dem Zeichen einer absoluten Dominanz der anspruchslosen
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Kiefer. Bezeichnend fiir diese auf die E-Warmzeit folgende F-Wiarmezeit ist, dafl
Pinus Cembra noch 45 km nérdlich der duBersten Wiirmmorénen in der Loé8land-
schaft um Roggendorf stockte, d. h. dort in Form von Holzresten inmitten des
wiarmezeitlichen Torfes nachgewiesen werden konnte (Hormann 1949)!

Hélt man sich allein diese Tatsachen vor Augen, dann erscheint es nahezu un-
moglich, eine andere als die Kremser Bodenbildung mit der E-Warmzeit zu pa-
rallelisieren, denn nur diese Bodenbildung allein kann, wie aus allem Gesagten
hervorgeht, unter jenen Klima- und Vegetationsbedingungen entstanden sein,
die fiir das RiB-Wiirm-Interglazial palynologisch eindeutig belegt sind. Daraus
ergibt sich zwingend die Existenz von zwei Warmezeiten, d. h. Interstadialen,
welche durch den Fellabrunner Bodenbildungskomplex und die Paudorfer Bo-
denbildung markiert werden, innerhalb des letzten Glazials. Eine Dreigliederung
des Wiirms st6t jedoch bei einigen Quartidrgeologen heute noch auf absolute Ab-
lehnung, so daBl es notwendig erscheint, die Richtigkeit der hier vertretenen In-
terpretation durch weitere Argumente zu erhérten.

Die reichen paldontologischen und prahistorischen Funde im LoB gestatten es,
diesen selbst zur Kldrung der umstrittenen Gliederungsfrage heranzuziehen. Die
Feststellung, daf im L6B8 iiber dem Fellabrunner Bodenbildungskomplex (im
westlichen Teil Niederosterreichs ersetzt durch eine Ausprédgung vom Typus
Furth-Gottweig) stets Kulturschichten des Aurignaciens und Gravetliens mit der
fiir diesen Zeitabschnitt typischen Begleitfauna angetroffen werden konnen, soll
hier nur festgehalten, aber nicht zur Beweisfiihrung herangezogen werden, ob-
wohl sich daraus sehr wohl Perspektiven ergeben, die durchaus im Sinne der hier
vertretenen Auffassung sprechen (vgl. BranoTner 1950), Hier sei vielmehr die
Tatsache herausgestellt, daf} sich der LoB (abgesehen von den schon eingangs dar-
gelegten lokal bedingten Differenzierungen) {iber der Kremser Bodenbildung in
keinem wesentlichen Gesichtspunkt von dem iiber dem Fellabrunner Bodenbil-
dungskomplex liegenden LoéBstockwerk unterscheidet, wohl aber stark vom Ha-
bitus des Lisses unterhalb der Kremser Bodenbildung, wenn ein solcher iiber-
haupt erhalten ist.

Die Kremser Bodenbildung sitzt bis auf wenige Ausnahmen unmittelbar
Schottern oder gewachsenem Fels bzw. tertidren Ablagerungen auf, welche nur
eine geringmichtige L6Bdecke aufweisen, die von der Bodenbildung restlos erfaf3t
wurde. Gelegentlich ist auch das Liegende in die Bodenbildung mit einbezogen
worden, wobei sich mitunter zwischen den liegenden, meist tertidren Schichten
und dem Boden eine Diskordanz ergibt. Der Bodenbildung ist also zweifellos —
sehr zum Unterschied zu den jiingeren Bodenbildungen — eine ungemein starke
Abtragung vorausgegangen, der alle dlteren LéBablagerungen zum Opfer fielen.
Nur an wenigen Stellen haben sich durch giinstige lokale Bedingungen iltere
Liosse und Béden erhalten. Mit der Kremser Bodenbildung ist somit ein geologi-
scher Schnitt gegeben, der klar Alteres von Jiingerem trennt. Oberhalb dieser
Bodenbildung, die somit zumeist die unterste erhaltene pleistozdne Landober-
flache darstellt, ist mit einer so auffélligen RegelméBigkeit keine derartige Zasur
festzustellen. Im Gegenteil, die Lisse liber der Kremser Bodenbildung sind nicht
nur im allgemeinen Habitus — generell gesehen — gleich geartet, sondern fiihren
auch die absolut gleiche Vergesellschaftung der typischen Primigenius-Fauna.
Unter den zahlreichen Funden aus dem L&B unmittelbar iiber der Kremser Bo-
denbildung konnte noch nie auch nur ein einziges Fragment gefunden werden,
das paldontologisch ein riBeiszeitliches Alter hitte auch nur andeuten kénnen!
Wohl aber haben sich bei Senftenberg (Nr. 25 in Abb. 1) in einem L&8 unterhalb
dieses markanten Horizontes einige Belege ergeben, die fiir eine solche rif3eiszeit-
liche Altersstellung sprechen (14).
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Die Tatsache, dafl RiBlosse nur selten erhalten sind — das gleiche gilt auch
fiir rileiszeitliche Hohlensedimente — ist ja nicht neu, sondern immer wieder
festgestellt und diskutiert worden. Diese Erscheinung hat eine so weite Verbrei-
tung, daB darin eine GesetzmiBigkeit erkannt werden kann, die wohl auch fiir
das niederdsterreichische Léfgebiet anzunehmen ist. Die Abtrennung des Jung-
pleistozins ist nicht bloB eine methodische Konvention, sondern ist stratigra-
phisch vorgezeichnet.

Es wire daher geradezu widersinnig, wenn der liber der Kremser Bodenbil-
dung liegende Lo68 etwa unter der Bezeichnung , Jung-Rif“ vom LoB oberhalb
des Fellabrunner Bodenbildungskomplexes getrennt werden wiirde. Auch die
schon vorgeschlagene Bezeichnung ,Pri-Wiirm* ist unmotiviert und wére nichts
anderes als eine Kompromifilésung, ein durch nichts begriindetes Zugestindnis
einer Auffassung zuliebe, die eine Mehrgliederung des Wiirmglazials aus hypo-
thetischen Griinden oder infolge etwas einseitiger Betrachtung nicht wahrhaben
will, die aber umgekehrt eine Mehrgliederung des Rifiglazials ohne weiteres als
gegeben betrachtet, obwohl eine solche in keiner Weise besser belegt oder pollen-
analytisch nachgewiesen werden konnte.

Die Einheitlichkeit der iiber der Kremser Bodenbildung folgenden Serie
(= Wiirm) von 3 Ldssen mit 2 eingeschalteten fossilen Steppenbdden kann auch
morphologisch durchaus schliissig bewiesen werden, obwohl gerade in diesem
Punkte die Verhiltnisse insofern etwas ungiinstig liegen, da der weitaus iiber-
wiegende Teil der bisher untersuchten LéBprofile iberhaupt nicht mit FluBiter-
rassen in Beziehung gesetzt werden kann. Die meisten und gerade paldopedo-
logisch aussagefdhigsten Aufschliisse im 6stlichen Teil Niederdsterreichs befinden
sich in verhéltnismiBig hoher Lage auf fertiirem Untergrund, und die kleinen
FliiBchen, welche dieses Hiigelland (,auBeralpines Wiener-Becken") zerschneiden,
haben keine nennenswerten und gliederungsfihigen Terrassen gebildet. Auch
das tief in Urgestein eingeschnittene enge Kamp- und Krems-Tal weisen nur stel-
lenweise schwach differenzierte kleinere Schotterkérper auf, deren Einordnung
naturgemil schwierig ist. Lediglich in der Wachau und im Traisen-Tal ist eine
eindeutige Verkniipfung einiger LoBprofile mit Terrassenschottern moglich. Es
wiirde jedoch den Rahmen vorliegender Arbeit, die lediglich einen allgemeinen
Uberblick geben soll, bei weitem sprengen, wollte hier eine detailliertere Dar-
stellung der Terrassengliederung auch nur versucht werden. Dies sei einer ge-
sonderten Arbeit vorbehalten.

Hier sei lediglich kurz festgehalten, daBl der iiber der Kremser Bodenbildung
folgende LoB fast ausnahmslos auf Hochterrassenschottern liegt. Ein Ubergreifen
dieses LoBpaketes auf Deckenschotter ist selten und kann fast als Ausnahme gel-
ten. Die Deckenschotter filhren zumeist nur eine sehr geringméchtige LoBdecke
und diese ist fast stets jiingeren Datums und entstammt jener Akkumulations-
phase, die nach der F-Wirmezeit folgte, Dies mag vorerst widersinnig erscheinen,
hat jedoch eine recht einfache Erklérung.

Die urspriinglich wohl auf Deckenschottern gelegene édltere LoBdecke wurde
wihrend der langen E-Warmzeit anscheinend zur Génze erodiert. Das danach
einsetzende BodenflieBen, womit die folgende Kaltzeit (Wiirm I) eingeleitet
wurde, vollendete vermutlich die Abtragung und zerstoérte alle dlteren Bildungen.
Dieser nunmehr praktisch bloBgelegte Schotterkérper wurde von der die Soli-
fluktion ablésenden LoBakkumulation mehr oder minder gemieden, was darauf
zurlickzufiihren sein diirfte, daB eine den Lo&Bstaub festhaltende Pflanzendecke
fehlte oder zumindest nur sehr kiimmerlich entwickelt war. Fest steht jedenfalls,
daB nur auf der tiefer gelegenen Hochterrasse eine michtigere LBablagerung
stattfand, die schlieBlich auch den Erosionsabfall zwischen Deckenschotter und
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Hochterrasse etwas ausglich, Die schwache LéBdecke, die sich hierbei auch auf
den Deckenschottern gebildet hatte, wurde wihrend der F-Wiarmezeit in den Bo-
denbildungsprozell gewill mit einbezogen, doch miissen gleichzeitig — wenigstens
stellenweise — auch Abtragungsvorginge angenommen werden. Sicher ist, daf
solche wihrend der folgenden Solifluktionsperiode stattfanden, der diese Boden-
bildungen wieder zum Opfer gefallen sein diirften; jedenfalls ist fast stets ein
Auskeilen dieses fossilen Bodens gegen die Oberkante des Deckenschotterabfalles
zu beobachten. Der Erosionsabfall wurde damit so weit ausgeglichen und planiert,
daB die nunmehr einsetzende LoBakkumulation (Wiirm II) ungehindert iiber-
greifen konnte und alle urspriinglichen Reliefunterschiede eindecken konnte. Die
Paudorfer Bodenbildung und die letzte LoBdecke (Wiirm III) ist aber — wie schon
weiter oben hervorgehoben wurde — zumeist wiederum den Abtragungsvorgén-
gen wihrend der geologischen Gegenwart zum Opfer gefallen.

Diesen Vorgang kurz zu schildern, erschien mir notwendig, einerseits um die
etwas ketzerisch anmutende Behauptung, dal auf Deckenschottern meist nur
Wiirm II-L6B anzutreffen sei, etwas ndher zu begriinden, andererseits um dar-
zutun, wie leicht es bei weniger eingehenden, die Gesamtsituation nicht erfas-
senden Untersuchungen, zu Fehldeutungen kommen kann.

Ein gelegentliches Vorkommen der Bodenbildung vom Typus Furth-Goéttweig
(F-Wirmezeit) oder der Kremser Bodenbildung (E-Warmzeit) auf Deckenschot-
tern ist selbstverstindlich durchaus mdglich, wurde aber bisher noch nicht an-
getroffen (15).

Ein wichtiger und wohl auch absolut schliissiger Beweis fiir das ri3-wiirm-
interglaziale Alter der Kremser Bodenbildung ist ihre eindeutige Lagerung auf
Hochterrassenschottern, wie dies am klarsten bei Willendorf a.d. Donau (Nr. 2
in Abb. 1) festgestellt werden kann. Die Kremser Bodenbildung liegt dort an
einer Stelle mit rund 1 m Méchtigkeit und typischer Ausprigung auf dem Schot-
ter der deutlich und zweifelsfrei ausgepriégten Hochterrasse der Donau. Dies
wurde schon von Baver 1912 absolut richtig gesehen (1), fiigte sich jedoch in
keiner Weise in sein subjektives Schema und wurde in seiner spéteren Publi-
kation (1927) nicht mehr erwidhnt und fand auch leider von Gorzinger keine
Beachtung.

Das Vorhandensein der Kremser Bodenbildung auf der Donau-Hochterrasse
zwingt gleichzeitig zu dem SchluB}, daB sofort nach dem Aufhéren der Schotter-
akkumulation eine Tieferlegung der Erosionsbasis erfolgt sein mufite, die das
Trockenfallen zumindest der obersten Partien des Schotterkérpers bedingte und
eine Auflage l6Bartigen Materials (16) von mindestens 1 m Michtigkeit gestat-
tete. Man wird alle diese Vorgidnge wohl zur Génze in die E-Warmzeit stellen
mussen, und zwar gar nicht so sehr an den Beginn derselben, sondern in einen
klimatisch schon etwas fortgeschritteneren Zeitraum, da die Tiefenerosion erst
nach Aufhoéren der Schotterzufuhr einsetzen konnte, was ganz von der etwas
langsamer vor sich gehenden riickldufigen Gletscherbewegung abhing,

Uber der Kremser Bodenbildung folgt in Willendorf etwas iiber 2 m typischer
LoéB (Wiirm I), auf dem die Bodenbildung der F-Wirmezeit liegt, und zwar in
einer dhnlichen Ausprédgung wie in Furth-Goéttweig, jedoch mit einem Ca-Hori-
zont in Form von léBkindelartigen Konkretionen. Die iiber der rund 1 m méich-
tigen rotbraunen Verlehmung urspriinglich gelegenen humosen Bodenbildungen
sind nur mehr in Resten erhalten geblieben, und zwar in Form von etwa 10—15 cm
dicken Schwarzerdebéindern, die mehr oder minder linsenférmig einem fast 1 m
starken FlieBerdepaket eingeschaltet sind, welches auch reine Sandlagen fiihrt.
In diesem Umlagerungshorizont fanden sich in 4 Straten Kulturreste des Aurig-
naciens. Die gewill an sekundidrer Lagerstdtte angetroffenen Artefakte (17) be-
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weisen, dafl das Aurignacien bereits in der zweiten Hélfte der F-Warmezeit (= In-
terstadial Wiirm I/II) in Niederdstereich auftrat. Uber diesem Solifluktionshori-
zont folgt dann, ziemlich scharf aufsitzend, der typische L66 der zweiten Wiirm-
Vergletscherung, in dem (nach Bayerr) 5 Kulturschichten des Gravettiens mit un-
gemein reichem Inventar — u. a. die bekannten Venus-Statuetten — angetroffen
worden waren und die bis heute noch nicht restlos ausgegraben wurden, Weitere
Wiirmphasen sind hier nicht mehr erhalten; der rezente Rohboden liegt nur
wenige Dezimeter iiber der letzten Fundschicht.

Abb. 7. Kryoturbate Bildungen im , Niederterrassenschotter” bei Génserndorf (March-
feld). In den bis zu 2 m tiefen , Taschen* ist ein mit FlieBerde (Schwemmlé83) vermengter
fossiler Boden (im Bilde an der dunklen Farbe erkennbar) eingewiirgt. Aufn. v. Verf.

Die in Willendorf anzutreffende Abfolge — und wire sie auch die einzige die-
ser Art — kann wohl kaum noch einen Zweifel offen lassen. Die Parallelisierung
der Kremser Bodenbildung mit dem RiB/Wiirm-Interglazial (E-Warmzeit) darf
als gesichert angesehen werden und damit auch die Dreigliederung der Wiirm-
eiszeit, denn die beiden dariiberfolgenden Bodenbildungen sind nicht weg zu
diskutierende Gegebenheiten und lassen keinen anderen Schlul3 zu,

Fiir die hier postulierte Dreigliederung des Wiirm kann noch ein weiteres
morphologisches Argument ins Treffen gefiihrt werden. Die bisher als Ausdruck
der letzten pleistozénen Schotterakkumulation aufgefaBte Niederterrasse zeigt
im Gebiet des Marchfeldes verschiedene Erscheinungen, die eine solche Deutung
absolut widerlegen. So ist z. B. bei Bockflie eine Uberlagerung des Niederter-
rassen-Schotters mit typischem L68 von nahezu 2 m Michtigkeit zu beobachten.
An der Basis des Losses ist ein diinner FlieBerdehorizont wahrnehmbar und die
obersten Partien des sonst sehr schon horizontal geschichteten Schotters zeigen
kryoturbate Storungen. Kryoturbation konnte fast in allen Schottergruben des
gesamten Gebietes von H. Maman festgestellt werden. Am eindrucksvollsten sind
solche in einer Schottergrube bei Génserndorf ausgebildet. Alle Abbauwinde, in
einer Gesamtldnge von mehr als zweihundert Metern, weisen dicht nebeneinander
liegende, bis zu 2 m tiefe ,,Taschen“ auf (vgl. Abb. 7), in die ein mit Schwemmlo8
bzw. FlieBerde vermengter fossiler Boden eingewdirgt ist, und ich glaube kaum
fehl zu gehen, wenn ich diesen als Rest des urspriinglich iiber den Niederterras-
senschottern liegenden Fellabrunner Bodenbildungskomplexes identifiziere. Da-
mit kann dieser Schotter aber nur als Akkumulationsniveau des Wiirm I gedeu-
tet werden und die rund 4 m tiefer gelegenen Schotter des sogenannten ,Flul3-
Alluviums® miissen, zumindest in der Hauptmasse, noch als Ablagerungen des
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spiteren Wiirm angenommen werden. Der Niveau-Unterschied zwischen , Nie-
derterrasse“ und ,Fluf-Alluvium® ist somit als Ausdruck der wihrend der F-
Wérmezeit erfolgten Erosion aufzufassen! Zu im wesentlichen gleichen Ergeb-
nissen gelangte auch H. Kirerr im Gebiete 6stlich von Wien (vgl. Papp-THENIUS
1949, H. Kireper 1950, 1952), und die von J. Fink gemeinsam mit H. Maman durch-
gefiihrten jlingsten Untersuchungen, deren Verésffentlichung in Kiirze erfolgen
diirfte, werden zweifellos diese Auffassung bestdtigen und eine weitgehendste
Klarung erbringen.

Damit diirfte wenigstens in den wesentlichen Ziigen die Vollgliederung des
jlingeren Pleistozins in Niederosterreich erreicht sein. Das kurze und auch klima-
tisch nur schwach ausgeprégte Interstadial Wiirm II/III wird freilich kaum mor-
phologisch nachgewiesen werden kénnen, und es steht auch gar nicht zu erwarten,
daB sich diese Wirmezeit durch deutliche erosive Vorgénge ausdriickte. Dem
paldopedologischen Nachweis (Paudorfer Bodenbildung) darf jedoch hinldngliche
Beweiskraft zugemessen werden, und damit kann auch die hier vertretene Drei-
gliederung der Wiirmeiszeit wohl als ein geniigend gefestigtes Ergebnis gelten,
das aber durch Detailuntersuchungen noch zu vervollstindigen und weiter zu
untermauern sein wird.

Anmerkungen

(1) Dies geht vor allem aus seinen z. T. unpubliziert gebliebenen, im Naturhist, Mus. i.
Wien (Prihist. Abteilung) erliegenden Tagebuchaufzeichnungen (insbes. Tagebuch
Nr. 28 vom Jahre 1912/13) hervor, die heute noch eine wahre Fundgrube darstellen.

(2) Vgl. die Zusammenstellung in BranpTNER 1950, Abb, 2, Seite 106.

(3) Ich mochte nicht versdumen, hier auch Herrn Dr, H. HoLzER zu nennen, der vor
allem sedimentpetrographische Untersuchungen durchfiihrte, nun aber, einem
Rufe folgend, in der Tiirkei weilt.

(4) Die wenigen bislang in N.-Osterr. beobachteten &lteren Bodenbildungen seien hier
vollig iibergangen.

(5) Es sei hier nicht verabsiumt, vor allem Herrn H. Maman fiir seine wertvolle Mit-
arbeit im Gebiete des Marchfeldes sowie Herrn L, PirrL fiir die Hinweise auf meh-
rere sehr aufschluBireiche Profile zu danken und allen jenen, hier nicht namentlich
aufgefiihrten Herren der Finanzlandesdirektion, Abt. Bodenschitzung, die durch
ihre Unterstiitzung mit dazu beitrugen, daB dieses ansehnliche Untersuchungs-
material zustande kam.

(6) Nach einer miindlichen Mitteilung von J. Fink konnte eine gleiche Abfolge kiirzlich
auch in einem LéBaufschluB bei Linz a. Donau, Ober-Osterr., beobachtet werden.

(7) Zitiert nach Lais 1951, S. 139.

(8) Dieser interessante Beleg ist in Form eines herausgeschnittenen Blockes im Inst.
f. Geol. u. Bodenkunde d. Hochschule f. Bodenkultur, Wien, aufbewahrt.

Unter den aus der erdigen Rohrenfiillung gewonnenen Ligninresten konnten Koni-
feren-Tracheiden mit Hoftiipfel bestimmt werden.

(9) Hier ist der Begriff ,Horizont“ nicht im pedologischen, sondern im geologisch-
stratigraphischen Sinne gebraucht.

(10) Vereinzelte Artefaktfunde (vgl. L. Franz: Die paldolithischen Funde von Stillfried
a.d. March. In: ,Studien zur vorgeschichtlichen Archiologie”, Alfred Goétze zu
seinem 60. Geburtstag, hrsg. v. H. Motefindt, Verl. Curt Kabitzsch, Leipzig 1925,
S. 19—23), welche jlingst auch in der ndchsten Umgebung des besagten Aufschlus-
ses gemacht werden konnten und dem jlingeren Gravettien angehdren diirften,
rechtfertigen diese Vermutung.

(11) Der von Lars (1951) vertretenen Meinung, die in diesem Horizont ebenfalls eine
zumindest braunerdeartige Bodenbildung unter Waldbedeckung sieht, vermag ich
nicht zuzustimmen.

(12) H. FremsinG: Der Klimaablauf im jlingeren Eiszeitalter; Vortrag, gehalten am 18, 9.
1953 und Exkursionsvortrag am 20. 9. 1953 bei der DEUQUA-Tagung in Stuttgart.

(13) Es kann hier nur generell auf das als bekannt vorausgesetzte einschligige Schrift-
tum verwiesen werden.
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(14) Das durch drei fossile Bodenbildungen gegliederte L6Bprofil des Ziegeleiaufschlus-
ses von Senftenberg wird im Rahmen einer Monographie mit allen Funden, insbe-
sondere denen, die bei der von Verf, durchgefiihrten Freilegung der Aurignacien-
Kulturschichte zutage traten, eine eingehende Darstellung erfahren.

(15) Die diesbeziiglichen Angaben GortziNGER'S sind, wie ich schon an anderer Stelle
(1950) feststellte, unrichtig.

(16) Es kdnnte sich hier auch um Hochflutlehm handeln; die durch die Bodenbildung
hervorgerufenen starken Veridnderungen lassen die primire Beschaffenheit des
Substrates nicht mehr erkennen,

(17) Baver's Angabe von 4 ,Kulturschichten“ ist zweifelsohne unrichtig; lediglich der
oberste auf der FlieBerde liegende Fundhorizont (der allein reicheres Material
barg) konnte eine in situ angetroffene Kulturschichte darstellen.
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L6f und diluviale Bodenbildungen in Siidbayern )
Von Karl Brunnacker, Miinchen

Zusammenfassung. Die wiirmeiszeitlichen Periglazialbildungen Siidbayerns
setzen sich folgendermafien zusammen: unten eine FlieBerde, dariiber LoB mit einer
eingeschalteten Bodenbildung, die je nach Landschaft und Standort als brauner Ver-
witterungshorizont, als Tundren-NaBboden oder als FlieBerde ausgebildet ist. Im RiB/
Wiirm-Interglazial ist auf L68 Braunerde entstanden, Sie wurde am Ausgang des Inter-
glazials in einen gleyartigen Boden (Pseudogley nach Kusiena) umgewandelt. Im vor-
letzten Interglazial war die Bodenentwicklung entsprechend. Die Niederterrasse und
die dlteren der beim spétglazialen Eisriickzug entstandenen Schotterflichen sind tief-
griindig zu Lehm verwittert, wihrend die jiingeren Riickzugsflichen nur flachgriin-
digen, rendzina-artigen Boden tragen.

Summary. The Wiirm-periglacial deposits of southern Bavaria are composed
in the following manner: solifluction deposits at the base, thereupon a loess with
an intercalated soil, which may have the form of a brown weathering horizon, a
{fundra-gley, or a solifluction deposit according to landscape and position. In the
RifB/Wiirm-Interglacial a Braunerde-soil (according to the definition of Ramaxn) has
developed on Loess. At the end of the interglacial period the Braunerde was trans-
formed into a ,gleyartigen Boden“ (Pseudogley according to Kusiena), The same
development of soils took place in the preceding interglacial period. The fluvio-glacial
gravel depositz: of the Wiirm-glaciation, including the gravels of the first retreat of
the ice are deeply weathered to loam, whereas the younger ones are covered with
shallow rendzina-like soils.

Die folgenden Ausfithrungen sollen einen Uberblick iiber die rdumliche und
zeitliche Differenzierung der mittel- und insbesondere jungpleistozinen Boden-

entwicklung in Stidbayern geben (vgl. dazu K. BRunNNACKER 1953).

8) Die regionale Klimadifferenzierung in ihrer Beziehung
zum heuti gen Bodentyp

Fiir das Regensburger Gebiet mit rd. 600 mm Jahresniederschlag sind auf dem
Jiingsten L6B degradierte Schwarzerden und Braunerden hoher Basensittigung
als nacheiszeitliche Bodenbildungen kennzeichnend. Nach S hin nimmt die Durch-
feuchtung des Bodens infolge steigender Niederschlige zu. Bei rd. 900 mm Jah-
resniederschlag zeigen die LéBbraunerden gleyartige Erscheinungen infolge
Staunisseeinwirkung. Bei noch héheren Niederschlagsmengen kommen gley-
artige Béden hier auf dem an die Stelle des Lésses tretenden Decklehm vor. Diese
Bodenentartung ist die Folge der nach den Alpen hin zunehmenden Bodendurch-
feuchtung. Wir konnen daher annehmen, dafl in den Interglazialzeiten eine &hn-
liche regionale Klima- und Bodendifferenzierung bestanden hat.

b) Der regionale Fazieswechsel im jiingsten L&B

Wie die im Folgenden beschriebene Ausbildung des jiingsten Lisses zeigt, hat
auch in den pleistozédnen Kaltzeiten eine entsprechende regionalklimatische Dif-
ferenzierung die LoBausbildung modifiziert. Die graugelbe Farbe des jiingsten
Liosses geht nach S zu in gelbgrau iiber, bei den Schneckenschalen treten die der
Succineen stark in den Vordergrund. Weiter siidlich nimmt der Kalkgehalt rasch
ab, Schneckenschalen fehlen dann, und auf Néasseeinwirkung (Vergleyung) hin-
weisende graue Flecken und Streifen (wie Eisenfleckigkeit) treten auf. Siidlich
anschlieBend folgt der durch den heutigen gleyartigen Boden iiberprigte ,Deck-

') Vortrag auf der Hauptversammlung der Deutschen Quartirvereinigung in Stutt-
gart, September 1953.

[
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lehm*“. Beim Decklehm, der sich stratigraphisch nicht mehr gliedern 146t, bleibt
offen, ob es sich nicht auch um #ltere Ablagerungen handelt.

Bei dieser Entartung des Lisses nach S zu kann es sich nicht um die Wirkungen
des heutigen Klimas handeln, da — abgesehen von dem gleyartigen Boden auf
Decklehm — die heutige Bodenbildung unabhéngig von der Ausbildung des Un-
tergrundes darauf liegt. Damit ist es moglich, einen Teil Siidbayerns, der wih-
rend der letzten LoBbildung einer Vergleyung ausgesetzt war, vom iibrigen Siid-
bayern mit normaler LoBfazies abzutrennen. Der Grenzverlauf der beiden Fazien
fillt etwa mit der heutigen 900 mm-Niederschlagslinie zusammen,

¢) Gliederung und Ausbildung der wiirmeiszeitlichen
Periglazialablagerungen

Unter dem gelblich gefarbten jiingsten (und mit durchschnittlich 1,5—2m
maéchtigsten) LoB liegt ein bis 1 m michtiger LoBlehm oder LoB. Er ist grau ge-
firbt und zeigt zahlreiche Eisenhydroxydflecken und réhrenformige, konzen-
trisch-schalige Eisenkonkretionen, trigt also die Spuren einer Vergleyung. Au-
Berdem ist manchmal eine FlieBerde zwischen dem unteren und dem oberen L683
eingeschaltet. Zwischen den beiden Lossen findet sich ein Frostbodenhorizont in
Form spitzenartiger Aufbriiche des Untergrundes.

Hier kann es sich aber nicht um einen vertikalen Fazieswechsel eines einzigen,
zuerst unter feuchteren, dann unter trockeneren Bedingungen abgelagerten Los-
ses handeln, etwa analog dem horizontalen Fazieswechsel vom Decklehm zum
L.68 der Feuchtbodenzone und zum L6868 normaler Ausbildung. Es handelt sich
vielmehr um zwei Losse, die durch eine ,, Tundren-NaBboden“-Zeit getrennt wur-
den. Andernfalls miiBte ein kontinuierlicher Ubergang von der Liegendfazies zur
Hangendfazies bestehen. Bemerkenswert ist, dal interglaziales Verwitterungs-
material des Hochterrassenschotters wie des rifleiszeitlichen Losses seine rotliche
bis braune Farbung im Bereich dieses Tundren-NaBbodens kaum verloren hat.

Unter dem vergleyten LoB bzw. Lehm liegt teilweise die recht méchtige Basis-
flieBerde und darunter der roétliche Schotterlehm der interglazialen Hochterras-
senverwitterung. Die BasisflieBerde geht in Siidbayern (im Gegensatz z. B, zu
Mainfranken) nicht durch Wechsellagerung in den Lo8 iiber. Auch hier liegt ein
Frostbodenhorizont dazwischen. AuBlerdem zeigen die hangenden Teile der Basis-
fiieBerde manchmal schwache NaBbodeneinwirkungen, die auf dhnliche Klima-
bedingungen weisen, wie sie nach Ablagerung des unteren wiirmeiszeitlichen
Losses in der Zeit des oben genannten Trundren-NaBSbodens bestanden haben.
Im groBten Teil Siidbayenrs kann damit die wiirmeiszeitliche Abfolge geglie-
dert werden:

W II: Oberer L68 (Hauptstadium der LéBbildung)
W I/II: Tundren-NaBboden

W I: Unterer LoB

Friihglazial: BasisflieBerde

R/W: Interglazialer Verwitterungshorizont

Der W I/II-Tundren-NaBboden ist nach N hin noch an der Donau bei Dillingen
und bei Straubing zu finden. Im dazwischenliegenden Regensburger Gebiet
kommt dagegen ein Profilaufbau vor, der durch einen bodentypologischen , Fa-
zieswechsel® bedingt ist. Dort ist ndmlich die Braunerde des letzten Interglazials
auf L6B oder Auelehm durch einen spétinterglazialen gleyartigen Boden iiber-
prégt (z. B. Kofering, Ried, Hagelstadt). Dariiber liegt dann die Basisflieflierde, die
hier vielfach noch mit den Eisenmangankonkretionen der vorangegangenen gley-
artigen Bodenbildung durchsetzt ist. Uber dieser kommt dann wieder der Untere
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L6B8 — mit verhiltnismédBig geringem Kalkgehalt, mit Schneckenschalen und
mit briunlicher Farbung. Dieser Untere L68 aber wird jetzt im Hangenden durch
einen bis 50 cm maéchtigen braunen Entkalkungshorizont abgeschlossen. Dariiber
liegt der verhiltnismaBig méchtige Obere L68.

In der Zeit der W I/II-Bodenbildung tritt demnach ein bodentypologischer Fa-
zieswechsel in Siidbayern hervor. Es kann sich um Flieflerde, einen Tundren-
NaBboden oder um einen braunen Verwitterungshorizont handeln. Am ehesten
ist dieser Fazieswechsel wieder als Folge der regionalen Klimadifferenzierung zu
erklidren: Wo stiarkere Durchfeuchtung des Bodens vorlag, da entstand ein Tun-
dren-NaBboden oder sogar FlieBerde, wo es trockener war, ein brauner Verwit-
terungshorizont, der selbstversténdlich mit einer Braunerde typologisch nicht
zu vergleichen ist.

d) Die Bodenbildung des RiB/Wiirm-Interglazials

Auf Grund der auf den Hochterrassen in Siidbayern liegenden LoBfolge (im
Vergleich zu benachbarten LoBprofilen auf noch dlterem Untergrund) kann nur
die Bodenbildung der letzten Warmzeit (= Braunerde) als die des RiB/Wiirm-
Interglazials angesprochen werden (vgl. BRanpTNER 1950, FrEISING 1951, ScuON-
naLs 1951). In ihrem Klimacharakter entspricht sie etwa dem Postglazial.

An der Donau war diese letzte Warmzeit durch eine Braunerde mit rétlichem
(B)-Horizont vertreten, wie er auch heute bei den postglazialen LéBbraunerden
in Niederbayern vorkommt. Auf den kalkgerdllreichen Hochterrassen zeigt sie
ein rotlich gefdrbter Verwitterungslehm an. Verglichen mit entsprechenden
heutigen Bodenbildungen war diese letzt-interglaziale Bodenbildung jeweils
elwa doppelt so michtig, was (auch unter Beriicksichtigung der durch den Men-
schen ausgelésten Bodenerosion im jiingsten Postglazial) auf einen entsprechend
lingeren Zeitraum schliefen 148t.

Da bei der heutigen Bodenbildung die rétliche Farbung des (B)-Horizontes
der Braunerde und des Schotterlehms in nicht so weiter regionaler Verbreitung
auftritt wie bei der letztinterglazialen, darf auf etwas sommertrockenere Verhilt-
risse im letzten Interglazial geschlossen werden; denn die rote Farbe des Bodens
weist erfahrungsgemil auf zeitweise scharfe Austrocknung,

Auch das Bodenprofil des vorletzten Interglazials, welches an einigen Stellen
in Niederbayern (Kofering, Geiselhoring) erschlossen ist, zeigt in seinem (B)-
Horizont eine derartige rotliche Farbung. Darauf liegt ebenfalls ein gleyartiger
Boden.

e) Die Periglazialablagerungen der vorletzten Kaltzeit

Der das vorletzte vom R/W-Interglazial trennende LoB kann in Sitidbayern
durch FlieBerdeeinschaltungen, Naflbiden und in einem Fall durch braune Ver-
witterungshorizonte in bis drei Glieder unterteilt werden. Insgesamt weisen die
in die Abfolge der vorletzten Eiszeit eingeschalteten Bodenbildungen auf eine
starkere Nisseeinwirkung als im W I/II-Interstadial hin.

f) Die spdtglaziale Bodenbildung

Auf den slidbayerischen moridnennahen Teilen der Niederterrassen liegt, so-
weit sie nicht postglazial {iberdeckt wurden, ein von E. Kraus (1922) als ,Blut-
lehm* bezeichneter roétlicher Schotterverwitterungslehm. Dagegen findet sich
auf den beim spétglazialen Eisriickzug entstandenen jiingeren Erosionsterrassen
(z. B. Gautinger Stufe, Altstadtstufe, Epfacher Stufe) eine flachgriindige, rend-
zinaartige Bodenbildung. Der bis an die Oberfliche noch kalkhaltige rendzina-
artige Boden stellt eine Entwicklungsvorstufe des entkalten tiefgriindigeren
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Schotterverwitterungslehms dar. Demnach mulB es in der Zeit des spitglazialen
Eisrilickzuges eine Bodenbildungszeit gegeben haben, die den Béden der Haupt-
Niederterrasse den Entwicklungsvorsprung gesichert hat. Diese spitglaziale Bo-
denbildung 148t sich dort, wo eine postglaziale Mooriiberdeckung auf der Nieder-
terrasse liegt, als eine vorwiegend durch mechanische Verwitterung gekennzeich-
nete, 20—30 em maéchtige Schotterzersatzzone erkennen. Diese hat dann beim
Einsetzen der postglazialen, vorwiegend chemischen Verwitterung den Wasser-
haushalt der Niederterrasse gegeniiber den jilingeren Vorterrassen giinstiger
beeinflufit.

Die Maéchtigkeit des postglazialen Schotterverwitterungslehms nimmt nach S
hin infolge der rasch zunehmenden Durchfeuchtung zu. Allgemein wird seine
Michtigkeit auBerdem durch die Schotterzusammensetzung variiert,

g) SchluBbemerkungen

Der obige Uberblick iiber den Lé8 und die jung- und mittelpleistozinen Bo-
den Siidbayerns — auf der DEUQUA-Tagung 1953 in Stuttgart vorgetragen —
konnte nur die wesentlichsten Erscheinungen skizzieren. Zum Schlufl sei deshalb
noch darauf hingewiesen, daB bei einer Parallelisierung von Periglazialprofilen
mit Hilfe fossiler Boden neben der dominierenden zeitlichen Differenzierung die
folgenden Modifikationen Bertlicksichtigung finden miissen: Eine regionale Dif-
ferenzierung von ,ozeanisch“ zu ,kontinental”, innerhalb derselben von ,trok-
ken“ zu ,feucht“ (wie hier fiir Siidbayern beschrieben) und zuletzt eine Bertick-
sichtigung von ,Hangrichtung® und ,Hangneigung®. SchlieBlich war unter eis-
zeitlichen Klimabedingungen die Vegetation — als neben dem Wasserhaushalt
(und dem hier einheitlichen Li6-Ausgangsgestein) der wichtigste Faktor fiir die
damalige Bodenbildung — in viel stirkerem Mafe von der Dauer der Vegetations-
zeit, von deren Temperaturablauf und von der Wasserversorgung abhingig, als
es bei warmzeitlichem Klima im gleichen Gebiet der Fall ist.

Schon diese kurzen Ausfithrungen zeigen, dafl die Klirung der pleistozinen
Bodengenese und ihrer regionalen und auch lokalen Modifikationen eine sehr
breite Grundlage erfordert, deren Erorterung iiber den Rahmen des hier ge-
gebenen Uberblickes hinausgehen wiirde.
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Steingerite der mittleren Altsteinzeit aus Kleinheppach
(Landkreis Waiblingen)
Von Hans Freising, EBlingen am Neckar

Summary. The flint tools found near Kl.Heppach (Waiblingen district / Baden-
Wiirttemberg) which are described and shown in this article originate from the Middle
Palaeolithics. This era belongs to the penultimate glacial period.

In Kleinheppach, einem freundlichen Dorfe am Fulle des rebenbekrinzten
Belzberges, besitzt Herr Eugen Reinhard eine einzigartige heimatgeschicht-
liche Sammlung, die er in 25jédhriger Arbeit zustandegebracht hat (MiiLLer 1948).
Unter den vielen Tausenden geschlagener Steingerite der mittleren und jiingeren
Steinzeit, die Eugen Rein h a r d und sein Sohn Lothar auf der Scheitelfiiche und
auf denHingen desBelzberges gesammelt haben, befinden sich auch iiber 50 Fund-
stiicke von einem sehr alten Geprige. Herr Eugen Reinhard stellte in zuvor-
kommendster Weise eine Auswahl dieser Steingerite fiir eine Veroffentlichung
zur Verfligung. Die Abbildungen, die Herr Gerhard L u t z, Stuttgart, anfertigte,
verdanke ich dem Landesamt fiir Denkmalpflege, Abteilung Bodendenkmal-
pflege, in Stuttgart. Allen sei hiermit bestens fiir ihr Entgegenkommen und ihre
Hilfe gedankt.

1. Fundort
(vgl. Topographische Karte des Deutschen Reiches 1:25000, Blatt 7122 Winnenden)

Die Buocher Hohe, die den Welzheimer Wald im Siidwesten begrenzt, bricht
unvermittelt in einer 150 bis 200 m hohen Geldndestufe gegen die westwirts vor-
gelagerte flachwellige Lettenkeuper-Ebene ab. Aus dieser gewaltigen Bergflanke
schieben sich einzelne Kuppen (,Kopfe“) bollwerkartig heraus (Korber Kopf,
Hérnleskopf, Kleinheppacher Kopf). Der Belzberg (451,9 m) mit dem Kleinhep-
pacher Kopf umfaBt den siidlichen Teil dieser Geldndestufe. Die Hiénge und vor
allem die Hohen bieten eine iliberwéltigende Fernsicht iiber das endlose 16Bbe-
deckte Schmidener und Lange Feld. Gegen Siiden fillt der Blick in das breite
Remstal, das hier von der Ebene aufgenommen wird. Kein Wunder, daf3 diese be-
herrschenden Hoéhen den Menschen immer wieder zum Verbleib angelockt haben.

Den Belzberg bauen Schichten des Keupers auf. Am unteren Berghang erschei-
nen Gipskeuper, Schilfsandstein und Bunte Mergel. Uber den Berghang verliuft
eine Verwerfung in Richtung NW—SO, so daf sich die Schichtfolge am oberen
Berghang nochmals wiederholt. Auf der Scheitelfliche steht Stubensandstein an
(VorLraTH 1925).

Die hier vorgelegten Steingeridte wurden teils auf den Ackern der Scheitel-
fliche des Belzberges, teils in den Weingérten am Siidwesthang nach und nach auf-
gelesen. Auf der Scheitelfliche liegen sie im sandig aufgewitterten Stubensand-
stein und geraten durch die Bodenbearbeitung an die Oberfliche. Wahrend sich
die Steingeréte auf der Scheitelfliche am Orte ihrer Ablage vorfinden, sind sie am
Berghang zweifellos verlagert. Ob diese Fundstiicke aus dem in die Weingérten
gebrachten Boden herrithren oder ob sie aus der Hangschuttdecke durch die tief-
reichende Bodenbearbeitung zum Vorschein kamen, wird sich kaum mehr kliren
lassen. Auf alle Fille konnen sie nur von den Hingen des Belzberges stammen.
Es ist moglich, dafl die Gerite urspriinglich an den Steilwédnden der ausbeiBenden
Kiesel- und Stubensandsteinschichten lagen, wo wir auch Haltpldtze des Urmen-
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schen vermuten diirfen. Diese Felswéinde sind jedoch bei der Anlage der Wein-
berge zum allergréften Teil beseitigt worden.,

2. Die Funde

Der mittel- und jungsteinzeitliche Mensch verarbeitete hauptséchlich die aus
den oberen Weiljurakalken ausgewitterten und hierher gebrachten Hornstein-
knollen. Bei den nachstehend besprochenen Steingerdten handelt es sich aber —
soweit feststellbar — um WeiBjurahornsteingerélle, die offenbar in den ausge-
dehnten Schotterfeldern des Remstales aufgelesen wurden,

Von diesen Steingerédten habe ich 9 Stilick ausgewihlt, die hier ndher betrach-
tet werden sollen.

Taf. 1/la—c: Mandelférmiger Fidustel mit kleiner Querschneide, gearbeitet aus einem
flachen FluBigercll. Kriftige, flichige Absplisse ') auf der gewdlbten Vorder- und
Riickseite; an den beiden Seitenkanten stellenweise feine randliche Absplisse, Auf
der Vorderseite blieb eine kleine Fldche unterhalb der Mitte, auf der Riickseite das
Griffende z.T. unbearbeitet. Diese roh belassenen Fldchen zeigen noch die alte,
braune, lackartig glinzende Gerdllrinde. In der Seitenansicht erscheint die linke
Seitenkante schwach bogig gekriimmt und besitzt einen leicht zickzackférmigen
Verlauf, Querschnitt spitzoval. Werkstoff: WeiBljurahornstein von gelblich-brauner
Farbe.

L(dnge) 7,25, B(reite) 4,63, D(icke) 1,52 em, G(ewicht) 50,48 Gramm.

Gefunden am 18. 12. 1930 von Eugen Re in h a r d auf den Grundstiicken 1934—1937,
Gewann Unteres Waldstiick (Scheitelfliche des Belzberges).

Slg. Reinhard 17.

Taf. 1/2a—c: Kleinerer, langgestreckter, spitzer Keil, aus einem Fluligerdll gearbeitet.
Dickes, rohbelassenes Griffende, die iibrigen Teile der Vorder- und Riickseite mit
groben, flichigen Absplissen. Die rechte Seitenkante der Vorderseite ist durch beid-
seitige randliche Absplisse zu einer Schneide zugerichtet. In der Seitenansicht zeigt
sie (bis auf das untere Ende) einen nahezu geraden, leicht zickzackférmigen Verlauf.
Die linke Seitenkante ist nur im oberen Drittel schneidenférmig, der restliche Teil
wird von einer stumpfen, roh belassenen Seitenfliche eingenommen. Querschnitt
des Stiickes in der unteren Hilfte dreieckig, an der Spitze rautenformig. Werkstoft:
Schmutzigweiler Weilljurahornstein mit hellgrauen Kernen,

L 6,15, B 4.35, D 3,47 cm, G 79,60 Gramm,

Gefunden am 24. 9. 1944 von Eugen Reinh a rd auf dem Grundstiick 1869, Gewann
Unteres Waldstiick (Scheitelflache des Belzberges).

Slg. Reinhard 1370,

Taf. 2/3a—c: Kleiner mandelférmiger Faustel mit breiter, schrigstehender Querschneide,
aus einem flachen FluB3geroll gearbeitet. Die gewdlbte Vorder- und Riickseite mit
sehr kréftigen, groben, flichigen Absplissen, wobei das Griffende unbearbeitet be-
lassen wurde. Die linke obere Seitenkante der Vorderseite weist feine randliche
Absplisse auf. In der Seitenansicht verlaufen die beiden Seitenkanten in einer fast
geraden Zickzacklinie. Querschnitt spitzoval. Werkstoff: SchmutzigweiBler Weil3-
jurahornstein. ;

L 5,85, B 4,56, D 2,2 cm, G 49,69 Gramm,

Gefunden im Februar 1936 von Eugen Reinh ard auf dem Grundstiick 891 (ober-
halb des Kelterbriinnele, Siidwesthang des Belzberges).

Slg. Reinhard 600b.

Taf, 2/4a—c: Kleine dreieckige Spitze, gearbeitet aus einem Abschlag. Die linke Seiten-
kante der Vorderseite ist durch beidseitig flache randliche Absplisse zu einer ge-
raden Schneide zugerichtet. Die rechte Seitenkante erscheint in der Seitenansicht
als schmale, glatte Fliche, die in der oberen Hilfte durch steile Absplisse abge-
stumpft wird. Dreieckiger Querschnitt. Werkstoff: GelblichweiBer Weiljurahornstein.
L 3,17, B 53, D 1,63 cm, G 20,71 Gramm,

Gefunden am 6. 1. 1936 von Eugen Reinhard d. A, (10. 9, 1875 — 18. 1. 1945) auf
den Grundstiicken 1934—1937, Gewann Unteres Waldstiick (Scheitelfliche des Belz-
berges).

Slg. Reinhard 626.

') Das unzutreffende, aus dem Franzosischen stammende Wort ,,Retusche® ist abzu-
lehnen. Vgl. Mucu 1919,
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Tafel 1

2c

Kleinheppach, Lkr, Waiblingen
1. Faustel (a Vorderseite, b Riickseite, c Ansicht der linken Seitenkante der Vorderseite).
2. Langgestreckter, spitzer Keil (a Vorderseite, b Riickseite, c Querschnitt).
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Tafel 2

Kleinneppach, Lkr, Waiblingen
3. Féustel mit Querschneide (a Vorderseite, b, Riickseite, ¢ Lingsschnitt),
4. Kleine Spitze (a Vorderseite, b Riickseite, ¢ Querschnitt).
5. Bogenschaber (a Vorderseite, b Riickseite, ¢ Querschnitt).
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Tafel 3

s
Ly

Vi g

Tc

Kleinheppach, Lkr, Waiblingen
6. Spitzschaber (a Vorderseite, b Riickseite, ¢ Querschnitt).
7. Faustel (a Vorderseite, b Riickseite, ¢ Querschnitt),
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Tafel 4

Sc

Kleinheppach, Lkr., Waiblingen

8. Bogenschaber (a Vorderseite, b Riickseite, ¢ Lingsschnitt).
9. Geradschaber (a Vorderseite, b Riickseite, ¢ Querschnitt),
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Taf. 2/5a—c: Kleiner bogiger Schaber, zugerichtet aus einem dreieckigen, flachen Ab-
schlag. Die linke Seitenkante zeigt nur auf der Vorderseite feine randliche Absplisse,
die rechte ist stumpf belassen. Die Riickseite ist glatt und weist einen undeutlichen
Schlagbuckel auf, dessen rechte Hilfte durch flichige Absplisse abgearbeitet ist.
Querschnitt flach-dreieckig, Werkstoff: SchmutzigweiBer WeiBjurahornstein.

L 5,87 B 4,04, D 1,2cm, G 23,73 Gramm,

Gefunden am 22. 5. 1938 von Eugen Reinhard auf den Grundstiicken 1934—1937,
Gewann Unteres Waldstiick (Scheitelfliche des Belzberges).

Slg. Reinhard 889.

Taf. 3/6a—c: Spitzschaber, aus einem kriftigen, breiten Abschlag gearbeitet. Die linke
Seitenkante der Vorderseite ist in ihrem oberen Teil durch einseitige, flachige
Absplisse, die gegen den Rand immer feiner werden, abgeschrégt. Auf der linken
Seitenkante erscheint in der Seitenansicht eine schmale, glatte Seitenfliche. Von der
verhiltnisméBig glatten Rinde des Knollens hat sich bloB ein geringer Rest am
rechten unteren Teil der Vorderseite erhalten, Die Riickseite ist flach und glatt.
Querschnitt dreieckig. Werkstoff: GelblichweiBler Weilljurahornstein,

L 7,07, B 5,08, D 1,8 cm, G 51,06 Gramm,

Gefunden am 19. 8. 1949 von Eugen Reinhard auf dem Grundstiick 1029 (ober-
halb des Kelterbriinnele, Siidwesthang des Belzberges).

Slg. Reinhard 2144,

Taf. 3/Ta—c: Rundlicher, kleiner, dicker Fiustel, gearbeitet aus einem FluBgersll, Auf
der Vorderseite sehr kriftige, flichige Absplisse an den Rindern. Stellenweise feine
randliche Absplisse an den Seitenkanten. Auf der Riickseite beschrinken sich die
flichigen, groben Absplisse ebenfalls auf die Rinder; die Mitte und die unterste
Griffiiche zeigen noch die lackartig glénzende, hellbraune Gerdlirinde, In der Sei-
tenansicht verliduft die Schneide stark zickzackférmig. Werkstoff: Schmutziggelber
WeiBjurahornstein.

L 5,64, B 5,58, D 2,07 cm, G 70,83 Gramm,

Gefunden am 18. 9. 1931 von Eugen Reinhard auf dem Grundstiick 1256 (Stid-
westhang des Belzberges).

Slg. Reinhard 34.

Taf. 4/8a—c: Bogiger Schaber, zugerichtet aus einem flachen FluBgersll. Vorderseite mit
groben, flichigen Absplissen iiberarbeitet. An der rechten Seitenkante der Vorder-
seite steilere Absplisse; an der gerundeten oberen Spitze und an der rechten Seiten-
kante feine randliche Abplisse. Der untere Teil der Vorderseite ist roh belassen
und zeigt die alte Gerdlloberfliche, Die Riickseite ist zum allergréfiten Teil unbe-
arbeitet; bloB an der rechten Seitenkante, an der Spitze und am unteren Teil des
linken Randes sind steile bis flache Absplisse angebracht, Werkstoff: Schmutzig-
weiller WeiBjurahornstein,

L 6,93, B 5,0, D 212cem, G 57,71 Gramm,

Gefunden am 18. 8, 1940 von Eugen Reinhard d. A. auf dem Grundstiick 1018
(oberhalb des Kelterbriinnele, Siidwesthang des Belzberges).

Slg. Reinhard 1190.

Taf. 4/9a—c: Dreieckiger Schaber, gearbeitet aus einem kréftigen, breiten Abschlag, Der
breite Schlagbuckel befindet sich in der Abbildung unmittelbar links oben neben
der Ziffer 9b; er ist durch flichige Absplisse abgeflacht worden, Die Schaber-
kante verlduft gerade, die beiden anderen Seitenkanten wiélben sich bogig aus. Die
scharfe Schaberkante wurde durch sehr diinne flache Absplisse auf der Ober- und
Unterseite erzielt. In der Seitenansicht verlduft sie als gestreckte Zickzacklinie.
Dreieckiger Querschnitt. Werkstoff: Schmutzigweier WeiBjurahornstein.

L 6,6, B 5,5, D 1,83 cm, G 47,82 Gramm.

Gefunden am 8. 6. 1941 von Eugen Rein h ard auf dem Grundstiick 1982 (Siidost-
ende der Scheitelfliche des Belzberges).

Slg. Reinhard 1270.

3. Der formenkundliche Vergleich

Da die vorliegenden Steingerdte nicht aus einem Schichtverband stammen,
kann ihr Alter und ihre Zugehérigkeit zu einer Gruppe nur durch einen formen-
lzundlichen Vergleich ermittelt werden.
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Es liegen folgende Gerétearten vor:
Faustel: Taf, 1/la—c, 2/3a—c¢, 3/7a—c.

Lange, spitze Keile mit einer beidseitig gearbeiteten Schneidkante:
Taf. 1/2a—c.

Kleine Spitzen mit einer beidseitig gearbeiteten Schneidkante:
Taf. 2/4a—c.

Spitzschaber mit einseitig gearbeiteter Arbeitskante: Taf. 3/6a—c.
Bogenschaber: Taf. 4/8a—c, 2/5a—c.
Geradschaber: Taf. 4/9a—c.

Der Féustel, Taf. 1/1a—c, besitzt ein entsprechendes Gegenstlick aus der Hei-
denschmiede, Markung Heidenheim, Lkr. Heidenheim (Peters 1931, Taf. 7/1). Auch
der kleine Faustel mit der breiten Querschneide, Taf. 2/3a—c, kann mit entspre-
chenden Stiicken (1072, 1585, 2759) aus der Schicht 7 der Bocksteinschmiede, Mar-
kung Rammingen, Lkr, Ulm, verglichen werden (Abb. 1) 2). Sehr kennzeichnend
ist der langgestreckte Keil mit einer Schneidkante und roh belassener Grifflache.
Derartige Gerite sind aus der Schicht 7 der Bocksteinschmiede (WerzerL 1940,
Abb. 7; WerzeL 1944, Abb. 2, 3, 4 und 5) bekannt. Dieselbe Gerédtform tritt auch
als kleine dreieckige Spitze mit einer beidseitig gearbeiteten Schneidkante, Taf.
2/4a—c, auf; sie findet sich ebenfalls in der Schicht 7 der Bocksteinschmiede (249).
Spitzschaber mit einseitig gearbeiteter Arbeitskante in der Art wie Taf. 3/6a—c
lieferte die Schicht 6 der Vogelherdhohle, Markung Stetten ob Lontal, Lkr, Hei-
denheim (Riex 1934, Taf. 5/5), vgl. Abb. 2. Schaber mit gerader Arbeitskante, Taf.
4/9a—¢, kamen z. B. in der Heidenschmiede zum Vorschein (PeTers 1931, Taf. 7/2).
Zu dem Stiick Taf. 4/8a—c liegt ein entsprechendes aus der Schicht 6 der Vogel-
herdhéhle (Riex 1934, Taf. 8/5) vor.

Dieser Vergleich zeigt hinreichend, daB die Kleinheppacher Steingerite ent-
sprechende Gegenstiicke aus den unteren Schichten der Alb-Hohlen besitzen. Mit
dieser mittelaltsteinzeitlichen Gruppe hat sich zuletzt Karl J. Nagrr (1951) einge-
bender befaBt. Kleinheppach wird sich am ehesten zu den Hinterlassenschaften aus
der Bocksteinschmiede, Schichte 7, stellen lassen. R. WETzEL bezeichnet diese
Gruppe als ,,Micoquien®. In ihr treten bereits echte Blattspitzen auf (WerzeL 1940,
Abb. 8; WeTzEL 1944, Abb. 12). Uber dieser Fundschichte lag ein drmliches ,,Mou-
stérien“, Das ,Micoquien” der Bocksteinschmiede hat vieles mit dem ,Mousté-
rien“ von Mauern, Lkr. Neuburg an der Donau, gemeinsam, wie z. B. die schénen
gleichseitigen Faustel (WeTzeL 1940, Abb. 6; WETzeL 1944, Abb. 10, 11; BoHMERS
1951, Taf. 13/1). In Mauern iiberlagert Boumers ,,Altmiihlgruppe® mit ihren herr-
lichen Blattspitzen das ,Moustérien“. Wiirden die Blattspitzen fehlen, kénnte
man die Altmiihlgruppe vom etwas tieferliegenden ,Moustérien“ formenkundlich
kaum unterscheiden. Diese Widerspriiche in den Zuordnungen zeigen nur, daB
sich diese mittelaltsteinzeitlichen Fundschichten zeitlich sehr eng aneinander
anschlieBen.

4. Die erdgeschichtliche Stellung

Die Vorgeschichtsforschung stuft heute die mittelaltsteinzeitlichen Hinter-
lassenschaften in den ersten Abschnitt der Wiirmvereisung (,, Wiirm I) ein (Riek

%) Der Ausgréber der Bocksteinschmiede, Herr Prof. Dr, Robert Wetzel, Tiibingen,
gestattete mir entgegenkommendst die Durchsicht der Steingeriite aus dieser Héhle,
woflir ich bestens danke.
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1934, Boumers 1951, Narr 1951). Eine nachfolgende Schwankung (, WI—WII —
Interstadial“) soll diesen Abschnitt von einem zweiten (,, Wiirm II*) trennen. Die
sorgfédltige Betrachtung der LéBauschliisse lehrt aber ganz eindeutig, dafl diese
Auffassung unhaltbar ist.

Mittlere Schichtméchtigkeit (in m)

(1) 0.80 schwarzer Humus (Neuzeit und Jungsteinzeit)

(2) 1.30 feinsplitteriger Kalkschutt (,Bergkies®)
(Magdalénien) i

(3) 1.00 L&B

(4) 0.20 feiner lossiger Kalkschutt (Aurignacien)
(5) 0.25 ockergelber Lehm

(6) 0.45 Kalkschutt mit braunlehmiger Fiillung
(Moustérien)

(7) 0.60 lockerer brauner Boden mit feinem Kalkschutt
(Jung-Acheuléen, Micoquien)

(8) 0.30 groberer Kalkschutt, dunkel, lehmig
(9) 0.20 steinloser brauner Mulm (Kultur)
(10) 0.20 feiner Kalkschutt mit gelbem Mulm (Kultur)

(11) 0.70 grober Kalkbruch mit rotgelbem Mulm

Abb. 1. Die vereinfachte Schichtfolge der Bocksteinschmiede, Markung Rammingen,
Lkr. Ulm (WerzeL 1940).

R. WeTzEL (1940) stellte bereits die Schichten der Bocksteinschmiede (Abb. 1),
der Vogelherdhéohle (Abb. 2) und des Stadels im Hohlestein (Markung Asselfingen,
Lkr. Ulm) nebeneinander, ohne jedoch auf die zeitliche Zuordnung der einzelnen
Schichtglieder einzugehen, Die Schichtfolgen der beiden erstgenannten Héhlen
wiren zeitlich folgendermaBen anzusprechen. Die Schichte 5 stellt zweifellos eine
ausgesprochene Zeitmarke dar. In ihr prégt sich eine feuchte, warme Witterung
ohne wesentliche Frostwirkung aus, denn auf dem eingangsnahen Héhlenboden
lcam nur Lehm zum Absatz. Die nachfolgende (letzte) Kaltzeit duBert sich in einer
betréachtlichen Schuttlieferung als Folge lebhafter Frostsprengung der anstehen-
den Kalkfelsen. Im unteren Teil der Frostschuttschichten gesellt sich der jiingste
Lo68 (LoB III) hinzu. Auch die Schichten 11 bis 6 der Bocksteinschmiede miissen
wegen ihrer reichlichen Schuttfiihrung als eine kaltzeitliche Bildung aufgefalBt
werden. Sie entsprechen der Schicht 6 der Vogelherdhdhle. Ohne Schwierigkei-
ten 1dBt sich die Abfolge dieser Hohlenschichten mit den Lossen und Bodenbil-
dungen in Einklang bringen. Die Schicht 5 entspricht zeitlich der Géttweiger Bo-
denbildung, denn {iber ihr finden sich sowohl in der Frostschutischichte der
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. Mittlere Schichtméchtigkeit (in m)

(1) 0.80 dunkle Humusschichten (Jungsteinzeit)

(2) 1.40 feinsplitteriger Kalkschutt (,,Bergkies®)

(3) 0.80 lockerer Boden mit feinem Kalkschutt
(Aurignacien)

(4) 0.20 feinsplitteriger Kalkschutt

(5) 0.20 ockergelber Lehm

(6) 0.40 grober Kalkschutt (Jung-Acheuléen, Micoquien)
— Hdhlensohle (Kultur)

Abb. 2. Die vereinfachte Schichtfolge der Vogelherdhéhle, Markung Stetten ob Lontal,
Lkr, Heidenheim (WEerzeL 1940),

Hohlen als auch in den FlieBerden und Léssen der letzten Kaltzeit die Hinter-
lassenschaften der jiingeren Altsteinzeit (Schmalklingenkultur). In der Gottwei-
ger Bodenbildung spiegelt sich keine ,Schwankung* innerhalb der Wiirmeiszeit,
sondern eine Warmzeit (,Zwischeneiszeit” im Sinne A. Pencks), denn sie steht in
ihrem Aufbau und in ihrer Méchtigkeit der Kremser Bodenbildung der vorletz-
ten Warmzeit kaum nach. Allerdings tritt die Gottweiger Bodenbildung in den
allermeisten Aufschliissen nur noch in Resten oder umgelagert als Flieferde in
Erscheinung (Freising 1951). Was als ,Paudorfer Verlehmungszone® bezeichnet
wird, sind entweder die aus der Goittweiger Bodenbildung hervorgegangenen

lieBerden oder Reste ihres stark abgetragenen Unterbodens mit FlieBerdeauf-
lage. Zusammenfassend ist zu sagen,dafl sich zwischen der mittleren
und jlingeren Altsteinzeit ein sehr betrdchtlich langer
Zeitraum, die letzte Warmzeit (das letzte ,Interglazial®), ein-
schiebt. Es besteht daher im deutschen Raum kein unmittelbarer Zusammen-
hang zwischen der jungaltsteinzeitlichen Schmalklingenkultur und der mittel-
altsteinzeitlichen Blattspitzenkultur!

Wie die Losse, die Bodenbildungen, die Hohlenablagerungen der Bockstein-
schmiede und der Vogelherdhéhle sowie die menschlichen Hinterlassenschaften

in Sliddeutschland einander zugeordnet werden miissen, veranschaulicht nach-
stehende Ubersicht.

5. Zusammenfassung

Die hier beschriebenen und abgebildeten Steingerite aus Kleinheppach ge-
horen — wie der formenkundliche Vergleich gezeigt hat — der mittleren Alt-
steinzeit an. Zeitlich fillt dieser Abschnitt in die vorletzte Kaltzeit des Eiszeit-
alters. Diese Hinterlassenschaften, bisher nur aus den Héhlen der Schwibischen
Alb bekannt, wurden im Bereich der ehemaligen Linder Wiirttemberg und Ho-
henzollern zum ersten Male auch im freien Gelédnde festgestellt.
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Riss or Wiirm?

By F. E.Zeuner, London

Zusammenfassung. Die Klimaschwankungen des jlingeren Pleistozins wer-
den anhand von drei unabhéngigen Gruppen von Beobachtungsmaterial besprochen,
némlich von Schwankungen des Meeresspiegels, den Terrassenunterkanten der Themse
und den fossilen Boden der LiBzone von Nordfrankreich bis Niederogsterreich. Die
gleiche Abfolge von Klimaphasen ergibt sich in jedem Falle. Das Letzte Interglazial
weist in der Mitte eine leichte Schwankung auf und war zeitweilig sommer-wirmer
als heute. Die folgende Kaltphase war kurz, aber intensiv (Meeresspiegel ca, —100 m),
und auf sie folgte eine Warmphase mit durchaus geméBigtem Klima (Halling-Stage
der Themse), welche oft mit dem Letzten Interglazial verwechselt wird. Auf diese
Phase folgt die Vereisungsgruppe Weichsel-Wiirm. Die vorausgehende Kaltphase wird
oft als Jungril3 bezeichnet, doch ist Wiirm I vorzuziehen, da das vorausgehende Inter-
glazial ldnger war als das Interstadial zwischen der fraglichen Phase und dem jiingeren
Wiirmkomplex.

Sommaire. La succession des phases climatologiques du Pleistocéne supérieur
est discuté aux points-de-vue des occillations du niveau de la mer, des niveaux
d’abrasion fluviatiles de la Tamise, et des sols fossiles qui se trouvent dans des coupes
de loess du nord de la France, du bassin de Mayence, la Bohéme et 1'Autriche. Ces
témoignages étant d’accord, on obtient une succession générale comme suit: Aprés
I'avant -derniére glaciation, le dernier interglaciare avec une oscillation légérement
froide au milieu, mais autrement tempéré et méme plus chaud que le climat récent
pendant I'été. Il suit une glaciation, la phase qu'on a appelée aux Alpes ou Wiirm I
ou Jeune-Riss. Aprés cette période froide, une interstadiaire parfaitement tempérée
qui la sépare du complexe wiirmien proprement dit. On a souvent pris cette phase
interstadiaire (Halling stage de la Tamise) pour le propre dernier interglaciaire. C'est
comme ca qu'on est errivé a l'appellation Jeune-Riss au lieu de Wiirm I qui est
préférable, 'interglaciaire entre Riss et la phase froide en question ayant été plus long
que l'interstadiaire qui le sépare du Wiirmien plus récent.

In all areas where conditions of observation are favourable, geologists agree
that the four major glaciations recognized by Pexck can be subdivided into phases,
This applies in particular to the Alps. Corresponding evidence has come forth in
the periglacial zone where both river terraces and weathering horizons have
revealed sequences of climatic fluctuations more complicated than the original
scheme of PEnck. This multiplicity of cold phases has inevitably raised the problem
of their correct assignment to major glaciations, and the controversy which has
in the last few years developed over the assignment of a certain glacial phase to
the Riss Glaciation or the Wiirm Glaciation is merely an illustration of the dif-
ficulties which are bound to arise. Since the forelands of the northern Alps are
the typical area for the subdivision of the Pleistocene glaciations, for it was here
that Penck defined the terms Giinz, Mindel, Riss and Wiirm, the uncertainty as to
what should be called Riss and what Wiirm is a serious matter.

That this problem is not confined to the Alpine sequence is indicated by similar
complications that have arisen in other areas. On the margin of the Scandinavian
ice-sheet, the chronological position of the Warthe phase has caused considerable
difficulty. In Denmark the connection of the Skdrumhede series with boulder
clays is open to discussion. In the loess zone of western Europe, a loess occurs
which has occasionally been assigned to the Younger Loesses by one group of in-
vestigators and to the Older Loesses by another, for instance at Achenheim in
Alsace (Zeuner 1952, p. 157, p. 407; 1954), In eastern England there is unvertainty
about the Little Eastern Glaciation of SoLomon, and in the Mediterranean basin
the relation of certain eustatic terraces with interstadials of Last Glaciation age
or with the Last Interglacial has been worrying some investigators, as illustrated
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by Caton THompsoN's treatise on the Levalloisian culture in North Africa. It will
take some time before a common denominator can be applied to these local or
regional chronologies, and before an agreement is reached about the nomenclature
to be used which is satisfactory to all. Nevertheless the Alpine problem of ,Riss
or Wiirm“ being paralleled by corresponding problems elsewhere, other areas
are likely to contribute information which may be helpful in the solution of
Alpine problems. Broadly speaking the question is one of the length and the
duration of the successive temperate phases separating the glacial phases, More
information about this is available in the periglacial and pluvial zones than in
the immediate vicinity of the Alpine moraines, and the present paper is intended
to view the problem in the light of such non Alpine evidence.

At the outset it is essential to adopt a nomenclature for the climatic phases
of the Pleistocene which is not local. In other words, in this article (as in other
works of the writer) the terms Riss and Wiirm are restricted to the Alpine area,
Saale and Weichsel being those applicable to the Scandinavian ice-sheet, and so
forth, and in the general terminology, the two complexes of cold phases, with the
separation of which we are concerned, are called Penultimate Glaciation and Last
Glaciation. The equation Wiirm = Weichsel = Last Glaciation is known to be
correct in a broad sense, though in detail many controversial points remain.
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Fig. 1. Section from the Ebbsfleet Valley to Swanscombe, Lower Thames, illustrating
the sequence of climatic phases from the Great Interglacial onwards,

After the cutting of the bench (G-bench) at Swanscombe, aggradition (in two stages)
to Tyrrhenian sea-level of the Penultimate Interglacial (33 m above sea-level) with
Clactonian II and early Middle Acheulian.

Then occurred erosion to low sea-level, and formation of Main Coombe Rock (soli-
fluction) and of some stream-deposited gravel (Baker’'s Hoe) in the cold climate of the
first phase of the Penultimate Glaciation, with early Levalloisian at Baker's Hole.

Partial removal of the Coombe Rock suggests a slight break in the sequence (? inter-
stadial PGl % ?), which was followed by deposition of cold gravels (Middle Levalloisian)
and loess (second phase of the Penultimate Glaciation).

Aggradation of river gravels to the Main Monastirian sea-level followed in the first
part of the Last Interglacial (Upper Gravels at Baker’s Hole),

Thereafter the sea-level dropped again, erosion cutting through the Main Monastirian
gravels and partly through the loess series. A new rise of the sea-level (Late Monasti-
rian) brought the aggradation of the 'temperate loam’ of Burchell, in the second part
of the Last Interglacial. This was followed by further phases of down-cutting and
solifluction during the Last Glaciation, not illustrated here, but evidenced by the three
buried channel benches (see Fig. 2).

7



100 F, E. Zeuner

The sequence of events is perhaps most conclusively reproduced by the thalas-
sostatic portion of the River Thames, where the sections of Swanscombe and
Ebbsfleet have provided an unambiguous starting point, whilst an investigation
of the lengitudinal profile of the terraces carried out by the writer in conjunction
with Mr. Day KmMBaLL has revealed a number of rhythms of bench cutting and
estuarine aggradation which can only correspond to fluctuations of the sea-level.
Briefly, these sections (fig. 1; discussed in Zeuner 1952, p. 193, and 1945, p. 127)
show that following the Great Interglacial two cold phases occurred, the second
of which witnessed the deposition of the major part of the loess in Kent. Following
these cold phases coupled with a low sea-level, the sea-level rose to about 18 m.,
the Thames adjusting itself to it by the formation of the Taplow Terrace. A second
high sea-level is indicated by the Upper Flood Plain Terrace at about 7.5 m. That
these two correspond to the Main and Late Monastirian shore-lines recognized
on the coasts of the Atlantic and Mediterranean will be difficult to refute.
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Fig. 2. The erosional benches of the Thames between Henley and Dartford, Each of
these benches indicates a phase of low sea-level, i, e, a phase of climate colder than
the present.

G: Swanscombe bench of Antepenultimate Glaciation 2 on which the Hornchurch
boulder clay lies (probably equivalent of Elster Glaciation of Germany).

N: Taplow bench of Penultimate Glaciation 2 (probably Saale Glaciation of
Germany).

This is followed by 5 benches of which the lowest 3 are the buried channel benches
P. Q and R as indicated in Table 1, which correspond to the three phases of the Last
Glaciation. y

Now, the lower of these aggradations rests on a rock bench which has been
identified over some distance along the course of the river (fig. 2). It is followed
by three more rock benches all continuing to a low sea-level, the last being fol-
lowed by the rise of the sea-level up to its present-day height. These are the well
known ,,buried channel benches“. That there are three, confirms the observation
made elsewhere that the Last Glaciation had three cold phases. But the terraces
of the Thames provide additional information of great interest. The aggradation
which rests on the first of the three buried channel benches constitutes the Lower
Flood Plain Terrace which always remains a few feet above the modern flood
plain. This stage, the Halling Stage of Kinc & OakLey (1936), occasionally also
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called the Eyot Phase, indicates a sea-level at a height of something like 3 m above
the present, though because of the inevitable error of measurement and the tidal
amplitude an exact figure cannot at present be given, The fact that the sea-level
rose as high as this suggests that the climate of this phase was temperate.

The Halling stage was followed by two cold phases separated by a less cold
interval (Ponders End aggradation) during which the sea-level never rose to the
present height (Zeuner 1945, p. 130).

This evidence from the Lower Thames suggests that following the two Mona-
siirian sea-levels, three cold phases occurred. The first and second of these were
separated by a mild phase as temperate as the present day climate, in other words,
cf a fully interglacial character. The oscillation between the second and third,
however, never led to a deglaciation comparable with that of the Postglacial. It
is unlikely, therefore, that during this second mild phase the climate assumed
a temperate character.

As a fossil shore-line, the Halling stage has been found in a large number of
places on the south coast of western England. Its transgression platform occurs
at Lannacombe (South Devon) for instance, where it is covered with thick soli-
fluction deposits proving that this level cannot be of Postglacial age. It also occurs
in Jersey (Channel Islands), at Gibraltar, Arab’s Gulf (west of Alexandria), the
Atlantic coast of Morocco and elsewhere (Zeuner 1953).

The climatic sequence supplied by this evidence, therefore is as follows: —

1) Two phases of the Penultimate Glaciation.

2) The Last Interglacial, with two warm phases represented by sea-levels
at 18 and 7.5 m above the present and separated by a slight oscillation.

The warm character of these two phases is evidenced by their Strombus fauna
in the Mediterranean which corresponds to the Eem fauna of the North Sea.

3) A cold phase with low sea-level.

4) The Halling phase with sea-level rising to about 3 m above the present,
of a temperate character.

5) Two cold phases separated by an oscillation during which the sea-level
remained below present height and the climate of which never became typically
temperate.

6) The Postglacial.

Turing now to the loess belt, it is ramarkable that the same sequence of climatiz
phases is exhibited by the Younger Loesses, though not everywhere. Three Youn-
ger Loesses have been established in the Mainz basin, in Alsace, in Czechoslovakia
and in Lower Austria. To find them, therefore, it appears that one has to go to
areas where the summer is comparatively warmer and where the climate has
continental tendencies. Farther west, especially in France, the Third Younger
Loess appears to be absent, which is not surprising, since during that last phase
of the Last Glaciation, which was the weakest of the three, the influence of the
ocean made itself most strongly felt. The division between the Second and Third
phases of the Last Glaciation, however, is evidenced by soils occuring between
solifluction levels in several French sites, as it is, incidentally, at the Petersfels
in southern Germany,

The evidence from the Mainz Basin has been studied by Scutnuavrs (1950,
1951a, b) from the pedological point of view. Whilst the Last Interglacial soil is
usually a chernozem, the soil between the First and Second Younger Loesses is
a brownearth. Similarly the soil between the Second and Third Younger Loesses
has brownearth characteristics, but it is thinner and less deeply weathered,

At the prehistoric site of Achenheim situated on the French side of the southern
Rhine Rift, the presence of the three Younger Loesses has been suggested on the
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evidence of mechanical analysis by pE Ferriere and confirmed by the writer.
Again the upper intermediate soil is weaker than the lower. -

In Bohemia and Moravia a number of sections with three Younger Loesses
have been described by Lais (1951) and Scué~NHALS (1951). One of these is Sedlec,
near Prague, another Dolni Vé&stonice in Moravia. The work of Las (his manus-
cript was completed in 1944) inspired BranpTner (1950) to search for similar
evidence in Lower Austria, where the soil between Younger Loesses I and II is
called the Gottweiger loam or Hollabrunner humus zone, whilst that between
Younger Loesses II and III is known as the Paudorf horizon. These names were
coined by Bayer and GOTzINGER some twenty years ago, which shows that the
evidence was there and only waiting to be correctly interpreted. Las, ScHONHALS
and BRANDTNER agree in regarding the temperate period between Younger Loesses
I and II as longer than that between Younger Loesses IT and III. Pollen-analytical
evidence has defined the difference between the two interstadials still further
(BranpTNER 1949, 1950, p. 104). The First Interstadial has so far yielded pine,
spruce, birch, willow, alder, hazel, elm, oak and lime, This is an association
representing a fully developed temperate forest. In samples from the Paudorf
horizon, however, the more or less cold-resisting species dominate, whilst the
climatically more sensitive like hazel, elm and oak appear more sporadically and
the most warmth requiring species, lime, is absent altogether. Moreover, density
of the forest in the Gottweiger Interstadial was greater (herbaceous and grass
pollen about 100%) than in the Paudorf Interstadial (non-tree pollen nearly 300%/).

This evidence from the Mainz Basin and Rhine Rift, Czechoslavakia and
Lower Austria proves that the three cold phases which followed the Last Inter-
glacial were separated by two interstadials, the first of which was fully temperate,
whilst the second did not attain such condition, except possibly for a brief period
not normally recorded in geological evidence. There is plenty of other pedological
evidence which supports this conclusion, especially regarding the cool character
of the Second Interstadial (Zeuner 1953).

Moreover, where exposed, the soil of the temperate phase preceding the for-
mation of the Three Younger Loesses is thicker than any of the soils that follow
and tends to be climatically somewhat warmer than that between Younger
Loesses I and II. In northern France, this Last Interglacial soil is well known as °
argile rouge, because of its slightly reddish colour indicating temperatures
somewhat higher than the present. Soils of this type are now formed in the
brownearth zone south of the Loire, but not in north France where argile
rouge is common in the basins of the Somme and Seine. In southern England,
similar conditions appear to have prevailed as suggested by the Last Interglacial
soil of Ebbsfleet, Kent (ZEuNer 1945, p. 128). In the Mainz Basin, the argile
rouge is replaced by a well developed chernozem (Scutnuars 1951) which is
consistent with the continental character of this area. This evidence suggests
that the ,warm® character of the Last Interglacial was in the main due to elevated
summer temperatures as distinct from a higher annual mean.

Now, it must be admitted that the agreement of the climatic succession
deduced independently from the sea-level fluctuations on the one hand and from
weathering horizons on the other, is so close that it cannot be ascribed to mere
coincidence. Following the Penultimate Glaciation, both sequences provide for

a Last Interglacial with temperatures somewhat higher than present,

a cold phase,

a period of fully temperate climate,

another cold phase,
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a period with climate only moderately temperate,

a third cold phase,

followed by the Late Glacial and Postglacial.

From the point of view of nomenclature, the longest and warmest period
should be regarded as the Last Interglacial. The three cold phases that follow
would then represent the three phases of the Last Glaciation which have been
recognised by many workers in the Alpine and periglacial areas.

A very remarkable feature, however, is now emerging. The interstadial bet-
ween the first and second phases of the Last Glaciation was fully temperate.
Though shorter than the Last Interglacial, it was quite as temperate as the Post-
glacial. If, therefore, deposits belonging to the First Interstadial of the Last
Glaciation are found unassociated with formations of the Last Interglacial, such
deposits will automatically be interpreted as Last Interglacial by most authors.
Evidently the distinction between formations of the Last Interglacial and the
First Interstadial is a difficult matter unless exceptionally complete sections are
available. To make matters even more difficult, deposits of the First Interstadial
of the Last Glaciation are likely to be preserved frequently, since they are
younger than those of the Last Interglacial. In many districts, therefore, it must
be considered as a serious possibility that evidence for the First Interstadial has
been misinterpreted as Last Interglacial.

The facts briefly discussed in this paper throw fresh light on the question of
what should be regarded as Riss and as Wiirm respectively in the Alpine area of
glaciation. In recent years some investigators have commenced to use the term
»Jungriss® for a glacial phase which they found to be comparatively well separa-
ted from the later complex of Wiirm moraines. It now appears likely that this
is the phase Last Glaciation I of the general nomenclature, its clear separation
being due to the temperate interstadial LGii/2. Since, however, the mild perioa
preceding the cold phase in question is known to have been longer and warmer
than LGli/g, it is inadvisable to transfer the term Last Interglacial to LGli/e.
A great deal of confusion would thus be caused. Whilst, to the best of my know-
ledge, nobody has yet suggested this in so many words, it is unfortunately implied
in the use of the term Jun griss. Geologists not acquainted with the problem
- would inevitably take Jungriss to mean that this phase was in time more
closely linked with the Riss Glaciation and that it was followed by the main
Last Interglacial. What has happened is, of course, merely that a glacial phase,
the equivalent of which in the periglacial zone has often been called Wiirm I,
has now proved to be well separated from the Alpine Wiirm complex, though
even so it is closer to the Wiirm than to the Riss complex. There appears to be
little enthusiasm among Alpine geologists for continuing to call this phase
Wiirm I, a term preferable to Jungriss. The best way out may well prove
to be the introduction of a completely new name, The attached table is intended
to summarize the evidence as it stands, in the hope that it may prove useful as
a basis for discussion of the nomenclatorial problem. As to the facts, I have the
impression that a large measure of agreement already exists among the in-
vestigators concerned, though local details remain to be worked out.
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Quartdrforschung im Lonetal
Von Robert Wetzel in Tiibingen. Mit 21 Abb.

Zusammenfassung. Das Lonetal zieht in 50 ks langem, iiberwiegend nord-
ostwirtigem Lauf durch die Hochfldche der Ulmer und Heidenheimer Alb zur Brenz.
In den letzten Perioden des Pleistozéns war das Lonetal ein wichtiger Sammelort fiir
die damalige Tierwelt, und damit in vielfacher Besiedelung der zahlreichen Héhlen auch
fiir den Menschen, Die seit Jahrzehnten laufenden Untersuchungen des Verfassers be-
schrinken sich absichtlich auf das Lonetal als eine biosoziologisch und kulturmorpho-
logisch zusammengehorige, urgeschichtliche Landschaft. Die Hoéhlen des Lonetals
werden seit 1862 untersucht. Barenhohle im Hohlenstein, Bocksteinhtéhle, Fohlenhaus,
Salzbiihl, Kleine Scheuer am Hohlenstein, und die 1931 beriihmt gewordene Vogelherd-
hoéhle. Der Autor erforschte 1932—35 am Bockstein verschiedene Héhlen und vor allem
die Bocksteinschmiede, 1935—39 den Stadel im Hohlenstein. Seit 1953 setzte er die Gra-
bungen am Bockstein fort. Unter vorldufigem Verzicht auf Fernvergleiche und ausgrei-
fendere Deutungsversuche wird im Nahvergleich méglichst geh#dufter Aufschliisse und
ihrer ,Schichtaccorde* versucht, eine zunichst &rtlich giiltige Schichten-, Zeiten- und
Kulturenfolge zu ermitteln. Der Vergleich nichstliegender Aufschliisse 148t auch typo-
logische Vergleichshilfen zu, die bei jedem Fernvergleich auszuschliefien sind, Auf még-
liche Hiatus im Profil ist zu achten.

Die Micoquien-Kultur der Bocksteinschmiede gibt das Beispiel einer mittel-palédo-
lithischen , Faustkeil- und Spitzen-Kultur®, die als eine der letzten Bliiten alt-palédo-
lithischer, jahrhunderttausendealter Werkzeugtraditionen erscheint, Als ,leitender
Werkzeugtypus“ des Bockstein-Micoquiens ist das ,Bocksteinmesser“ anzusehen, das
mit der ,leichten Hand“ in meist linkshdndigem Gebrauch mit auf den Messerriicken
aufgelegtem Zeigefinger auf ,anatomische* Weise zu fiihren war. Die Frage der zeit-
lichen Einordnung des Bockstein-Micoquiens fiihrt zu der Erdrterung, wie weit die bis-
her vorliegenden Profile und ihre noch nicht abgeschlossene, vergleichend petrogra-
phische Spezialerforschung es erlauben, den Micoquien-fithrenden Teil der Schichten
als wiirm- oder als jungrifi-zeitlich anzusehen,

Résumé. La vallée de la Lone commence aprés Geislingen, station de chemin
der fer située sur la ligne Stuttgart-Ulm, Elle s’étire, sur un parcours de 50 km orienté
essentiellement nord-est, a travers le plateau jurassique de Ulm et de Heidenheim
jusqu’a la Brenz. La vallée actuelle est ce qui reste d'un ancien réseau fluvial beaucoup
plus vaste, qui faisait partie du drainage danubien de la surface jurassique tertiaire,
encore peu atteinte, & cette époque, par I'érosion. Dans les derniers temps du pléisto-
céne, la vallée de la Lone fut un lieu de rassemblement important pour la faune
de cette région, en particuiler pour les ongulés et les animaux de chasse et, par cela
méme, sous forme d'une colonisation multiple de ses nombreuses cavernes, aussi pour
I'homme. Les recherches entreprises par 'auteur de cet article depuis plusieurs décades
se limitent intentionnellement & la vallée de la Lone comme & un paysage pré-
historique présentant un intérét a la fois pour la biosociologie, la morphologie et
I'histoire des civilisations. Depuis 1862, les cavernes de la vallée de la Lone ont été,
l'une aprés 'autre, I'objet de recherches systématiques: Biarenhéhle dans le Hohlenstein,
Bocksteinhthle, Fohlenhaus, Salzbiihl, Kleine Scheuer au pied du Hohlenstein, et
caverne du Vogelherd, célébre depuis 1931, En 1932—5, l'auteur explora, au pied du
Bockstein, différentes cavernes, entre autres la Bocksteinschmiede; en 1935—9, le Stadel
dans le Hohlenstein, Depuis 1953, il poursuit ses fouilles au pied du Bockstein, Un
certain nombre de ces cavernes de la vallée de la Lone explorées jusqu'a nos jours,
ont toujours été ouverts, mais la plupart durent et doivent encore étre d'abord mises
2 jour aprés un ensevelissement complet.

La position de l'auteur et explorateur anatomique, au sens le plus large du mot
anthropologique, conduit & une mise en place chronologique des couches et de leurs
civilisations fonciérement stratigraphique. Renoncant provisoirement a des comparai-
sons plus lointaines et & des essais d’explications plus étendues, nous tenterons, par
des comparaisons trés immédiates de gisements et mises au jour aussi nombreuses
gue possible ainsi que de leurs ,accords de couches“, de faire ressortir d’abord une
succession a valeur locale des couches, des époques et des civilisations. La comparaison
des informations les plus proches permet, malgré son fondement principiellement strati-
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graphique et pétrographique, d’appliquer aussi des méthodés de comparaison typologi-
ques, qui seraient exclues de toute comparaison entre des gisements ou mises a jour
effectuées dans des régions éloignées I'une de l'autre, Il faut toujours tenir compte
de hiatus possibles dans le profil.

La civilisation du Micoquien de la Bocksteinschmiede fournit un exemple de civili-
sation du paléolithique moyen dite des ,silex taillés en coin“, , Coups de poing“ (Faust-
keile) et des ,,pointes” (Spitzen). Elle nous apparait, avec son style ,pointu® (Spitzenstil),
de beaucoup le plus répandu, et ses formes particuliéres, en fin de compte trés variées
et parfois méme ,anticipantes® dans leurs détails, comme une floraison tardive de
traditions instrumentales millénaires du paléolithique ancien. Le ,couteau du Bock-
stein“ (,Bocksteinmesser“) doit étre regardé comme le type dominant de l'instrument
chez le Micoquien du Bockstein: on le maniait d’'une fagcon ,anatomique“, c'est-a-dire
d'une ,main légére“, la plupart des couteaux de la gauche, avec l'index appuyé sur le
dos du couteau.

La question de la position dans le temps du Micoguien du Bockstein conduit a celle
de savoir jusqu'ou les profils jusqu'a présent amenés au jour ainsi que les recherches
effectuées sur eux encore actuellement et comparativement pétrographiques, per-
mettent de considérer la partie des couches renfermant le Micoquien comme appar-
tenant a 1'époque du ,Wiirm“ ou a celle du ,Jungriss“. L’auteur, incliné aujourd’hui
4 adopter plutét la deuxiéme solution, doit pourtant en méme temps laisser ouverte
cette question cardinale, dans l'espoir que la suite de ses recherches permetira bientot
d’y apporter une réponse.

Summary. The headwaters of the Lone rise above Geislingen close to the
railroad tracks Stuttgart-Ulm. From here the valley cuts its way for about 50 kilo-
meters in mainly northeastern direction, crossing the plateau of the Ulmer and Heiden-
heimer Alb and finally joining the Brenz. The valley as we see it foday was part of
a larger tributary system belonging to the Danubian drainage of the Jura Plateau
which in the Tertiary Age showed a somewhat bolder relief — not yet levelled by
weathering and erosion. It is apparent that during the final periods of the Pleistocene
Era the Lone trough became an important center of contemporary animal life — parti-
cularly so for the big ungulates and for all sorts of game, Accordingly, manifold
human settlement concentrated in the various caves of the valley. The Lone Valley
as the author sees it is an organic prehistoric unit in terms of biosociological and
cultural entity. That is why he has always deliberately limited his studies — now
going on for decades — to this very region, The Lonetal caves have been explored
since 1862: Biirenhdhle (Hohlenstein), Bocksteinhéhle, Fohlenhaus, Salzbiihl, Kleine
Scheuer (Hohlenstein), and, last not least, the Vogelherdhéhle which became famous
in 1931. From 1932—1935 the author explored several caves in the Bockstein area,
above all the Bocksteinschmiede. From 1935—1939 he investigated the Stadel (Hechlen-
stein region). Since 1953 he has been continuing his excavations in the Bockstein area.
Some of the Lonetal caves searched so far have always been accessible, but most of
them have or had to be rediscovered and ,unearthed“ completely,

For all his anthropological interests and perspectives (— in the broadest sense of
the word —) which are due to his background as an anatomist, the author and exavator
has always given full attention to the stratigraphic chronology of the different layers
and their cultures. For the time being he has endeavoured to arrive at a system of
chronology wvalid for the area under focus in terms of sequence of geological strata,
prehistoric epochs and related cultures. The approach was characterized by locally
restricted comparison of cumulative finds and their association to the different strata.
Comparisons over larger distances and more sweeping interpretations have not been
ventured so far. In spite of its basically stratigraphic and petrographic character,
close comparison of adjacent finds is quite open to the use of typological devices which
are to be excluded from any comparative approach over larger distances. Possible
hiatuses in the profile should not be overlooked.

The Micoquien culture as we meet it in the Bocksteinschmiede offers represen-
tative patterns of the typical middle palaeolithic period and its ,Hand-ax (fist-hammer)
and flint-head® culture. The widely predominant ,Point* style as well as the rich
varieties of special forms which occasionally even point the arrows towards later
developments stand for one of the last flowerings of old palaeolithic tradition in flint
tool making, now hundreds of thousands of years old. Evidently, the leading type of
Bockstein-Micoquien implements is the , Bocksteinmesesr® (,Bockstein knife*), made
for mainly left-handed usage and to be applied in an ,anatomic way“ by the ,easy
hand* with the forefinger slightly pressed against the ridge.

The problem of timing the Bockstein-Micoguien must needs lead to a ecrucial
question. To what extent are we authorized by the profiles opened up and their highly
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specialized petrographic exploration along a comparative sine (— a task by no means
completed at this stage of the game! —) to attach the layers containing Micoguien
finds to the Wiirm or Jungriss Era? The author, — though rather inclined to define
them as Jungriss relics —, should like to leave this cardinal question wide open to
discussion. He hopes, however, that the explorations now going on will soon make
a definite answer possible.

1. Die Landschaft

Das Lonetal ist ein Teil vom alten Entwisserungssystem der Schwibischen
Alb zur Donau. Es beginnt heute am Steighof bei Amstetten, am bergwirtigen
Ende der Geislinger Steige, als ein typisch ,gekopftes” Tal, in einer Breite und
in Formen, die einem friither weit nach Norden und Nordwesten reichenden Ein-
zugsgebiet aus den inzwischen abgetragenen Teilen des siidwestdeutschen Jura-
schildes entsprechen. Unser heutiges Tal wird bis Westerstetten in siidostwirtiger
Richtung von der Bahnlinie Stuttgart-Ulm befahren, biegt in Westerstetten nach
Osten ab und zieht von Breitingen an nordostwirts lings durch die zur Donau ge-
neigte Hochfliche der Ulmer und der Heidenheimer Alb, um, von Burgberg ab
mit der Hiirbe vereint, bei Hermaringen die Brenz zu erreichen, nicht weit von
deren Miindung in die Donau bei Gundelfingen (Abb. 1). Nur ein Teil des Lonetals
fiihrt regelméfig Wasser — die Strecke vom Ursprungstopf in Urspring bis Brei-
tingen und die Endstrecke von der Ortschaft Lontal bis zur Miindung. Der Ober-
lauf bis zum Albtrauf liegt trocken, und im Mittellauf zwischen Breitingen und
Lontal lduft ,der Loatl* nur gelegentlich fiir kurze Zeiten und iiber kurze Strek-
ken, und nur in oft jahrzehntelangen Abstdnden kommt es zu jahrelangem
FlieBen. Vorgeschichtliche Befunde und geschichtliche Daten, ja noch unmittel-
bare Uberlieferungen und sogar Erinnerungen aus jlingsten Jahrhunderten be-
zeugen, dafl die Wasserfithrung der Lone immer geringer wird. Das unaufhalt-
same Fortschreiten der Verkarstung unserer Alb und der rheinwértigen Ablei-
tung ihrer Wisser aus ihrer urspriinglichen Donaurichtung spielt sich an der heu-
tigen Lone sozusagen unter unseren Augen weiter ab.

Mit der ganzen Alblandschaft ist auch das Lonetal zu tertidren Zeiten in sei-
nen Grundziigen geformt und in der Eiszeit zu seinem heutigen Bilde ausmodel-
liert worden. Der heutige Talgrund liegt auf méchtigen, jungeiszeitlichen Schot-
tern; die Hinge sind, wo nicht der nackte Fels zutage tritt, vielfach durch jiinger-
und allenfalls mittel-eiszeitlichen Hangschutt abgeschrigt; grofe Bezirke der
Hochebenen beiderseits des Tales tragen eine Decke aus mehr oder minder reinen
Lissen; die vielen Héhlen in den Kalkfelsen der Talrdnder — meist Massenkalke
des WeiBlen Jura Epsilon — sind manchmal bis zum Dach mit Sedimenten ange-
fiillt, deren Entstehung und Ablagerung iiberwiegend ins jlingere und jlingste
Pleistozédn fallen mufite . . . wie weit auch hier, wie bei den Gehédngeschutten, jiin-
ger-mitteleiszeitliche Ablagerungen beteiligt sind, ist eine der wesentlichen Fra-
gen, die uns beschéaftigen.

Wihrend keiner Eiszeit von der alpinen Vergletscherung erreicht, im Tal-
grund selbst noch wasserreich, mul damals das Lonetal die riesigen Herden und
Rudel der einhufigen, paarhufigen und vielhufigen Sdugetiere angezogen haben,
die in den Steppen der umgebenden Hochflichen zwar brauchbare Weidegriinde,
aber bei doch schon fortgeschrittener Verkarstung kaum geniigend Wasser fan-
den (Abb. 2). Die Jdger alle, die von diesen Tieren und von demselben Wasser
lebten, die gefiederten und die vierfiiBigen Jagdtiere wie schlieilich der Mensch,
waren damit auch ihrerseits an das Tal gebunden, in dessen Hohlen sie zudem
Unterschlupf und Wohnung fanden. Das gesamte Leben der Eiszeiten mufite sich
so fiir ein weites Umland um den , Treffort Lonetal“ konzentrieren, Was sich fiir
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ist fiir das

Lonetal schon heute gewil — daBl es fiir sich allein, so wie es als ein schmales
surgeschichtliche Land-
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Band rund 50 Kilometer lang sich durch die Albhochfldche schlidngelt, als eine bio-

soziologisch und kulturgeschichtlich zusammengehorige
den und vielleicht nur selten und nicht auf lange Zeiten, aber immer wieder, auf

schaft” angesehen werden darf. Wenn Menschen, wohl immer nur in kleinen Hor-

andere, heute noch unerforschte Albtédler spidterhin erweisen mag,
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ihren Ziigen durch das eiszeitliche Europa diese Landschaft beriihrten, so brauch-
te ihr Leben kaum iiber die allernichste Umgebung des eigentlichen Tales hin-
auszugreifen. Denn Wasser, Wild und Wohnung bot das Tal selbst; das Feuerholz
war aus vermutlich nahestehenden Kieferhorsten 1) leicht zu holen; und schon die
nichst benachbarten Héhen und allenfalls die auch nicht weit enfernten Donau-
niederungen boten dem Sammler des unentbehrlichen Steinwerkzeugmaterials
die reichsten Fundorte an jurassisch ausgewitterten, tertidr angehiuften oder
erst quartdr herangeschwemmten Kieselknollen.
WESTLOGH  BOCKSTEINSCHMIEDE

| BOCKSTEINLOCH
) ALTER :: HSLOCH
o~ POCKSTEINGROTTE

oo

L

Abb. 2. Der Bockstein im Lonetal — kaltzeitliches Lebensbild,

So mag es auch wissenschaftlich berechtigt sein, die ,urgeschichtliche Land-
schaft Lonetal® in bewuBter Einengung der unmittelbaren Forschungsziele als
eine zusammengehorige Kulturprovinz und nicht zuletzt auch als ein Gebiet, wo
nicht zusammenhidngender, da doch zusammengehoriger eiszeitlicher Sedimen-
tation im Wesentlichen fiir sich zu erforschen. Diese Betrachtungsweise verliert
ihre Berechtigung erst dann, wenn nach den rund anderthalb Jahrhunderttausen-
den der alt- und auch noch mittelsteinzeitlichen Bewohnung des Tales der vieh-
zlichtende, rodende, ackerbauende Mensch der Jung-Steinzeit richtig siedelt und
inmitten seiner Ackerflichen Dorfer baut. Das Tal wird gewiB auch seither weiter
da und dann besucht, von Bandkeramikern und Réssenern so gut wie von Bronce-
zeit- und Hallstattleuten, von Romern wie von Alamannen, von mittelalterlichen
Soldaten und ,b6sen Buben*“ wie heute von heuenden oder 6hmenden Bauern,
von ein paar Jégern, Holzhauern oder Professoren. Aber die groBe Zeit des Ta-
les als Lebens- und Kulturzentrum ist mit der entscheidenden, der neolithischen
Wende zur Neuzeit endgiiltig vorbei. Schon heute wissen wir fiir die beiden, dicht
nordlich {iber dem Lonetal gelegenen Dorfer Bissingen und Heuchlingen, daf
mindestens in ihrer nédchsten Umgebung seit der Jung-Steinzeit gesiedelt wurde;
und umgekehrt zeigen die Funde im Stadel des Hohlensteins mit seiner zerstor-
ten Eingangspalisade und den Spuren des , Kindermords“, daB nur besondere und

') Kiefernhélzer und Kiefernpollen sind in der kaltzeitlichen Hauptkultur der Bock-
steinschmiede (Micoquien) mehrfach nachgewiesen (FiLzER).




Quartédrforschung im Lonetal 111

ausnahmsmaiBige, im engeren Sinne echt geschichtlich einmalige Umsténde zu
léngerer neusteinzeitlicher Bewohnung einer Hoéhle fiihren konnten. Was im Han-
genden der eiszeitlichen Straten an jiingeren Kulturhinterlassenschaften im
Lonetal gefunden wird, kann die nacheiszeitliche Kulturgeschichte Europas und
unserer engeren Heimat hochstens in bescheidenen MaBen ergénzen; fiir die Alt-
Steinzeit selber aber, schon sehr viel eingeschridnkter auch noch fiir die Mittel-
steinzeit, ist, was im Lonetal gefunden wird, maBigebend mit entscheidend fiir
das ganze Bild des eiszeitlichen européischen Menschen und seiner kulturellen
Entwicklung, und auch, wo es die leider bisher spérlichen Funde festzustellen er-
lauben, der Ausbildung seiner endgiiltigen anatomischen Form,

2. Die Héohlen

Auch im Lonetal werden fast alle Kulturhinterlassenschaften und Tier- wie
Menschenknochen in den Ablagerungen der Héhlen und ihrer Vorplitze gefun-
den. Ihnen gilt deswegen vorzugsweise das Interesse der Forschung; dies umso
mehr, als die eiszeitlichen Sedimente in den Hohlen am besten erhalten sind und
uns die weit vollstdndigeren und leichter lesbaren stratigraphischen Profile ge-
ben, wie die Ablagerungen am Talhang und im Talboden. Einige Lonetalhhlen
sind von alters her offen und bekannt gewesen; andere wurden und werden wei-
terhin aus tiefer Verschiittung erst entdeckt. So hat schon 1862 Oskar Fraas aus
der Barenhohle des Hohlensteins (Abb. 21, V) wagenladungsweise die Barenkno-
chen herausgeholt, nachdem ein Forster vor dem verwachsenen und zu einem
Fuchsschlupf verengten Eingang ein paar erste fossile Knochenstiicke gefunden
hatte; die Nachgrabung von 1866 forderte aus dem Grabungsschutt noch einige
Stiicke altsteinzeitlicher Kulturen, die vorher unbeachtet geblieben waren. Der
benachbarte Stadel im selben Hohlenstein, von jeher weit offen, wurde zwischen
1862 und 1931 von drei Generationen wiirttembergischer Urgeschichtsforscher
immer wieder erfolglos angegraben; von Bedeutung bleibt lediglich eine kleine,
sorgfiltige Teilgrabung, in der Soercer 1923 an der zwischen Stadel und Béaren-
hohle liegenden Felsnische der , kleinen Scheuer® eiszeitliche Nagerschichten ab-
gehoben und dabei ein Stiick spéteiszeitlicher Klimafolge festgestellt hat (Abb. 21,
U). Er fand hier auch den bemalten Kiesel, der im Zusammenhang mit unserem
Fund der Kopfbestattung an der Stadelschwelle eine neue Bedeutung gewann.
In den Jahren 1883 und 1884 rdumte BircER die, ebenfalls seit jeher schon offene,
alte Bocksteinhdhle aus (Abb. 21, C) und fand dabei vor allem schéne jungpaléo-
lithische Kulturen; deren Spuren entdeckte er auch im Fohlenhaus, widhrend der
Salzbiihl fast fundleer war. Nachdem damit die paar offenen Lonetalhéhlen fiir
erforscht oder als unergiebig galten, ruhte die Forschung im Lonetal bis auf die
genannten Versuche am Stadel und eine in Anlage und Erfolg begrenzte Nach-
grabung neben der alten Bocksteinhdhle (Abb. 21,D) durch R. R. Scuvmor im
Jahr 1908. Erst wieder im Jahre 1931 wurde die Vogelherdhéhle, wiederum durch
sachverstdndig interessierte ,Laien“, am Aushub eines Dachsbaues erspiirt und
anschlieBend durch das geologische und das urgeschichtliche Institut der Universi-
tdt Tiibingen aus volliger Verschiittung ausgegraben (Abb. 21 Pu. Q). Die von
Riex gehobenen Funde, vor allem mehrere reiche Aurignacienkulturen, aber auch
gute dltere wie jlingere Bestédnde, mufiten erneut das besondere Interesse am
Lonetal erwecken, und es lag nahe, gerade hier auch weiterhin nach bisher un-
bekannten, ganz verschiitteten Hohlen zu fahnden. Die systematische Durchfor-
forschung solcher ,neuer” Locher und alter Hohlen und aller sonst irgend zugéing-
lichen oder neu zu schaffenden Aufschliisse eiszeitlicher Straten beschéftigt mich
bis heute, und dieses Vorhaben kénnte, wenn es auch spiterhin fortgesetzt wer-
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den sollte, noch etlichen Generationen von Urgeschichtlern zu schaffen und zu
denken geben.

Es begann 1932 am Bockstein, auf den mich der seitherige Vorarbeiter meiner
Grabungen, Haumeister Anton BamBeErRGER aus Stetten ob Lontal, hingewiesen
hatte. Nach der Entdeckung und Ausgrabung der wenig ergiebigen Bockstein-
grotte (Abb. 21,0) wurde noch 1932 die Bocksteinschmiede (Abb. 21, G bis L) in
ihrer doppeltiefen Verschiittung entdeckt und mit ihrer reichen Faustkeilkultur

AW,

S
o
Y. 7
B
:

Abb. 3. Dachsschlupf in eine ,noch unentdeckte“ Hohle des Lonetals.

1933 bis 1935 ausgegraben. Neben der alten Bocksteinhdhle fanden wir 1934 das
Bockstein-Westloch (Abb. 21, A und B) mit etwas jungpalédolithischer Kultur. In
den Jahren 1936 bis 1939 befaBten wir uns mit dem Stadel (Abb. 21, S und T); un-
ter Vorzings ortlicher Leitung wurde sein Vorplatz und seine erste Halle in die-
sen Jahren ausgegraben, nachdem eine kurze Probegrabung schon 1935 reiche
alt- und jungpaléolithische Straten angeschnitten hatte. Aufer den genannten,
ausnahmsweise fundreichen neolithischen Schichten mit der Knochentriimmer-
stitte sind als bemerkenswerte Funde die Rotelbestattung (Abb. 21, T) dreier ein-
geschlagener und abgeschnittener Képfe — offensichtlich , padre, madre, figlia® —
aus wahrscheinlich spétest-paldolithischer bzw. mesolithischer Zeit und ein
menschliches Oberschenkelstiick aus einer tiefen altpaldolithischen Kultur zu
nennen, Die fundreichen Altsteinzeitschichten des Stadels, besonders ihre Magda-
lénien- und Moustérienhorizonte, sind noch ldngst nicht erschopft; der Kriegs-
ausbruch erzwang die Unterbrechung der Grabung. Nebenbei haben wir in diesen
Jahren eine Anzahl weiterer Hohlen und Abris entdeckt und fiir die fernere For-
schung bereitgestelt (Abb. 3). Auch die nach uns Kommenden werden im Lonetal
noch die vielfache Gelegenheit haben, unsere Ergebnisse nachzupriifen und zu
erginzen mit ihren jeweils neuesten Verfahren der Untersuchung, die sie gegen-
tiber unserer heutigen Arbeitsweise fiir ebenso liberlegen halten mogen, wie wir
die unserige gegeniiber den Grabungen unserer wissenschaftlichen Viter und
GrofB3véter... Schon allein die Tatsache, dall ausnahmslos alle bisher ausgegra-
benen Fundstellen auf der rechten, der siidlichen Talseite liegen, daf an Fund-
stellen oberhalb des Bocksteins bis heute nur das Fohlenhaus und die Urspringer
Hohle — auch sie von Laien, Jagern, aufgespiirt und durch Rieks Fund zweier
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PBlattspitzen bekannt geworden — ergraben wurden, weist uns eindringlich dar-
auf hin, wie wenig wir sogar von diesem seit liber 90 Jahren meistdurchforschten
Albtal noch wissen.

Mit dem Jahr 1953 habe ich die Lonetalgrabungen wieder aufgenommen. Ein
Profil des Abhangs unterhalb der Bocksteinschmiede sollte fiir die endliche und
endgiiltige, durch Kriegs- und Nachkriegsumstédnde bis jetzt verzdgerte Verof-
fentlichung der Bocksteinschmiedengrabung der Jahre 1932 bis 1935 die erwiinsch-
te stratigraphische Ergidnzung geben (Abb. 21, M und N). Aus diesem ,Unterneh-
men mit begrenzten Zielen“ entwickelte sich eine umfangreiche Grabung mit un-
erwarteten Ergebnissen. Der Graben am Hang, in der Richtung des Medianschnitts
durch die Bocksteinschmiede (siehe Abb. 5) — Nord 55° Ost — weitergefiihrt, stiell
auf tiefgriindige, mehrfach gegliederte und kulturfithrende Hangschutte; er konn-
te 1953 weder nach der Tiefe bis auf den Fels, noch in der nétigen Lénge bis zum
Talboden durchgefiihrt werden. Ebenso war die gleichzeitige, ganz unvorherge-
sehene ErschlieBung eines mehrere Meter méchtigen und vielgliedrigen, jung-
palédolithischen SchichtenstoBes vor der alten Bocksteinhéhle — verbunden mit
der Entdeckung und Freilegung ihres altsteinzeitlichen Eingangs — in diesem
Jahr nur iiber eine begrenzte Fliche durchzufiihren (Abb. 21, E und F). Uber gu-
ten, jungpaldolithischen Kulturen ist hier, bemerkenswerter Weise in einem Hoh-
lenprofil, auch fundreiches Mesolithikum erschlossen worden, das besonders auf
seine Beziehungen zu den Funden im Stadel und im Fohlenhaus zu untersuchen
ist. Das volle Bild der an der alten Bocksteinhdhle neu ergrabenen Kulturen wird
erst in weiterhin folgenden Grabungen abzurunden und mit den friiheren Fun-
den aus der alten Hohle zu verbinden sein. In jedem Fall hat auch der Bockstein,
der schon seit 1884 fiir , erschopft” galt und den auch wir 1935 zunichst fiir ,,aus-
gegraben“ hielten, in diesem Jahr erneut bewiesen, dafl selbst er noch voll von
Dingen steckt, die es auch weiterhin wert sind, geborgen zu werden.

Nachdem schon die Grabungen der dreiBiger Jahre wesentliche Unterstiitzung aus
dem benachbart interessierten Heidenheim, besonders auch durch die Firma Voith und
durch den Heidenheimer Industrieverein erfahren durften, habe ich auch jetzt wieder
den Helfern zu danken, deren grofziigiges Verstéindnis die Wiederaufnahme der Lone-
talforschung erméglichte — den Herren Dr. Hanns Voith, Landrat Dr. Wild und Fabri-
kant Wulz in Heidenheim und dem Heidenheimer Kreisverband — Herrn Rudolf Eber-
hard in Ulm — Herrn Dr. Plankenhorn in Langenau — besonders auch dem badisch-
wiirttembergischen Kultministerium in Stuttgart — und dabei nicht zu vergessen
schlieBlich die alten und neuen Gonner und Freunde der Grabung in Bissingen, Ollin-
gen, Langenau, Ulm, Giengen, Gundelfingen und Ziirich und sowieso die alten und
neuen, eigentlichen Mitarbeiter aus Stetten, Oberstotzingen und Hiirben,

3. Probleme, Methoden, Verfahren

Die Funde aus fritheren Lonetalgrabungen hatten erwiesen, dal einzelne
Hohlen mindestens vom mittleren Aurignacien an immer wieder besucht oder
hewohnt wurden. DaB aber im Lonetal auch noch mit sehr viel dlteren Kulturen
zu rechnen sei, war — abgesehen von altpalédolithischen Funden in der benach-
barten Heidenschmiede iiber Heidenheim — schon durch einen Faustkeil im In-
ventar der alten Bocksteinschmiede angedeutet und durch Spuren einiger dlterer
Kulturen in der Vogelherdhdhle bestdtigt worden. Die ,,Kultur der Hohlensohle®
im Vogelherd hatte mit ihrem vereinzelten Antiquuszahn den zeitlichen Rahmen
fiir die Lonetalkulturen bis allerwenigstens zum letzten Interglazial zuriick-
geschoben.

Der Anatom im besonderen durfte somit eine fernere Durchforschung des
Lonetals in der GewiBheit unternehmen, dafl diese Landschaft auch schon von
Urmenschen und nicht erst vom jungquartéiren Homo sapiens besucht wurde, daB

8 Eiszeit und Gegenwart
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also hier, wenn nicht unmittelbar anatomische Belege, so doch kulturelle Spuren
der Wesensart und Lebensform solchér Urmenschen und vielleicht auch Zeugnisse
fiir die noch immer ritselhaften Vorginge ihrer Ablésung durch die alten Sa-
piensformen sich finden kénnten. Die Anatomie des neuzeitlichen Menschen stellt
uns immer wieder in bestimmten Grundziigen und Einzelheiten des erwachsenen
Koérpers und seiner ontogenetischen Entwicklung auch die historischen Elemente
unserer Gegenwart vor Augen. So sorgfiltig wir diese unverwischten Spuren
unserer uréltesten bis erdgeschichtlich jiingeren Vergangenheit beachten und
registrieren, zu erforschen und bis zu ihrer aktuellen und vielfach klinischen Be-
deutung zu beurteilen versuchen, so selbstverstindlich richtet sich das anato-
mische Interesse vollends auf jene Schépfungsphasen, die im langen Weg der Ge-
staltung zum Menschen hin die letzten und entscheidenden sind. Fiir diese offen-
bar eigentliche Menschwerdung lagen die Schwerpunkte des Geschehens, soviel
uns die bisher vorliegenden Funde erkennen lassen, in immer wieder anderen
Gegenden der ,Alten Welt“. Die vereinzelten Belegstiicke der Salmendinger
Dryopithecuszdhne, des Heidelberger Unterkiefers und des Steinheimer Schédels
erlauben es bisher nicht, fiir die spéttertidren und die alt- bis mittelquartéren
Vorginge der Menschwerdung Stidwestdeutschland als ein solches Bildungszen-
trum anzusehen. Umso eher durfte der Versuch unternommen werden, schritt-
weise rilickwérts zu dringen von den spétpleistozénen Zeiten aus, die in unserem
sidwestdeutschen Rhein-Donau-Land die vielfédltigen kulturellen Zeugnisse
menschlichen Daseins hinterlassen und uns auch schon vereinzelte seiner anato-
mischen Belege iiberliefert haben. Unter ihnen ist neben den Kopfbestattungen
aus der Ofnet und vom Kaufertsberg besonders wichtig der eine, sicher dem
Aurignacien zugehorige Sapiensschidel aus dem Vogelherd (Abb. 21, P); die bei
unserer Stadelgrabung gehobenen Menschenknochen der dortigen Kopfbestat-
tung (Abb. 21, T) und des neanderthaloiden Femurbruchstiicks (Abb. 21, S) haben,
wenngleich noch in bescheidenen Mallen, weiterhin auch die spezialanatomischen
Hoffnungen auf das Lonetal erfiillt.

Eine anatomische Betrachtung der Urgeschichte bedeutet aber auch die be-
sondere Einstellung auf den eigentlich geistigen Zusammenhang zwischen der
Korperform als dem , gewachsenen® und der Kultur als dem , geschaffenen* Aus-
druck menschlichen Wesens. Es geht dabei nicht nur um die unvermindert wich-
tige und ernste wissenschaftliche Frage nach der Zuordnung bestimmter Kultur-
formen zu bestimmten Prdgungen vergangenen und gegenwirtigen Menschen-
tums, sondern viel weiter noch um die Grundprobleme des menschlichen Wesens
liberhaupt. Zeigt uns doch gerade eine im engeren Sinne anatomische Erforschung
der vormenschlichen und urmenschlichen Erscheinungsformen, dafl wir die Gren-
zen zwischen ,,noch-nicht-menschlichen Lebewesen® und , echten Menschen* eben
nicht nach anatomischen Kriterien zu bestimmen vermoégen, sondern nur nach
dem Vorhandensein oder Noch-Nicht-Vorhandensein echter Kultur, wie sie in
erster Linie durth planméfBig geschaffene und fiir eine spezielle Benlitzung zu-
rechtgeschaffte Werkzeuge dokumentiert wird. Kein ,Tier“ kann solches rich-
tiges Werkzeug fertigen oder zu dieser Fertigung angeregt oder angelernt wer-
den. Nur der Mensch vermag die Bewegungsfreiheit, die ihm eine einzigartig un-
spezialisierte und zugleich héchstdifferenzierte Ausbildung seiner Hinde, seines
Gehirns und seines Erndhrungssystems offenhilt, dahin auszuwerten, dafl er sich
unter freier Wahl des Wohnplatzes im Werkzeug aus nicht-lebendigem Material
das auswechselbare und spezialisierte Mittel schafft, seine Welt zu gestalten und
in die Gesamtgestalt seines Wesens einzubeziehen. So ist ,,Kultur® die unmittel-
bare Auswirkung und der wesentliche Ausdruck der eigenartigen ,Natur® des
Menschen, und nur eben des Menschen, Oder, um eine Formulierung des Anato-
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men Hans PETERSEN zu gebrauchen — , es ist die Na t ur des Menschen, Kultur
zu schaffen und zu haben®. Kaum je werden wir im Lonetal die Zeugnisse friihe-
ster menschlicher LebensduBBerungen finden; dafiir aber sind wir auf einige jener
nicht ganz alten und nicht mehr ganz primitven Kulturen gestoBen, an deren be-
reits differenzierteren Gerédteinventaren sich, vielfdltiger als an fritheren und
deutlicher als an spédteren Kulturen, die Fortsetzung der unmittelbar leiblichen
Anatomie des Menschen in die mittelbare ,,Aullenanatomie” seiner Werkzeuge
verfolgen 1dBt.

Bei aller grundlegenden und demonstrativen Bedeutung des Werkzeugs fiir
die Ausbildung und Entfaltung menschlichen Wesens bleibt es gleichwohl selbst-
verstindlich, dafl Menschwerdung und Kultur nicht allein in der Herstellung und
Beniitzung von Stein- und allenfalls Knochenwerkzeug bestanden haben kén-
nen. Spurlos ist vergangen, was in Geste und Sprache, in geistiger Auferung und
kultischem Ausdruck, in sozialen Beziehungen und Ordnungen dem Menschen-
wesen auch allerfrithester Zeiten gewill schon zu eigen war — vergangen auch,
bis auf ausnahmsweise gut erhaltene Reste, was an Kulturgut aus verginglichen
Materialien, Holz und Flechtzeug, Fell und Leder geschaffen worden sein mag.
Aber es lohnt sich trotzdem, neben der sorgféltigen, typologischen, anthropologi-
schen, mit Vorsicht auch statistisch auszuwertenden Untersuchung und Verglei-
chung der Werkzeuge, jeder irgend faflbaren Andeutung zur Ergénzung des Kul-
turenbildes nachzugehen. Dazu gehort nicht nur die Einbeziehung jedes ortsfrem-
den und demnach von Menschen (oder Tieren) herangebrachten Gegenstandes,
Steins, Minerals, Fossils, oder die Zusammenstellung der vollzdhlig gesammelten
Werkzeuge, Abschlige, Splitter, Schlagsteine, Rohknollen, Fehlstiicke, und die
Bestimmung der Herkunftsorte der Steinmaterialien, sondern auch z. B. die Be-
achtung kultureigener Bevorzugung bestimmter Gesteinsarten und vor allem Ge-
steinsfarben, oder, innerhalb einer Kultur, der bevorzugten Verwendung beson-
derer Gesteine fiir bestimmte Werkzeugformen. Es gehért dazu aber auch eine
Auswertung des Fundgutes an Tierknochen iiber die vordringlich wichtige pali-
ontologische Artenbestimmung hinaus. Die vom Menschen zerschlagenen Kno-
chen sind von den durch Tiere zerbissenen (und woméglich angedauten. .. siehe
so manches Pseudo-Werkzeug . . .) zu scheiden und beide zu trennen von den Kno-
chen der ,von selbst gestorbenen” Tiere — eine Untersuchung, die auch statistisch
die Auswahl der tiberlieferten Skelett-Teile und die bezeichnende Verschieden-
heit im durchschnittlichen Lebensalter, manchmal sogar jahreszeitlichen Alter
der Beutetiere verschiedener Kulturen in sich begreift. Schliefilich gilt es, im
glinstigen Falle unterstiitzt durch den Befund von Schnitt- und Schlagspuren,
auch fir die jeweils gebrduchliche Weise der Zerlegung groBer Tiere den und je-
nen Anhalt zu gewinnen. Zum Bild einer Kultur gehort aber auch die ,gegebene
Architektur” der gewéhlen Hoéhle samt ihrer Umgebung, vor allem dem Vorplatz
und, wie wir jetzt am Bockstein sehen, einem noch weiteren Umkreis, gehort die
verschiedene Bentlitzung der verschiedenen Teile oder ,Ridume* dieser , Architek-
tur®, einschlieBlich mancher kiinstlich geschaffenen Verdnderung, wie z. B, der
Verbarrikadierung von Liicken durch grofie Steine. Im besonderen ist jede Be-
stattung ein einzigartig aufschlufireiches Kulturdokument; u. a. methodisch des-
halb, weil eigentlich nur hier der bindende Schlufl erlaubt ist, der Triger der be-
statteten Knochen habe auch wirklich zu den Trigern der Kultur gehort, aus der
die Grabbeigaben stammen. In jedem anderen Fall, und vollends wenn, wie auch
am Vogelherd, die Menschenknochen zerschlagen oder angeschlagen sind, besteht
die Moglichkeit, daB hier ein Fremder von anderer Sippe, Rasse oder sogar Art
getotet wurde. Wichtig ist weiter jeder Anhalt fiir die Dauer einer menschlichen
Niederlassung, Soviel wir im Lonetal bisher zu sehen meinen, waren seine vielen
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Héhlen nie gleichzeitig bewohnt; wohl aber finden sich da und dort die Spuren
filichtigen Besuches, vielleicht nur von einem einzigen Jagdausflug, der die Be-
wohner einer bestimmten Hohle an andere Stellen, an einen Felsiiberhang oder
vor eine der anderen, damals unbewohnten Hdéhlen gefiihrt hatte. So erscheint
das Lebensbild der einzelnen Kulturen auch auf die nidhere und weitere Umge-
bung der eigentlichen Wohnplétze ausgeweitet.

Schon mit einer solchen, primédr kulturell-morphologischen Urgeschichtsbe-
trachtung im Rahmen einer bestimmten Landschaft aber stoBen wir auf das ent-
scheidende methodische Problem, die Zeitbestimmung, Nur wenn wir wissen,
welche Kultur gleichzeitig ist mit welcher anderen, dlter oder jlinger als welche
wieder andere, kann die Geschichte eines Geschehens mit der zeitlichen Folge
seiner Perioden und Phasen, Ereignisse und Episoden ermittelt und geschrieben
werden. Am ungestorten einzelnen AufschluB ist die relativ zeitliche Ordung der
Kulturen klar bestimmt mit der Aufeinanderfolge der Schichten oder auch der
einzelnen Funde innerhalb einer gleichartigen Schicht. Schwierig erst ist der Ver-
gleich zwischen bestimmten Schichten verschiedener, vielleicht weit von einander
entfernter Aufschliisse. Die Paldontologie pflegt hier mit der Anwendung des
Leitfossilprinzips einen methodischen Weg zu gehen, dessen sachliche Begriin-
dung in einem verhéltnism&Big raschen und durchgreifenden Formwechsel in-
nerhalb gewisser Tiergruppen, sowie in der Moglichkeit ihrer raschen Verbrei-
tung iliber weite Strecken zusammenhingender Meeresgewiésser gegebenist. Trotz-
dem kann selbst unter diesen sachlichen Voraussetzungen das Leitfossilprinzip
nur soweit angewandt werden, als es sich darum handelt, zur groben Orientie-
rung einen anderwirts schon bekannten und bestitigten Befund mit ei-
ner gewissen Wahrscheinlichkeit auf einen neuen Aufschlufi zu iibertragen, Nie
aber kann nach diesem Prinzip eine bisher unbekannte Schicht- und
Formenfolge neu erkannt und festgestellt werden; am Beispiel einer jurassischen
Ammonitengattung — einem ideal fiir Leitfossilien geeigneten Objekt also —
konnte ich selbst erkennen und nachweisen, wie jeder Versuch, eine neu erst fest-
zustellende, faunengeschichtliche oder gar stammesgeschichtliche Formenfolge
nach Leitfossilien zu ordnen, logisch und faktisch im sinnlosen Ringschlull endet.

Noch sehr viel fragwiirdiger aber ist jeder Versuch, in einem urgeschichtlich-
typologischen Vergleich den Werkzeugen den methodischen Rang paldontologi-
scher Leitfossilien zuzugestehen. Den quartédren Sedimenten fehlt der Zusammen-
hang mariner Ablagerungen; besonders die urgeschichtlich {iberwiegend wichti-
gen Hohlenfiillungen liegen selbst bei nédchster Nachbarschaft der Hohlen fast
immer ganz isoliert von einander. Neben den bisher zu wenig beachteten Ge-
hingeschutten und den Lossen, die iliber grofere (und doch gegeniiber marinen
Verhéltnissen nur winzige) Fldchen zusammenhéngen oder wenigstens unter den-
selben Bedingungen und in dhnlicher Facies gebildet sein kénnen, sind es im Glet-
schervorland nur die FluBschotter, deren schmaler Sedimentstreifen ununter-
brochen iiber lange Strecken reichen kann. Aber gerade sie sind — wie auch die
Losse und die Gehdngeschutte unseres deutschen Siidwestens — urgeschichtlich
meistens unergiebig. Vor allem aber fehlt, wo es um Menschen und ihre Kulturen
geht, innerhalb sehr weiter Grenzen auch jener Grad von , Zuverléssigkeit“ durch-
gehender Forménderung und gleichméBiger Verbreitung, mit dem die Paldonto-
logie bei gewissen tierischen Organismen rechnen darf. Der Mensch, das freieste
und in jedem Sinne unzuverlissigste aller Lebewesen, hat zwar, auf ganz grofle
Zeitabschnitte gesehen, formal umgrenzbare Stufen der Verdnderung seiner Kor-
perform und Lebensart durchlaufen. Im Einzelnen aber war und blieb die Art und
das Tempo dieser Verdnderungen ganz verschieden und ganz unberechenbar in-
nerhalb der verschiedenen Gruppen von Rassen und Kulturen, in die sich die
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Menschheit schon seit frithen Altsteinzeitperioden aufzugliedern begann. So wis-
sen wir im einzelnen Falle nie, ob ein ,, Typus“ mit einem andernorts gefundenen,
gleich oder dhnlich geformten wirklich gleichen Alters ist, ob nicht ,der selbe®
Typus am einen Ort um Jahrzehntausende ldnger sich erhielt oder um eine ganze
Eiszeit spdter ankam als am andern. Zudem ist die ,Auflenanatomie“ der Kul-
turen nicht nur , auswechselbar® in der Beniitzbarkeit verschiedenster Werkzeuge
des selben Inventars durch die gleichen Hénde der gleichen Menschen, sondern
auch die Kulturen selbst kénnen ganz oder teilweise ausgewechselt, iibertragen,
vermischt werden — ein zuséitzliches Moment der UngewiBheit, das die typo-
logische Synchronisierung verschiedenotrtlich gefundener Kulturen vollends frag-
lich macht.

Wie in der Paldontolgie, so bleibt deswegen erst recht in der Urgeschichte der
stratigraphische Vergleich der Fundschichten die methodisch klarste Méglichkeit,
auch fiir die in ihnen liegenden Kulturen zu einer relativen zeitlichen Ordnung
zu gelangen. Wesentlich ist dabei die Anwendung des zunéchst an der paldonto-
logischen Aufgabe erarbeiteten , Accordvergleiches der Profile. Auch die selb-
verstidndliche, genaueste, qualitativ und quantitativ petrographische Untersu-
chung der einzelnen Schichten kann, fiir sich allein genommen, oft keine giiltige
Parallelisierung begriinden, weil gleichzeitig gebildete Schichten, selbst bei naher
Nachbarschaft der Fundstellen, vor allem in verschiedenen Héhlen unter sehr ver-
schiedenen ortlichen Bedingungen und in sehr verschiedener Facies abgelagert
sein konnen. Erst der Vergleich von moéglichst vielen und méglichst vielgliedrigen
Schichtenfol gen kann dann einen Anhalt fiir die Stellung des einzelnen , To-
nes® im ,Accord” ergeben, auch wo die ,,Tonart“, die Facies, an zwei Aufschliissen
nicht die selbe ist (siehe die Abb. 21). Mit dieser Vergleichsmethode werden wir
auch am ehesten die Liicken in der Schichtenfolge entdecken, mit denen wir im-
mer zu rechnen hitten und meistens nicht geniigend rechnen. Der Hiatus im Pro-
fil, so wichtig wie das vorhandene Stratum, kann oft der Schliissel fiir die ver-
gleichende Deutung sein.

Das Verfahren unserer Untersuchung — ihre vorldufige Beschréinkung auf die
begrenzte ,Landschaft Lonetal®, die systematische ErschlieBung von Nestern
néchstbenachbarter Profile (allein am Bockstein, von den fritheren Grabungen ab-
gesehen, flinf verschiedene Aufschluigruppen mit palédolithischen Kulturen), das
schrittweise Weitergreifen auf etwas entferntere Gegenden des selben Tales —
gewinnt in diesem Zusammenhang auch eine methodische Bedeutung. Wir mer-
ken jetzt wirklich, was wir uns vorher denken konnten, daB} ein vereinzeltes Pro-
fil, und bestehe es aus noch so schénen und fundreichen Héhlenschichten, kaum
je die gesamte Folge der ortlichen Ablagerungen reprisentiert; wir erfahren, wie
erst der Vergleich liber die kurzen Entfernungen eines Profilnestes, durch manche
facielle Ubereinstimmung erleichtert, eine ferner ausgreifende Parallelisierung
vorbereitet; und es kénnen ortliche Umsténde gerade fiir diesen Nah- und Néchst-
vergleich methodische Moglichkeiten schaffen, die wir uns zunéichst, allgemein
und prinzipiell gesehen, versagen muf3ten. Die petrographisch nicht sehr differ-
enten Gehéngeschutte im Graben unter der Bocksteinschmiede fiihren in einem
bestimmten Horizont die Streufunde einer Faustkeilkultur (Abb. 21, N); in ihren
Formen und in der Art der verwendeten Gesteine gleicht sie so eindeutig der
Hauptkultur der Bocksteinschmiede (Abb. 21, H, J, K, L, sowie Abb. 5) daB hier
ohne wesentliche Bedenken eine typologische Synchronisierung der beiderlei,
ganz von einander getrennten, faciell ganz verschiedenen Fundschichten erlaubt
und gegeben erscheint ... mit umso weniger Bedenken, als hier auch die Erfah-
rung zugrunde gelegt werden darf, daB3 Menschen; die oben am Berg wohnten,



118 Robert Wetzel

auch am Hang darunter — in diesem Falle mit der ,Zuverldssigkeit“ menschlicher
Schlamperei und Unzuverlidssigkeit — etwas von ihrem Haushalt liegen liefen.
Nicht hier, aber am Stadel konnte ein solcher Néachstvergleich in idealer Gewil3-
heit zur Synchronisierung zweier getrennter, in der Hohle und an ihrem Vorplatz
eréffneter neolithischer Schichtaufschliisse fiihren, nachdem die zusammenpassen-
den Bruchstiicke eines Menschenschédels innerhalb und auBlerhalb gefunden wor-
den waren. Zwar nicht mit dieser Sicherheit, aber doch mit erheblicher Wahr-
scheinlichkeit kann uns schon jetzt und mag uns noch ferner manche wirklich
evidente Typengleichheit in der Zeitordnung benachbart aufgeschlossener Schich-
ten unterstiitzen; mit auf solchen Typenvergleichen beruhen auch die erwidhnten
Befunde von ,gelegentlichen Jagdausfliigen“ aus der jeweiligen Wohnhdhle an
andere Stellen des Tales.

Der Nahvergleich im beschrinkten Raum des Lonetals bedeutet zwar auf der
einen Seite den vorldufigen Verzicht auf alle vorgreifenden Vermutungen iiber
Entstehungszeiten und Bildungsorte der Urkulturen und auf alle Theorien {iber
deren Wanderung, Vermischung, Beeinflussung, Ubertragung, Fortsetzung und
Umbildung oder Vernichtung.. ., die, wie alle wissenschaftlichen Theorien, umso
leichter zu entwerfen und zu bestechend schonen Bildern auszuzeichnen sind, je
weniger die schipferische Phantasie durch die Schranken gesicherter Ergebnisse
behindert oder durch eine, der lebendigen Wirklichkeit entsprechende Vielfiltig-
keit der Befunde verstort wird. Auf der anderen Seite aber steht diesem beengen-
den Verzicht die mehrfache Moglichkeit eines Tieferdringens gegeniiber, dessen
Ergebnisse irgendwann doch wieder dem Fernvergleich und dem Gesamtbild zu-
gutekommen miissen. Solche Ergebnisse liegen, auch heute schon, nicht nur in den
Bereichen der Kulturen und ihrer stratigraphischen Ordnung vor; sondern die
selbe, vielfédltige AufschlieBung und Vergleichung von Profilen, die priméar der
relativen Datierung ihrer kulturellen Einschliisse diente, liefert nun auch das
Material fiir die Gewinnung einer absoluten Zeitordnung, Der Mitarbeit von
EvsaseTH Scumm (Freiburg) in der vergleichend petrographischen Untersuchung
und phasenmiBigen Deutung der Schichten, von ULkica LEamany (Hamburg, lei-
der nicht mehr Tiibingen) in der Artenbestimmung der Tierknochen, und von
Pauvn Fiuzer (Tibingen) in der Untersuchung der spirlichen Pflanzenreste ver-
danke und danke ich es, dafl mit allem spezialistischen Riistzeug an der Zuord-
rung der Schichtenfelgen und ihrer Kulturen zu den Kéltevorstéfien und Wirme-
riickziigen der letzten alpinen Vereisungen gearbeitet werden kann, und daB da-
mit auch die eigentliche Basis fiir spétere Fernvergleiche bereitet wird. Im Rah-
men der Versuche, unsere Schichten auf bestimmte Eiszeitphasen zu beziehen,
soll z. B. der Bocksteingraben nicht nur im Né&chstvergleich das Schuttprofil des
Abhangs mit den Schichten der obenliegenden Bocksteinschmiede in Verbindung
bringen, sondern auch die Verzahnung zwischen den Hangschutten und den Tal-
schottern (Abb. 21, M, N und R) anschneiden. Nachdem mindestens auch ein L63
an der Bocksteinschmiede wie im Graben vorliegt (Abb. 21, H und M), hoffen wir
kier die viererlei eisfernen Quartidrsedimente in ihren stratigraphischen, also zeit-
lichen Beziehungen einmal mit eigenen Augen sehen und fiir andere Augen de-
monstrieren zu kénnen. Diese speziell geologischen Interessen der Quartdrfor-
schung im Lonetal ziehen immer mehr auch theoretische wie praktische Fragen
der eiszeitlichen Bildungsgeschichte und der gegenwirtigen und zukiinftigen
Wasserverhéltnisse dieses alten und wichtigen Albtals in den Bereich der Unter-
nehmung, die vor 22 Jahren so harmlos und bescheiden begonnen wurde, mit dem,
letzthin auch heute noch erstgemeinten Ziel, einen Beitrag zur anthropologischen
Kulturgeschichte der eiszeitlichen Menschheit zu gewinnen, Aus der Fiille der
Probleme und bisherigen Ergebnisse seien zuletzt nur zwei Beispiele noch heraus-
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gegriffen und kurz gekennzeichnet — die Faustkeilkultur der Bocksteinschmiede
und die auch hier aktuelle Frage ,Rifl oder Wiirm*,

4. Das ,Micoquien” der Bocksteinschmiede

Die ,,Bocksteinschmiede ist der Vorplatz zu dem kleinen, zuerst entdeckten
,Bocksteinloch® mit seinen Begleithéhlen des ,Dachslochs” und des ,Kellers“
(Abb. 4). Von groben, teils gewachsenen und teils verstiirzten Kalkbrocken be-
grenzt, springt dieser Vorplatz als eine steil abfallende Felshastion aus dem siid-
westlich gerichteten Berghang heraus. Eine Liicke zwischen der Bergwand und
den Felsen der Schmiedsbastion bildet den ,,Zugang” zu dem kleinen Vorraum,
der zwischen Hdéhle und Vorplatz unter dem Héhlendach liegt. Die Leute der
Hauptkultur der Bocksteinschmiede haben im Loch selber keine Kulturspur hin-
terlassen (die dlteste Kulturschicht im Bocksteinloch mit ihren abgeniitzten Scha-
bern und Faustkeilen ist etwas jiinger; Abb. 21, G); im Vorraum unterhielten sie
groBe Feuer — hier lagen auch besonders viele tierische Knochenreste; im Vor-
platz davor aber, in der eigentlichen Schmiede, haben sie gearbeitet (Abb. 5). Hier
blieben die vielen ,fabrikneu“ unbenutzten, fertigen Werkzeuge liegen, ver-
mischt mit groberen Abschlagstiicken und einer Menge kleiner und kleinster,
meistens ganz flacher Splitter. Seltene Schlagsteine und wenige Rohknollen, aber
auch noch unretuschiertes Halbzeug und unfertige Formen, sowie mifiratene und
alt zerbrochene Stiicke (Abb. 11) ergdnzen das Bild einer Werkstatt, in der die
Werkmeister vom Bockstein offensichtlich das ganze formenreiche Inventar ihrer
Kultur selbst hergestellt haben. Die vielgestaltigen Rohmaterialien kénnen alle
aus der niheren Umgebung stammen; die genaue Bestimmung der Fundorte ist
gleichwohl erstaunlich schwierig und bisher nur teilweise gelungen. Im Gegen-
satz zu allen jiingeren Kulturen wurde in
dieser alten Werkstatt hauptsichlich der
grobe, im Bruch etwas rauhe, sekundir
verkieselte Jurakiesel verwendet. Daneben
sind verschiedene glattere feinere Kiesel-
arten, seltener alpine Radiolarite und Quar-
zite vertreten. Deutlich festzustellen ist eine
liberwiegende Verwendung z. B. der gro-
ben Jurakiesel fiir groBe Faustkeile und
groflere Spitzen, der feineren oft fiir mit-
telgroBe und kleinere Formen, der Radio-
larite nur filir Kleinwerkzeug (Abb. 11).
Die mehrfarbig gebinderten Gesteine, die
allen gréBeren Aufsammlungen der form-
vollendeten Aurignacien - Werkzeuge des
Vogelherds ihre zusétzliche Schénheit ver-
leihen, kommen in der Bocksteinschmiede
tiberhaupt nicht vor.

Die Werkzeuge der Bocksteinschmiede
zeigen eine Vielgestaltigkeit, die hier bei
weitem nicht und iiberhaupt kaum je er-
schopfend beschrieben werden kann. Neben
den offensichtlich gewollten Formen fan-
Abb. 4. Die Bocksteinschmiede mit dem den sich die endlosen Variationen von Ab-
533:53‘2::0&;223-8&‘;21?:; d‘;;“%:;f S(‘hlﬁ.ge.l:l, 'die ohne weitere Zurichtung ih-
felsen lag frei — davon abwiirts lag €T zufilligen Gesamtform nur eben an der
vor der Entdeckung alles unter Schutt. einen oder anderen Stelle retuschiert sind.
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Abb. 5. Medianer Lingsschnitt N 55°0 durch die Bocksteinschmiede,
das Bodksteinloch, das Dachsloch und den Keller 1934. 1:30
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Daneben lassen sich gewisse Gruppen von Abschligen unterscheiden, deren
teilretuschierte Formen von einer technischen Ausniitzung bestimmter Eigen-
schaften des Rohmaterials beeinfluit zu sein scheinen. Dazu gehoren die schri-
gen oder geraden ,Kappen®, tangentiale Abschlige kugeliger oder eiférmiger
Eohknollen, cder die keilférmigen Sektoren der ,Orangenschnitze“, aber auch
die nicht seltenen Abschlidge in der Form von langen Klingen oder breiten und
flachen Pidttchen. Die eigentlich gewollten und geplanten Werkzeuge erschei-
nen zwar auch ihrerseits in vielfach verschiedenen Einzelformen, sind aber
augenscheinlich nach wenigen bestimmten Leitbildern hergestellt worden. Un-
ter den richtigen Werkzeugen iiberwiegen die irgendwie spitzen Formen, vom
grofiten der ,Faustkeile“ mit seinen 15,5 cm Lénge bis zu den kleinen, nur 6, 5
oder 4 cm langen ,Spitzen“; noch kleinere Spitzen scheinen in der Regel die
alt abgebrochenen Enden groBerer Stilicke zu sein. Von den ,Faustkeilen und
Spitzen® ist das Gesamtbild der Kultur so eindriicklich beherscht, daB ihr der
vereinfachende Name einer ,Faustkeilkultur® weiterhin zugebilligt bleiben
mag — selbst unter dem Vorbehalt der spéteren Erkentnis, dafl die Leitformen
vielleicht nur ausnahmsweise mit der ,Faust* gefiihrt und kaum je als ,Keile“
verwendet wurden.

Die mehreren hundert guten Stiicke an ,Faustkeilen und Spitzen“ konnen
nach verschiedenen Merkmalen gegliedert werden, wobei sich die jeweils gebil-
deten Gruppen mehrfach liberschneiden. Obwohl bestimmte Formen, schon tech-
nik- und materialbedingt, sich mit einer gewissen Haufigkeit in bestimmten Gré-
Bengruppen vertreten zeigen, 146t sich doch nie eine Einteilung oder Unterteilung
nur nach Groflenmallen vertreten. Dagegen kann, tiblicher Weise, von den ,Spit-
zen“ oder ,Handspitzen“ mit ihrem flacher zugeschlagenen Handende der ,Faust-
keil® mit runder oder eckiger, in der Regel grober und meist rindenstéandig roh-

Abb. & Abb. 7 A B

Abb. 6. Grober Faustkeil, ,Zweischneider®, ? nat. Gr,
Abb. 7. Flacher, fein zugespitzter ,Zweischneider®. ?% nat. Gr. A. Oberseite, B, Unterseite.
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knolliger Basis unterschieden werden; ausnahmsweise kommt eine mandelférmig
ausgehauene Faustkeilbasis vor (Abb. 8). Den eigentlichen Kernstiicken — aus
offensichtlich nie sehr groBen Rohknollen — stehen viele Faustkeile und Spitzen
gegeniiber, die aus halbierten Knollen oder aus Bruchstiicken, z. B. tangentialen
.Kappen“ oder radidren ,Keilen“ hergestellt sind.

Im Einzelnen sind — um zundéchst die 1939 geprigten Bezeichnungen zu ver-
wenden — , Zweischneider* und ,Dreikanter” zu unterscheiden. Beim ,Zwei-
schneider® laufen zwei ausretuschierte Lingskanten auf die Spitze zu (Abb. 6),
die ihrerseits noch eigens bis zu millimeterfeinen Abschléigen ausgearbeitet sein
kann (Abb. 7 u. 8). Meistens sind beide Flachseiten behandelt, aber nie beide
gleichmifBig; immer ist eine Riickenseite oder Oberfliche hher und steiler und im
'+ Zweifelsfall besser durchgeschafft und stédrker gewdlbt — von flachen Bégen bis
zum steilen Dreieck eines dachfirstférmigen Querschnittes — als die gegeniiber-
liegende Bauchseite, die im extremen Fall als unbearbeitete flache Sprungfldache
belassen sein kann (Abb. 18). Die Zweischneider sind, klein und groB, fein oder
grob, schlank wie stumpig und dick wie flach, bisweilen in Formen von einer fast
ideal geometrischen Symmetrie, meistens in nicht ganz symmetrischen, nicht sel-
ten aber auch in offenbar gewollt asymmetrischen Werkzeugen (Abb. 9, 10, 11)
vertreten; als ein Beispiel seien die seitlich gekriimmten, schénen flachen ,,Schni-
bel* (Abb. 12) genannt. Wozu und wie die Zweischneider beniitzt wurden, kann
schwerlich im einzelnen bestimmt werden. Man konnte mit jeder Seite schneiden,
it der Spitze stechen oder, vor allem bei wechselseitiger Retuschierung, bohren,
mit groBen Keilen auch im Boden grubeln oder hacken — man konnte den groben
Zweischneider dazu ausnahmsweise mit der Faust fassen, mag aber auch ihn bei
den meisten seiner mehrféltigen Verwendungsarten in seitlicher Hand- und Fin-
gerhaltung geflihrt haben. Eine Schiftung wire, von der Form der Basalenden
her gesehen, bei vielen mittelgroBen und kleinen Spitzen technisch moglich ge-

Abb, 8 Abb. 9 Abb. 10 Abb. 11 Abb. 12

Abb. 8. Flacher ,Zweischneider® mit mandelférmig ausgeschaffter Basis, Unterseite.
% nat. Gr. — Abb. 9. Zweischneidige Spitze mit dicker Basis und hohem Reihen. Rechte
Kante bevorzugt retuschiert. % nat. Gr. — Abb. 10. Zweischneidige — ebenfalls rechts
revorzugt bearbeitete — Spitze mit flacher Basis und flachem Riicken, % nat, Gr. —
Ab. 11. Umseitig und steil retuschierte Spitze aus rotem Radiolarit. In zwei weit ge-
trennten Stiicken gefunden, alt zerbrochen. % nat. Gr. — Abb. 12. Flacher ,,Schnabel®
fur rechtshindigen Gebrauch. 7 nat. Gr.
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Abb. 13 A

Abb. 13. Einseitig gearbeitetes ,Bocksteinmesser” mit zweischneidiger Spitze. A, Ober-
seite, B. Unterseite, C. Handhaltung und Fingerlage (links). % nat. Gr.
Abb. 14. ,Bocksteinmesser®, bis zur Spitze nur einseitig geschirft, % nat. Gr.
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wesen; es ist aber nie etwas von einer besonderen, dieser eventuellen Schiftung
dienenden Zurichtung der Basis zu bemerken.

Schon in der Anlage gewollt asymmetrisch ist die groBe Gruppe der ,Drei-
kkanter*, d. h. der Werkzeuge, bei denen nur eine der zur Spitze zusammenlaufen-
den Léngskanten ausretuschiert ist, dies allerdings sehr sorgfiltig und mit einer
vorspringenden Ausbuchtung, oft bis zur Basis. Die andere Lingsseite wird, statt
von einer Schneidekante, von einer schmalen Fliache gebildet, die — manchmal
etwas zurechtgeschafft, meist nur in grofien Sprungflichen zugehauen — im ty-
pisch ,dreikantigen® Querschnitt die beiden groBien Flachseiten verbindet (Abb.
13, 14). Vor allem ,Faustkeile“ aller Gréfen, und gerade die ldngsten unter ihnen,
gehoren zu den ,Dreikantern®. Auch sie weisen, wie die ,,Zweischneider®, regel-
méBig eine gewdlbtere und sorgsamer bearbeitete ,Oberseite“ (Abb. 13, A) auf
gegeniiber der flacheren und manchmal kaum bearbeiteten ,Unterseite® (Abb.
13, B). Die eine vorhandene Arbeitskante legt die Vermutung nahe, daB der , Drei-
kanter® liberwiegend zum Schneiden beniitzt wurde (Abb. 13, C); dies umso mehr,
als selbst bei groBeren Faustkeilen nicht das Fassen mit der Faust die formge-
gebene Handhabung eines Dreikanters ist, sondern eine Fiihrung mit der Hand,
deren Daumen auf der Oberfliche und deren Zeigefinger auf der Schmalfidche
des Werkzeugs aufgelegt ist, wihrend die drei anderen Finger der Unterfliche
seitlich anliegen. Die Dreikanter in ihrer typischen Asymmetrie sind als , Rechts-
formen® und als ,Linksformen® im Sinne der beschriebenen Handhaltung aus-
gebildet. Ist unsere allgemein wertungsmiBige Anschauung und speziell arbeits-
psychologische Voraussetzung richtig, daB die ,schone®, die besser zugerichtete
»Oberseite® auch wirklich nach oben schauen sollte und nach oben gehalten wurde,
dann sind weitaus die meisten Dreikanter fiir den linkshiindigen Gebrauch be-
stimmt gewesen. Wihrend die Extremform eines ,reinen Dreikanters“ bis zum
spitzen Ende nur die eine bearbeitete Kante zeigt, sind bei vielen anderen Stiik-
ken die letzten paar Zentimeter zu einer echten, zweischneidigen Spitze ausge-
arbeitet (Abb. 13), ohne daB der einschneidige Gesamtcharakter des Werkzeugs
dadurch aufgehoben wiirde. Der einseitig und meistens linkshédndig beniitzte,
schneidende Dreikanter hat als das relitav hiufigste Werkzeug von der Bockstein-
schmiede das Bild ihrer Kultur entscheidend bestimmt; er darf deswegen, an-
dernorts wohl vorhanden, aber nie eigens beschrieben, den besonderen Namen
sBocksteinmesser*“ erhalten.

Neben den typisch ausgeprigten und héufigen Spitzformen sind immer wie-
der Zwischen-, Misch- und Sonderformen vertreten. So wenig es in jedem Falle
méglich oder auch wesentlich ist, den Faustkeil von der Spitze, den zugespitzten
Dreikanter vom asymmetrischen Zweischneider zu trennen, so gut kénnen auch
gleitende Formenreihen zwischen den eigentlichen Spitzformen und den Schabern
zusammengestellt werden, die einen wesentlichen Teil des Inventars ausmachen.
Auch die Schaber haben oft eine besonders bearbeitete Ecke oder Spitze, Vor
allem an Geradschabern ist manchmal die eine, ,obere* Ecke zur Rechtwinkel-
oder sogar Spitzwinkelspitze ausgearbeitet (Abb. 15); solche Formen kénnen dann
ebenso gut ,asymmetrische Spitzen“ heiBlen wie ,Spitzschaber®. In dieser knap-
pen Ubersicht sind auBerdem als besondere Formen eigens zu nennen die mittel-
langen Spindelspitzen, ringsum und an beiden spitzen Enden gleichmiBig ausge-
arbeitet, auflerdem die breit bis lang, blattspitzendiinn bis dick gearbeiteten
Zungenschaber (Abb. 16) und allerlei speziell und sauber geschafftes Kleinwerk-
zeug. Wenn auf der einen Seite geradezu urtiimlich grobe Faustkeile (Abb. 6) dem
Bild der Bocksteinschmiedenkultur seine roheren, wenn man will primitiveren
Ziige einfiigt, so erstaunen uns auf der anderen Seite ein eleganter Klingenkrat-
zer (Abb. 17), oder die, wenn auch etwas groben Kegelschaber, oder auch eine
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ringsum mehrstufig retuschierte kleine Radiolaritspitze (Abb. 11). Wir sind ver-
sucht, in solchen Stiicken die Vorgriffe auf Kulturen kommender Zeiten zu se-
hen — die verfrithten Vorgriffe sogar im wortlich technischen Sinn, wenn eben
jene kleine rote Spitze offenbar schon bei ihrer Fertigung dem Schmied vom Bock-
stein zerbrochen war und er, man konnte meinen in der Wut, die beiden Stiicke
weit auseinander, wie wir sie dann gefunden haben, weggeworfen hat.

Abb. 15 Abb, 16 Abb. 17
Abb. 15. Spitzer, einseitiger Eckschaber fiir linkshindigen Gebrauch. ? nat, Gr,
Abb. 16. Flacher Zungenschaber, #% nat. Gr. Abb, 17. Klingenkratzer, % nat, Gr.

Sowohl in dieser zukunftweisenden Vielseitigkeit vereinzelter Ausgriffe, als
auch im iliberwiegenden Beharren auf uralten Typen vermittelt uns der Werk-
zeugschatz der Bocksteinschmiede die Zeichen eines Menschendaseins, das bei al-
ler Einfachheit doch schon mit allen Wesensziigen des Menschlichen schlechthin
begabt war. In ihrer besonderen Formung erweisen sich die Werkzeuge nicht nur
als die zweckentsprechend , auflenanatomischen* Mittel zur Erhaltung des nack-
ten Lebens und zur Verbesserung der Lebens-Weise; sie sind vielmehr immer
auch — so wie dies immer die ,,gewachsene® Anatomie auch ist — der Ausdruck
einer bestimmten Lebens-Art. Gewill lassen sich spitzige Werkzeuge ,zweck-
miéfig" verwenden — so wie z. B. ein Hirsch von den spitzen Enden seines Geweihs
zweckmifiigen Gebrauch machen mag; so wenig man aber ein geweihtragender
Hirsch sein muf}, um als zweihufiger Wiederk#duer ein munteres und gesundes
L.eben zu bewahren und zu fiithren, so wenig mufite man als Alt-Palédolithiker eine
Spitzenkultur haben; wir wissen ja, dafl es auch anders ging, auf die Weise der
Abschlagskulturen ohne Spitzen. Das heifit, wir haben es, wo und wie friih auch
immer Menschen sich Kultur geschaffen hatten, in jedem Falle schon mit be-
stimmten Stilen oder Stilrichtungen zu tun, deren Formgebung nur zum kleinen
Teil aus Zweck und Nutzen bestimmter Werkzeuge und auch niemals ganz aus
Figentiimlichkeiten des Rohmaterials und seiner technischen Bearbeitungsmog-
lichkeiten zu erkliren ist. Manche Werkzeuge zeigen geradezu Kunstformen, die
nicht anders als dsthetisch aus einem geometrischen oder stereometrischen Ideal-
bild abgeleitet zu denken sind und deren Ausarbeitung, wie im Beispiel der rund-
um scharfschneidig gehauenen Blattspitzen (Abb. 8), der ZweckmaéBigkeit (des
Fassens mit der Hand) geradeswegs zuwiderlaufen kann. Ist damit fiir eine Zeit,
die noch kein gesondert eigentiimliches Kunstschaffen kannte, doch in der hand-
werklichen Arbeit auch ein kiinstlerisches Bediirfnis zum Ausdruck gekommen,
so ist das ,Bocksteinmesser” der Beleg fiir eine ganz andere, die ,,anatomische®
Seite des menschlichen Wesens. Es ist das Werkzeug der Anatomie, im wortlichen
Sinne der zweckbedingt zerschneidenden Zerwirkung des Jagdwildes, aber auch
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Abb. 18. Schematisierte Querschnitte; A. flacher ,Zweischneider", s, Abb, 7; B. ,Bock-

steinmesser” mit einseitig dreikantigem Schnitt, s. Abb. 13; C. Spitze mit hohem Reihen,
s. Abb. 9; D. flache Spitze, s. Abb, 10,

im handwerklichen Sinne einer regelrechten Messerfiihrung durch die ,leichte
Hand“ anstatt der ,schweren Faust“, mit dem Zeigefinger in feiner Regulierung
von Druck und Schneiderichtung an der entscheidenden diinnen Messerspitze —
im geistigen Sinne aber auch, in der zwangsldufigen und weiterfithrenden Wech-
selwirkung zwischen Beniitzungsabsicht und Herstellungsplan des Werkzeugs
und der Erfahrung bei seiner Verwendung, die zu echter Zergliederung, zu einer,
nun auch begrifflich zergliedernden Erkenntnis fiihrt. Einerlei, ob ,,die Henne vor
dem Ei ist* oder ,das Ei vor der Henne“ — wie weit der Erkenntnisdrang das
Messer schuf oder das Messer die Erkenntnis — in jedem Falle hat eine Kultur,
die derart liberwiegend mit dem leicht gefiihrten Messer zu schneiden pflegte,
den anatomischen, den grofBlen Schritt getan, der ,hinter“ die Oberfliche eines
»Gegenstandes* fithrt und auch den eiszeitlichen ,,Anatomen® davon sich iiber-
zeugen lieB, was dem #uBeren Erscheinungsbilde bedingend und erklidrend zu-
grunde liegt. Dem rezenten Anatomen sei die Bemerkung erlaubt, dal} der erste
und weithin ausschlieBliche Gegenstand dieses hunderttausendjéhrigen anatomi-
schen Erkennens auch im gegensténdlich iiblichen Sinne Anatomie gewesen sein
mull — die Anatomie der Beutetiere und wohl auch des Menschen. Jungpalioli-
thische Zeichnungen, wie das rote Herz im Elefanten von Pindal oder die Blatt-
schuBipfeile an Bisonbildern z. B. von Niaux, oder auch die geschnitzten skelet-
tierten Pferdekidpfe von Mas d'Azil, demonstrieren, wie sinnvoll diese gewil3
schon sehr viel frither erworbene anatomische Kenntnis durchgedacht und an-
gewendet wurde.

Abb. 19. Schwanzwirbel eines — nicht mehr bestimmbaren
— Sdugetiers, durchbohrt, wohl als ,Anhinger” getragen.
% nat. Gr. — Abb. 20. Phalange vom Ren, mit kiinstlich ein-
geschnittenem Loch im proximalen Teil der Diaphyse; auch
sonst verschiedentlich angeschnitzelt. % nat. Gr.

Abb. 19 Abb. 20

Wenn in der Kultur der Bocksteinschmiede alles menschliche Streben und Be-
miihen um , Kunst und Wissenschaft“, das sich spédter in eigenen und eindrucks-
vollen Dominen des kulturellen Lebens duflert, in der Form oft eines und des
selben Werkzeugs aus Kieselstein noch mit der handwerklichen Herstellung der
lebensnotwendigen Geritschaften vereint erscheint, so sind es nur zwei Gegen-
stinde aus Knochen, die dariiber hinaus unsere Kenntnis von der Wesensart der
Bocksteinleute erweitern: ein sorgfaltig durchbohrtes, noch nicht 3 cm langes
Schwanzwirbelchen von einem S#dugetier (Abb.19) und eine Rentierphalange
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(Abb. 20), in deren eine Wand ein Loch gebrochen ist. Der Schwanzwirbel war
zweifellos ein Anhénger und ist damit ein weiterer und vielleicht bisher iltester
Beleg fiir wiederum eine der menschlichen Eigentiimlichkeiten, die in den spi-
teren Perioden der Altsteinzeit so reichen eigenen Ausdruck finden — das Be-
diirfnis nach Hervorhebung der einzelnen Person, ihres Lebensgefiihls und ihrer
Geltung, durch Dinge, die man ihr oder die sie sich um den Hals hingt. Das Ren-
tierfingerglied gibt einen klaren Pfeifton in Hohe des eingestrichenen Dis, konnte
also sicher und mag wahrscheinlich als Jagdpfeife verwendet worden sein 2). Ab-
gesehen von einigen zweifelhaften Stiicken liegt eigentliches Knochenwerkzeug
bisher nicht vor,

Hh. ,Ril oder Wirm?*

Nicht nur um der besonderen Geschichte unseres Tales oder auch des eiszeit-
lichen Europas willen, sondern schon fiir die rein formale Beurteilung einer so
ausgeprigten, reichen und vielfdltigen und dabei so alten und seltenen Kultur ist
es wesentlich zu wissen, wie ,alt® sie nun eigentlich ist. Wir sehen sie sehr
anders, wenn die ohne Zweifel , kalte“ Lebewelt ihrer Fundschicht (u. a. Mammut,
Wollhaarnashorn, Ren, Murmeltier — an Bdumen bisher nur Kiefer in Pollen
und Kohlestiickchen) als wiirmeiszeitlich, die Kultur selbst damit als ein iiber-
lebender Bestand aus &dhnlichen, anderswo &lteren, letzt-interglazialen Mico-
quienkulturen sich erweist — oder wenn mit einem rifieiszeitlichen Alter der
Fundschicht ganz umgekehrt die Bocksteinkultur die dltere wire. Es gibt keine
allgemeinverbindliche, typologische Gestamttendenz und -linie, die die niichterne
Zeitbestimmung aufzuwiegen oder gar zu ersetzen vermochte; wir tasten im un-
bekannten Dunklen und miissen uns tiberraschen lassen von den Dingen, wie sie
zu sehen sind, wenn es — durch die stratigraphische Zeitbestimmung — hell wird.

In den wiederholten Vorbemerkungen zur Bocksteinschmiede von 1939/40
habe ich auf das Band von gelbem Lehm hingewiesen (Abb. 21, G u. H), das zwi-
schen die altpaldolithischen Schichten und jene jiingeren Sedimente eingeschaltet
erscheint, die weniger an der Bocksteinschmiede selber, als 1934 vor dem West-
loch (Abb. 21, B) und 1953 vor der alten Bocksteinhdhle sich als die mehrfach ge-
gliederten Lager guter, jungpalédolithischer Kulturen erwiesen haben (Abb. 21,
Eu. F) und auch durch ihren Gehalt an LoS oder eine Lage von reinem LéG be-
merkenswert und, wie auch durch ihre Faunen, auf eine , kalte“ und ohne Zweifel
letzteiszeitliche Entstehung zu datieren sind. Der gelbe Lehm selber enthélt nur
spérliche Knochenreste, die vielleicht sogar zum Teil von oben eingesunken sind;
auch sie scheinen durchweg zu einem kalten Faunenbilde zu gehéren. Der gelbe
Lehm ist also keine interglazial oder auch nur einschneidend interstadial gebil-
dete Schicht — aber er konnte in einer Warmzeit oder wirmeren Zeit zum Lehm
geworden sein. Der langwierigen Untersuchung der Schichten durch ErisABETH
Scammp soll hier nicht vorgegriffen werden. Vorerst aber besteht der Eindruck,
daBl der gelbe Lehm einen ebenso wesentlichen klimatischen Einschnitt doku-
mentiert, wie er in seiner duleren Beschaffenheit in jeder Hinsicht aufféllt gegen-
iiber den dariiber wie den darunter liegenden Schichten, Die Dokumentation ei-
ner damit gemeinten warmen oder wérmeren Zeit bestiinde da nicht in einem
interglazialen oder interstadialen Sediment — das ja in der Tat fehlt — sondern,
neben der Verlehmung der letzt-vorhergegangenen Kaltschicht, eben im Fehlen
einer ,eigentlich hierher gehérigen“ warmzeitlichen Schicht, im Hiatus.

?) Nach seiner neuesten Mitteilung fand Leumany besonders viele Wolfsreste im
Micoquien der Bocksteinschmiede; ist mit der ,Jagdpfeife® vielleicht dem gezidhmten
Wolf als einem Jagdhelfer gepfiffen worden?
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Der paradox erscheinende Versuch, das Idealprofil eines ,,Schichtaccordes® auf
reellen Schichten und virtuellen Hiatus aufzubauen, findet eine prinzipielle Be-
griindung schon in den mehrfachen Hiatusbefunden, auf die wir auch innerhalb
des bisherigen Profilnestes am Bockstein gestofen sind. Der mediane Sagittal-
schnitt durch die Bocksteinschmiede (Abb. 5; Abb. 21, G bis L) zeigt das hang-
wirtige Auskeilen eben des gelben Lehms, auch der LéBlage; in den entsprechen-
den, hangwiirtigen Frontalprofilen liegt die Bergkiesschicht mit ihren Madeleine-
klingen unmittelbar auf der Schicht der Faustkeilkultur. Ebenso beriihren sich
im Graben unterhalb der Bocksteinschmiede die ,gelben* jlinger-paldolithischen
Hangschuttlagen mit den ,roten* dlter-palédolithischen ohne eine faBbar scharfe
Grenze (Abb. 21, N); nur dicht am Fels sind im letzten Augenblick der Grabung
von 1953 rasch auskeilende Zwischenschichten zum Vorschein gekommen, erfreu-
licherweise wiederum ,,unser L6B8“ dabei (Abb. 21, M), die jene beiden Hangschutt-
horizonte klar von einander scheiden. Hidtten wir an der Bocksteinschmiede und
am Graben jeweils nur die hangwiértigen Frontalprofile zur Verfiigung (Abb. 21,
L.u. N), dann wire nicht zu ahnen, was an wesentlichen Zwischenlagen ,eigent-
lich” noch in das Profil gehort. Jetzt wissen wir, daB hier und dort bestimmte
Sedimentationsliicken bestehen und durch welche Schichten ihre Hiatus im ort-
lichen Vergleich zu ergénzen sind.

Es kénnte aber auch sein, daB zu bestimmten Zeiten tiber ganze gréfiere Land-
schaftsflaichen hinweg ein mehr oder minder allgemeines Ausbleiben der Sedi-
mentation oder radikales Ausrdumen alter Sedimente Liicken schuf, die dann,
ihrer weiten Verbreitung wegen, auch am noch so vollsténdigen &rtlichen Profil-
nest und tiberhaupt im landschaftlich begrenzten Profilvergleich ,reell® nicht zu
schlieffien sind und immer nur ,virtuell® zu ergénzen bleiben, Zur vorgreifenden
Rechtfertigung fiir dieses grundsitzliche , Wittern nach dem Hiatus“ sei auch
darauf hingewiesen, daB} interglaziale Sedimentation in unseren Albhohlen bis-
her kaum je nachgewiesen ist, obwohl doch keinerlei Grund fiir die Annahme ei-
ner ginzlichen Pause in der Schichtenbildung wihrend einer Warmzeit besteht;
sehen wir doch auch heute in unserer gegenwirtigen Warm- oder vielleicht sogar
Interglazialzeit die Schichtenbildung in den Héhlen und an den Hingen immer
weitergehen — im Gegensatz zu den iiberwiegend denudativen Vorgingen im
Talgrund. Auch die ,erstmals aus einer deutschen Hohle bekannt gewordenen
Reste einer Zwischeneiszeitkultur®, wie Riek seine ,Kultur der Héhlensohle®” im
Vogelherd um des mitgefundenen Antiquuszahns willen bezeichnet, lag nicht in
einer eigentlichen Schicht, sondern unmittelbar auf dem Felsboden der Héhle.
Neben diesem Fehlen einer eigentlich warmzeitlichen Sedimentbildung in un-
seren Albhohlen aber fillt vor allem auf, dal ihre kaltzeitlichen Schichten tiber-
all aus verhiéltnisméBig jungeiszeitlichen Phasen stammen. Meistens scheint es
sich um reine ,Wiirmprofile“ zu handeln, und 1935 habe ich fiir die Bockstein-
schmiede ohne weiteres ein solches, durchgehend wiirmeiszeitliches Kaltprofil an-
genommen, wie Riek dies fiir sein Vogelherdprofil ausgesprochen hat. Aber selbst
wenn ich heute daran zweifle und seit 1939 die Frage formuliert und 1953 erneut
zur Diskussion gestellt habe, ob nicht der Profilanteil vom gelben Lehm an ab-
warts als rifizeitlich zu deuten sei, und selbst wenn am Bockstein, im Stadel und
im Vogelherd sich diese Deutung befestigen und gar beweisen lassen sollte, bliebe
doch der ebenso bemerkenswerte, wie bisher kaum beachtete Allgemeinbefund
bestehen, daBl auf unserer Alb iiberwiegend erst wiirmzeitliche und allenfalls
Jung-RiB-Sedimente die Hohlen verstopfen, die Hidnge abschrigen und die Tal-
griinde erfiillen. Abgesehen von ortlich sehr verschiedenen und immer nur be-
grenzten Vorkommen steriler, basaler Lagen von Bohnerztonen, Sanden oder Bo-
denlehmen — urgeschichtlichen Nebenbefunden, denen allerdings im Rahmen un-

9 Eiszeit und Gegenwart
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serer Fragestellung eine verschiarfte Aufmerksamkeit zu widmen wire — liegen
diese Wiirm- und allenfalls Jung-RiBprofile auf dem kahlen Fels, in den Talgriin-
den wie an den Abhingen, in den héhergelegenen Hohlen wie in den anderen,
die nahe dem heutigen Talgrund sich 6ffnen. Noch gar nicht gestellt, geschweige
denn zu beantworten ist die Frage, was vorher war und vor sich ging — ob und
wieso die gesamte frith- und mitteleiszeitliche Sedimentation ausgerdumt wur-
de — ob sie iiberhaupt in unseren heutigen, seit den spéteren Phasen der Eiszeit
kaum verdnderten Landschaftsformen zu suchen ist — ob etwa so spét noch ein-
schneidende Vorgiénge der Abtragung der Albhochfliche und der Eintiefung ihrer
Taler auf ihr neuzeitliches Niveau abgelaufen sind, die unser neuzeitliches Land-
schaftsbild erst endgiiltig bestimmt haben. So mittelbar wir erst von unserer ganz
anders gerichteten, kulturgeschichtlichen Fragestellung aus auf diese landschafts-
geschichtliche Quartdarproblematik stoen — so unmittelbar sind wir gerade kul-
turgeschichtlich an ihrer Aufkldrung interessiert. Allgemein methodisch dient
uns in jedem Fall die Feststellung des , grofien Hiatus“ abwirts all unserer jung-
pleistozdnen SchichtenstoBe als ein weiterer Beleg fiir die schliisselstellungsma-
ige Bedeutung der Schichtliicken in der quartiren Geschichte unserer Land-
schaft als der Kulisse fiir das Theatrum humanum diluviale.

Einerlei, ob wir im alten Sinne dazu neigen, unsere durchgehend ,kalten“
Lonetalprofile als Niederschlag der einen, hichstens schwankend temperierten
letzten Kaltzeit anzusehen, oder ob wir schon jetzt, da noch kein bindender Be-
weis erbracht ist, mit der Vermutung eines Hiatus liber dem gelben Lehm eine
warmzeitliche Unterbrechung der Sedimentation an dieser Stelle fiir méglich hal-
ten — so ist doch eben dieser gelbe Lehm schon jetzt der wertvollste Anhalt fiir
erst-angedeutete Vergleiche zwischen den Profilen des Vogelherds und des Sta-
dels mit denen des Bocksteins. Wenn eine detaillierte Sedimentuntersuchung die
naheliegende Parallelisierung des ockergelben Lehms der Bocksteinschmiede
(Abb. 21, G u. H) mit dem des Vogelherds (Abb. 21, Q) bestitigen sollte, so wire
mit der Vergleichbarkeit dieser beiden Schliisselprofile auch die Ausgangsstellung
fiir die sehr viel schwierigere Ausweitung des Vergleichs auf das Stadelprofil ge-
geben, dessen Schichten zunidchst zum mindesten faciell ein sehr anderes Bild
bieten. Jedoch kommt auch hier, wenn auch nicht iiberall, eine gelb-lehmige Zwi-
schenlage vor (Abb. 21, S). Setzen wir sie im Schichtaccord an die Stelle des gel-
ben Lehms, dessen fiir Bockstein wie Vogelherd so bezeichnende Facies sie nicht
aufweist, so ergidbe sich daraus der kulturgeschichtlich auffallende Befund, daf3
die reich bestiickte moustéroide Stadelkultur mit ihren unschon geschafften vie-
len Werkzeugen i b e r diesem , Leithorizont* ldge, der zunéchst sowohl am Vo-
gelherd, wie auch am Bockstein die alt-palédolithischen von den jungpalédolithi-
schen Schichtbereichen zu scheiden schien. VérLzing hat schon 1938 die Moglichkeit
angedeutet, dafl im Stadel, den ja wegen seiner Nordlage viele Forscher von vorn-
kerein fiir nie bewohnt gehalten hatten, sich eine anspruchslosere und primitivere
Bevélkerung mit altpaldolithischem Kulturcharakter noch iiber Zeiten gehalten
haben koénnte, zu denen anderwirts bereits Aurignacleute lebten. Ich selber
neigte zu dieser Vermutung; aber neuerdings scheinen sich mit erweiterter Kennt-
nis neuer Profile auch andere Mdoglichkeiten zu ergeben. Auch das neu erschlos-
sene Profil vor der alten BocksteinhGhle zeigt an der Basis eines jungpaléolithi-
schen Profils mit schonen Aurignac-Kulturen , gelb-lehmige® Schichten (Abb.21,
E.u. F); die leider nur ganz wenigen, neben massenhaften Tierknochen hier ge-
fundenen Steinwerkzeuge gehéren aber ebenfalls zu jenen ,moustéroiden” Ty-
pen, die wir vom Stadel kennen. Und nicht umsonst bespricht auch Riex sein, wie
er allerdings schlieBlich meint, Frith-Aurignacien vom Vogelherd im Hangenden
des ockergelben Lehms sehr ausfiihrlich im Hinblick auf einen moustéroiden Cha-
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rakter einzelner Werkzeuge — und ein unvoreingenommener Blick auf diese Kul-
tur wird primir immer diesen ,alten“ Zug im ihrem Bilde vorherrschend finden.
So kénnte es sich ergeben, daB noch nach der ,,Zeit des gelben Lehms®, zum Be-
ginn der letzten ... Kaltzeit oder kalten Phase, jene merkwiirdigen und ,alten*
Kulturen durchweg im Lonetal geherrscht haben, die wir mit ihren eigentiimlich
undifferenzierten Werkzeugformen zwischen die Hochkulturen der ,Faustkeile
und Spitzen“ davor, und des ,Aurignacien“ darnach eingeschaltet finden.

Wenn wir dem ockergelben Lehm eine so wichtige Stellung im Profil zuer-
kennen méchten, so darf nicht verschwiegen werden, dafl ein solcher Lehm auch
in der alten Bocksteinhéhle schon von BUrGeEr beschrieben und spéter von R.
R. ScaMmipt in seinem Westgraben neben der Hohle bestdtigt wurde ... und daB
dieser Lehm, in seinen Eigenschaften genau so geschildert wie unsere ,gelben
Lehme* vom Vogelherd und von der Bocksteinschmiede, stratigraphisch héher zu
liegen scheint (Abb. 21, Cu. D). Dem entspriche auch die sehr bestimmte Mittei-
lung von BURGER, daf3 erst unter seinem Lehm noch die Klingenkulturen folgten,
die dann R. R. Scumipt als mittleres oder dlteres Aurignacien bestitigie und be-
schrieb. Der 1953 vor der alten Bocksteinhdhle neu aufgeschlossene Schichtenstof3
(Abb. 21, E) zeigt diesen Lehm bisher nicht; er wére sicher nicht mit den dortigen,
basalen Lehmhorizonten zu synchronisieren, sondern innerhalb der hoheren
Schichten zu suchen, die hier eine mehr léssige Facies zeigen. Der neue Aufschluf3
wird spéter bis zu dem R. R. Scamiptr’schen Graben vorgetrieben werden und dann,
wie wir hoffen, die Parallelisierung erméglichen, die uns heute noch unméglich
ist, obwohl die beiden Aufschliisse nur zehn Meter auseinanderliegen. Jedenfalls
miissen wir damit rechnen, daBl es nicht nur einen einzigen ,gelben Lehm*
gibt, sondern, auch abgesehen von den eigentlichen Bodenlehmen, der Terra
fusca Zeuners, deren mehrere.

Dieser letzte Hinweis zeigt noch einmal, dafl hier so wenig wie wihrend der
Stuttgarter Quartdrtagung und der Lonetalbegehung fertige Ergebnisse darge-
stellt oder auch nur die aktuellen Probleme und die bisherigen Ergebnisse zu
Ende diskutiert werden konnen. Je mehr wir finden und aufschlieflen, desto ver-
wickelter erscheinen die Dinge, und desto weiter entfernen sie sich zunichst von
der schinen Einfachheit, mit der wir vereinzeltere Befunde und Aufschliisse zu
deuten pflegen. Es kann sein, dall exakte Ergebnisse der detaillierien Sediment-
untersuchung, die mir heute noch nicht zur Verfligung stehen, oder auch neue
Aufschliisse schon bald dazu fiihren, dall die eine und andere der hier formulier-
ten Ansichten und angedeuteten Vermutungen aufgegeben oder korrigiert werden
mul}; vielleicht ergibt bereits die bevorstehende Verdffentlichung der ,Grabung
Bocksteinschmiede® die Gelegenheit zu solcher weiteren Erdrterung und Revi-
sion, Hier, wie in Stuttgart und im Lonetal, ging es vielmehr darum, die Ubersicht
und einen Einblick zu geben in eine Untersuchung, die, langfristig angelegt,
landschaftlich eng begrenzt und problematisch weit gespannt, nur im Gesamt-
aspekt der Quartédrforschung und in der Beteiligung aller ihrer Sonderdisziplinen
durchgefiihrt werden kann. Mége die , Quartidrforschung im Lonetal” als ein Bei-
spiel insbesondere dafiir dienen, daBl auch eine primir anthropologisch-kultur-
geschichtliche Fragestellung ihr geschichtlich entscheidendes ,dating the past® nur
uber die geologische Methodik erzielen kann — daf} aber auch die primér nur geo-
logische Einstellung mit jedem ihrer Ergebnisse, ob sie will oder nicht, ein Stiick
Verantwortung libernimmt fiir unsere Kenntnis der menschlichen Seite des quar-
tiren Geschehens, aus dem sich unsere Gegenwart — mit ihren anatomischen
und geistigen, kulturellen und historischen Wurzeln noch tief in jener Zeit ver-
hingt — entfaltet hat.
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Abbildung 21. Profile bisheriger Aufschliisse vom Bockstein,
Hohlenstein und Vogelherd

Bei den dargestellten Profilen handelt es sich um bestimmte einzelne Aufschliisse
oder um bestimmte Stellen gréBerer Aufschliisse. Nur das Profil 21 S vom Stadel ist
eine ideale Kombination. Die Profile C, D und V konnten nur mit Vorbehalt aus spér-
lichen Literaturangaben erschlossen werden.

Aus dem medianen Léingsschnitt der Abbildung 5 von der Bocksteinschmiede ergibt
sich der Zusammenhang der Profile 21 G bis L; die Grabenprofile 21 M und N sind unter-
einander und mit der Bocksteinschmiede durch die Fortsetzung des medianen Léngs-~
schnittes gebunden, die hier noch nicht abgebildet wird. Ebenso verbindet ein hier nicht
wiedergegebener Lingsschnitt die Profile 21 A und B in und vor dem Westloch, Auch
die ganzen Frontalprofile vom Vogelherd (hier wiedergegeben die Profile 1. (2.) und 10.
in Abb. 21 P und Q) kinnten in einem bisher noch nicht vorgelegten medianen Lings-
schnitt durch die Vogelherdhthle in ihrem Zusammenhang gezeigt werden,

Die Jahreszahlen beziehen sich auf die Zeit der Ausgrabung und Aufnahme der
Profile, nicht ihrer Verdffentlichung.

Die Aufschliisse des ,Profilnestes® vom Bockstein (21 A bis 0) liegen weitestens
45 Meter von einander entfernt. Der Hohlestein liegt 14 km Luftlinie vom Bockstein,
der Vogelherd 2 km vom Hohlestein und nicht ganz 3 km vom Bockstein,

Die Kulturen sind durch Schwarzzeichnung von Werkzeugen oder Scherben be-
zeichnet, Menschenfunde durch Schidelstiicke. Tierknochen sind nur eingezeichnet, wo
sie in ganzen Lagern vorkommen.

Die schematische Kennzeichnung der Schichten richtet sich nach deren wirklicher
Beschaffenheit. Der Zeichner ist sich der Gefahr bewufit, dall diese Schemazeichnung
eine noch unbewiesene Paralleliserung vorwegnehmen oder nahelegen kénnte. Solange
die auf diesen Beweis zielenden Spezialarbeiten noch nicht abgeschlossen sind, darf
deshalb dem Beschauer nur mit der gleichzeitigen Bitte um Vorsicht und Vorbehalt der
Versuch iiberlassen bleiben, sich am Beispiel der gezeichneten Profile und der knappen
Beschreibung der Schichtbeschaffenheit seine Gedanken iliber die Miglichkeiten der
Vergleichung zu machen. Man wolle dabei vor allem den ,Vergleich in Schicht-Accor-
den“ beachten gegeniiber der einzelnen Vergleichung bestimmter einzelner Schichten.

Abb. 21A Bockstein-Westloch Werzer 1934
a. 40 cm schwarzer Dachsdreck
b. 5cm Sinterlage mit Stalagmiten
¢. 35cm gelbbraune Lehmerde mit kleinstiickigem bis mittelgrobem
Kalkbruch (Magdalénien)
d. 30 cm gelber Specklehm mit groBen Kalkbrocken
e. Felsboden

Abb. 21B Vorplatz vor dem Bockstein-Westloch Werzen 1934

a. 40 cm schwarzer Humus mit Kalktrimmern und kleinstiickigem
Kalkschutt

b. 75 cm feinstiickiger Kalkschutt (,Bergkies®)

c. T5cm LoB mit groben Kalkbrocken

d. 60 cm dunkelbraun lehmige Kulturerde mit kleinstiickigem Kalkbruch
(Aurignacien)

€. Grobe Bodensteine mit gelbem Lehm am Felsgrund

Abb. 21C Alte Bocksteinhohle Bircer 1883/84

10 em loses Gerdll

b. 20cm schwarzer Humus mit Kalktriimmern (Neolithikum)

c. einkeilender Bergkies

d obere Kulturschicht, nesterweise durch Brand dunkel verfarbt,
sonst gelblich-lehmig mit Kalkschutt (Magdalénien, unten oberes
Aurignacien)

90 cm nasser gelber Lehm

50 em Untere Kulturschicht (mittleres Aurignacien)

g. Felsboden

B

o
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Abb. 21D

Abb. 21 E

Abb. 21 F

Abb. 21 G

Abb. 21 H

Westgraben zwischen Bockstein-Westloch und alter
Bocksteinhéhle R. R, Scamint 1908
a. 15cm loses Geréll
b, 50cm schwarzer Humus mit Kalkbrocken und Kalkschutt., in den un-
tersten Lagen blittrig geschichtet
15 cm fein sandiger Boden mit Kalkschutt
20 cm lehmiger Boden mit Kalkschutt .
100 cm nasser gelber Lehm
140 cm gelbliche bis rotbraune Lehme mit Lager grofier Tierknochen
Felsboden

orplatz der alten Bocksteinhéhle WerzeL 1953

40 em schwarzer Humus mit Kalkbrocken und feinem Kalkschutt
(Neolithikum)

20 em Bergkies in schwarzbrauner bis brauner Erde (Mesolithikum)

30 em feiner Bergkies in gelblich ldssiger Erde (oben Mesolithikum)

15 cm LolBlerde mit groberen Kalkstlicken (Magdalénien)

15 cm LiBerde mit noch groberem Kalk (Magdalénien)

20 ecm LoBlerde mit groben Kalkbrocken, Brandschichten (Aurignacien)

35 cm rétlich-violette Kulturerde mit viel kleinstiickigem bis mittel-
grobem Kalkschutt (Aurignacien)

30 cm brédunlich-gelbe Lehmerde (Moustérien)

20 cm gelbe Lehmerde, vielfach versintert

25 cm braune Lehmerde mit Lager grofier Knochen

40 cm gelber, z. T. roter, unten fetter Lehm
Felsboden

Alte Bocksteinhohle innerhalb des neu freigelegten,
urspringlichen Hohleneingangs WEerzeL 1953
25 em lockere dunkle Humuserde mit Kalkbrocken
15 em Bergkies in schwarzbrauner bis brauner Erde (Mesolithikum)
10 cm feiner Bergkies in Lésung gelber Erde (Mesolithikum)
10 em LoBerde mit mittelgrobem Kalkschutt (Magdalénien)
10 em LéGerde mit grobem Kalkbruch (Magdalénien)
30 cm LoBerde mit Kalkbrocken (Aurignacien)
25 cm rotlich-violette Kulturerde mit kleinstiickigem wund mittel-
grobem Kalkschutt (Aurignacien)
30 cm brédunlich-gelbe Lehmerde
10 cm gelbe Lehmerde
25 cm braune Lehmerde mit Lager grofSer Knochen
IDEI cm gelber, unten fetter Lehm
Felsboden

ocksteinloch + 1330 im Léngsprofil Werzer. 1932/33

60 cm grobste Kalkbrocken, Versturz der Hohlendecke

40 em kleinstiickiger Kalkschutt (Bergkies)

70 cm Bergkies mit gelbbrauner Fillerde (Magdalenien)

35 em steinloser Lo

20 ecm ockergelber Lehm

20 cm braunviolette Kultur (Micoquien — etwas jlinger als die Mico-
guien-Kultur der eigentlichen Schmiede).

20 cm gelber Specklehm
Felsboden mit Spalten zur Kellerhthle

Bocksteinschmiede + 710 im Lidngsprofil WerzeL 1934
100 em Schwarzer Humus mit groben Kalkbrocken und feinstiickigem
Kalkschutt
130 cm Bergkies (Magdalénien)
75 em LoB mit groben Steinen
15 em LéBerde mit feinstiickigem Kalkschutt
25 cm ockergelber, fetter Lehm
35 cm braune Lehmerde mit mittelgrobem Kalkschutt (Moustérien)
50 cm lockerer, hellbrauner Boden mit feinem Kalkschutt (Micoquien)
10 em zur Micoquienkultur gehdrige Brandschicht
20 cm dunkle Lehmerde mit groberem Kalkschutt
40 cm rotgelbe Mulmerde mit grobem Kalkbrocken
Felsboden des Vorraums
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Abb, 21, (Taf. I). Profile A — F. Erlduterung im Text,
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Abb. 21. (Taf. II). Profile G — L. Erlauterung im Text.
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Abb. 21J

Abb. 21 K

Abb. 21 L

Abb. 21 M

Abb. 21 N

Abb.

2i D

Bocksteinschmiede + 360 im Lidngsprofil WerzeL 1933

a. 85 cm schwarzer Humus mit groben Kalkbrocken und feinstiickigem
Kalkschutt

35 cm Bergkies (Magdalénien)

30 cm LoBerde mit feinem Kalkschutt

5 em ockergelber Lehm

25 cm braune Lehmerde mit mittelgrobem Kalkschutt (Moustérien)

10 em lockerer brauner Boden mit feinem Kalkschutt (Micoquien)

35 em roter Mulm mit groben Kalkbrocken
Felsboden der ,Schwelle”

ocksteinschmiede + 160 im Lidngsprofil WerzeL 1933
60 cm Humus, schwarz mit Kalkstiicken und feinem Kalkschutt
20 em LoBerde mit feinem Kalkschutt
30 em braune Lehmerde mit mittelgrobem Kalkschutt (Moustérien)
50 cm lockerer hellbrauner Boden mit feinem Kalkschutt (Micoquien)
65 cm dunkle Lehmerde mit gréberem Kalkschutt
15 em steinlos brauner Mulm (Kultur)
15 cm gelber Mulm mit feinstem Kalkbruch (Kultur)
50 em rotbrauner Mulm mit groben Kalkbrocken
Felsboden der Schmiedsgrube

Bocksteinschmiede + 80 im Liéngsprofil WerzeL 1933
a. 50 cm Schwarzer Humus mit Kalkbrocken und feinem Kalkschutt

SR RAOTPH PREOAL T

(Neolithikum)
b. 20 cm briunlich lehmiger Boden mit Kalkschutt (Micoquien)
i Felsboden der ,Bastionsmauer

Bocksteingraben —1000 im verldngerten Lingsprofil
WeTzEL 1953

a. 15cm Loses Geroll

b. 50 cm Humus, dunkel mit groben Kalkstiicken und feinem Kalkschutt
(Neolithikum)

c. 30 em Tiefschwarzer Humus mit feinstem Kalkbruch

d. 80 cm feiner Bergkies in heller LéBerde

e. 30cm gelbe LoBerde mit kleinstiickigem Bergkies
(jungpaldolithische Kultur)

35 cm steinlose Léferde

25 cm feiner Kalkschutt in braungelber Lehmerde
gewachsener Fels des Talabhangs

o e

Bocksteingraben weiter unten —2100 im verldnger-

ten Langsprofil WerzeL 1953

20 em Dunkler Humus mit groben Kalkbrocken und feinem Kalkschutt

20 em tiefschwarzer Humus mit feinstem Kalkbruch

40 cm feiner Bergkies in heller LéBerde

90 cm gelbliche LoBerde mit kleinstiickigem Bergkies (jungpaldoli-

thische Kultur)

e. 65cm ritliche Erde mit kleinstiickigem Kalkschutt und stellenweise
groben Kalkbrocken (Micoquien wie die Hauptkultur der Bock-
steinschmiede)

f. in allmé&hlichem Ubergang tief rotbraunfarbige Erde mit feinem
Kalkschutt, bisher noch nicht bis zum Felshang ergriindet

Bockstelngrotte WEeETZEL 1932

15 cm loses Geréll, Deckenabsturz

25 em schwarzer Humus bzw. Dachsdreck (Neolithikum)

20 cm feinstiickiger Bergkies

35 cm gelbbraune Erde mit feinerem bis mittelgrobem Kalkschutt
(Aurignacien)

30 em gelber Specklehm mit groben Kalkbrocken
Felsboden

e ow
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Abb, 21. (Taf. IV). Profile R — V. Erlauterung im Text.
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Abb. 21P Vogelherdhohle Vorplatz

Abb. 21 Q

Abb. 21 R

Abb. 218

R

o

Lz

.

20 ecm
25 em
15 ecm
40 cm

Profil 1. unter Ubertragung der tiefen Kulturen (Jungacheu-
léen und Kultur der Héhlensohle) aus Profil 2, an die homologen
Stellen des Profils 1. Riex 1931

Humus

Humus mit kleinen Kalktriimmern (bandkeramische Kultur)
braunschwarze humose Schicht mit zahlreichen Kalktriimmern
gelbweiBler feinsplitteriger Kalkschutt (Bergkies), dazwischen
Kultur in Fldchenstreuung (Magdalénien)

95 em bridunlich gelbe, lockere Erde mit feinem Kalkschutt Brand-

schichten (Aurignacien)

10 em dazugehérige basale Brandschicht (jungpaldolithische mensch-

20 em
90 cm

liche Skelett-Teile, I. Stettener Schidel)

kleinsplitteriger Kalkschutt

grobstiickiger Kalkschutt, dazwischen — siehe Profil 2. bei Riek
— Kultur in Flichenstreuung (Jungacheulén)

Felsboden, auf ihm — siehe Profil 2. bei Riek — Kultur (Kultur
der Hdéhlensohle)

.

Vogelherdhohle Ostlicher H6hlengang Profil 10, Rk 1931

apoe

w0

h.

30 cm
75 em
84 cm

feinkriimeliger Humus
gelbweiller, feinsplitteriger Kalkschutt
gelbweiler, feinsplitteriger Kalkschutt mit Porenfiille

60 cm bréunlich gelbe, lockere Erde mit feinem Kalkschutt (Aurig-

20 cm

nacien)
kleinsplitteriger Kalkschutt

20 cm ockergelber Lehm

60 cm

grobstiickiger Kalkschutt, auf der Oberfliche der Schicht Kultur
in Fléachenstreuung (Moustérien)
Felsboden

Graben durch die Talsohle beim Vogelherd (Landes-
wasserversorgung) Werzer 1936

mrp e o

10 em
30 cm
15cm
30 em
10 em
40 cm

Dunkler Humus mit wenig Kalkbruch

ritliche Krume mit mittelgrobem Kalkschutt

braune Lehmerde mit gréberem Kalkschutt

grauer, nach unten schwirzlicher Auenlehm

brauner Lehm mit feinem, eckigem Kalkbruch

LioBerde, feinsandig, gelblich

FluBkiese in Lagen von wechselnder Durchschnittsgréfe der Ge-
rélle, in nicht ergriindeter Folge bis zu mehreren Metern Tiefe
aufgeschlossen

Idealprofilvom Stadelim Hohlenstein Werzer. und VirLzing

1935/39

a. 20cm
b. 50cm
c. 30em
d. 20cm
e. 50cm
f. 20cm
g. 50cm
h. 40cm
i. 20em
k. 90cm
1. 20cm

schwarzer Humus mit Kalkstiicken (mittelalterliche, alaman-
nische, romische, hallstadtzeitliche, bronce- und kupferzeitliche
Kulturspuren)

fast steinlose, graue lockere Kulturerde, Brandschichten (Neo-
lithikum, Knochentrimmerstitte des ,Kindermords®)
Bergkies (Magdalénien)

gelbe Loéferde mit feinem Kalkschutt

lockere, gelblich lehmige Erde mit mittelgrobem Kalkschutt
(Aurignacien)

rotgelb lockere Erde mit mittelgrobem Kalkschutt (Aurignacien)
braunrot lockere Lehmerde mit mittelgrobem Kalkschutt
(Moustérien)

gelbliche Lehmerde mit groberem Kalkschutt

gelbe Lehmerde

schwarzbraun mulmig lockerer Boden mit mittelgrobem Kalk-
schutt und grofien Knochen (Moustérien, neanderthaloider Ober-
schenkelknochen)

gelbe feine Sandschicht

Felsboden
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Abb. 21T Stadel im Hohlenstein Héhleneingang
Vorzing und WeTrzeL 1937
a. Fundament der im Jahr 1591 durch den Rat der Reichsstadt Ulm
errichteten Absperrmauer des Stadels
b 5 cm lockerer Boden
c. 15 cm gelbliche LéBerde mit feinem Kalkschutt (Magdalénien)
d. 35cm gelbliche, nach unten rétliche lockere LéBerde mit mittelgrobem
Kalkschutt (Aurignacien)
20 em braunrote Lehmerde mit Kalkschutt (Moustérien)
20 em gelbliche Lehmerde mit groberem Kalkschutt
35 cm schwarzbraun mulmiger lockerer Boden mit mittelgrobem Kalk-
bruch und groflien Tierknochen (Moustérien)
h. Felsboden
In die jungpalédolithischen Schichten c. und d. war die Grube fiir die epi-
paldolithische oder mesolithische Kopfbestattung eingetieft, mit drei Bet-
tungspflastern aus Jurakalkplatten, Rételerde um die drei Schidel, locke-
rer, grauer Erde mit Holzkohlenstiickchen iiber den Schédeln.

R0

Abb. 21U Kleine Scheuer am Hohlenstein, Felsnische zwischen
Stadelund Bdrenhohle Wolfgang und Elsbeth SoerceL 1923
a. 50 cm Humus mit Kalkstiicken
b. 10 cm rote, neolithische Brandschicht, darunter schwach humoser Lehm
mit Holzkohle
c. 15 cm heller Lehm
d. 120 cm gelber Lehm mit vielen gréfleren Kalkbrocken (Nagerschicht,
Magdalénien, bemalter Kiesel)
e. 15 cm steinloser gelber Lehm, nach unten weil mit Kalksteinen
f. 15 cm hellgelber Bodenlehm mit groben Steinen
e. Felsboden
Abb. 21V Bidrenhdhle im Hohlenstein Oskar Fraas 1862
a. 60 cm Schwarzer Humus mit Kalktriimmern (rémische und bronce-
zeitliche Kulturreste, vermischt mit von Déchsen hochgewiihl-
ten paldolithischen Geridten und Hohlenbirenknochen)
b. 10 em Brandschicht (Neolithikum, Menschenschidel)
c. 400— Hohlenlehme mit massenhaft gehduften Knochen, vor allem
500 cm vom Hohlenbéren (jungpaldolithische Kulturen),
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Vogelherd und Bocksteinschmiede im Lonetal
(Vergleich ihrer Faunenbilder) 1)

Von Ulrich Lehm ann, Hamburg. Mit 1 Abb,

Zusammenfassung. Die Faunen zweier neuerlich ausgegrabener Hiéhlen im
Lonetal (Wiirttemberg), der Bocksteinschmiede und des Vogelherds, werden verglichen.
Die Tierreste sind griéBtenteils vom Menschen in die Héhlen hineingeschafft worden.
Im Vogelherd sind mindestens 180 Tiere iiberliefert, in der Bocksteinschmiede minde-
stens 250. Sie werden, zu grofleren Gruppen zusammengefal3t, gemil ihrer prozentualen
Hiufigkeit graphisch dargestellt. Trotz weitgehend zufélliger Erhaltung der Reste ist
die Zusammensetzung der beiden Faunen im Groflen und Ganzen &hnlich und ver-
gleichbar. Bestehende Unterschiede lassen sich teilweise durch Lage und Gestalt der
Hohlen erkliren,

Abstract. The faunas of two recently excavated caverns are being compared,
that of the Bocksteinschmiede and that of the Vogelherd, both situated in the Lone-
Valley, Wiirttemberg. The main part of the animal remains has been brought in by man.
The Vogelherd contained remains of at least 180 animals, the Bocksteinschmiede of at
least 250. Summed up to larger groups, their percentages are being shown graphically.
In spite of largely accidental preservation, the composition of the two faunas is
comparable. Occurring differences can partly be explained by position and form of
the caves.

Vogelherd und Bocksteinschmiede liegen nur etwa 3 km voneinander entfernt
im Lonetal, rund 20 km norddstlich von Ulm. Das Tal fiihrt seinen Namen nach
einem FluB, der es nur in ungewd6hnlich niederschlagsreichen Jahren durchflief3t,
wihrend sein Wasser sonst bereits weit oberhalb der Hohlen, bei Breitingen,

versickert, um nicht im unteren Lonetal, sondern in der Nauquelle bei Langenau
wieder zu Tage zu treten.

DaB die Loneversickerung jiingeren Datums ist, ergibt sich schon aus dem
Reichtum des Tales an frither bewohnten Hohlen, deren Bewohnbarkeit aus-
reichende Wasserversorgung zur Voraussetzung hat. Das Vorhandensein dieser
Hohlen ist vielfach nur dem Gelibten aus kleinen Anzeichen erkennbar, wenn sie
noch nicht erschlossen sind, wie das sowohl beim Vogelherd als auch bei der
Bocksteinschmiede der Fall war. Die altbekannten Héhlen sind meist schon friih-
zeitig ergraben worden; das hat leider den Nachteil gezeitigt, daBl die Grabungen
nicht immer sachgemilB ausgefiihrt wurden und dadurch nicht die Erkenntnisse
vermittelt haben, die man an sich aus ihnen héitte gewinnen kénnen. Ja, vielfach
wurde iiberhaupt nicht gegraben, sondern ,gewiihlt“ — und das nicht nur von
»Laien*.

Umso wichtiger sind unter diesen Umstdnden die wenigen erst in letzter Zeit
entdeckten und nach modernen Gesichtspunkten erschlossenen Héhlen; zu ihnen
gehoren die beiden hier zu besprechenden. Der Vo gelherd wurde Anfang 1931
zuféllig entdeckt und gleich anschliefend durch Riek sehr sorgfiltig ausgegraben.
Das ergrabene Profil stellte sich als ungestort heraus, abgesehen von einer klei-
nen UnregelméBigkeit, die durch einen Dachsbau hervorgerufen worden war.
Auch das Profil der von R. WerzeL 1932 entdeckten Bocksteinschmiede
war ungestort.

Beide Hohlen erbrachten neben den Resten menschlicher Herkunft ein um-
fangreiches Skelettmaterial von Wirbeltieren. Das Zusammenvorkommen gut

1) Vortrag auf der Tagung der Deutschen Quartdrvereinigung in Stuttgart im Sep-
tember 1953.
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datierbarer Artefakte mit Wirbeltierresten ist besonders aufschluBreich, wenn,
wie das hier der Fall war, horizontiert gegraben wird. Andernfalls ergibt die
Bearbeitung der Fauna bestenfalls eine Faunenliste, wie sie als einzige Ausbeute
aus vielen Héhlen vorliegt, die aber im Grunde genommen wenig aussagt. Denn
welche Tiere im Jungpleistozin {iberhaupt bei uns gelebt haben, ist uns bereits
recht gut bekannt; was aber in jeder Hohle wieder neu von Interesse wire, das
ist die Verteilung der Tiere auf die einzelnen Horizonte, ihre allméhliche Ab-
wandlung im Laufe der Zeit, ihre zahlenméBige Verteilung und zahlreiche Be-
vbachtungen zur Biologie, alles Zusammenhiénge, die nur bei horizontierter Auf-
sammlung erkannt werden konnen. IThre besondere Féarbung erhalten diese Dinge
dann noch durch ihre Verbindung mit den menschlichen Uberresten, wie denn
tiberhaupt unsere jungpleistozéinen Héhlen gerade wegen ihrer Beziehungen zur
menschlichen Vorgeschichte auf so allgemeines Interesse stoflen.

Wir haben uns so sehr daran gewohnt, von Héhlenfunden zu sprechen, daB wir
uns garnicht mehr tliber deren Vorhandensein wundern. Immerhin ist es merk-
wiirdig genug, zahlreiche Reste von Mammut, Pferd, Nashorn und Rentier in
Hohlen zu finden, von Tieren also, die von sich aus kaum jemals in Hohlen hin-
eingehen. Sie miissen also hineingeschleppt worden sein. Der Vogelherd 146t er-
kennen, daB so gut wie alle Knochen von Menschen hineingeschafft worden sind,
da ihr Vorkommen auf die relativ geringméchtigen Kulturschichten beschrinkt
ist, und dhnliches zeigt auch die Bocksteinschmiede. Es handelt sich also um
Beute- bzw. Speisereste der Héhlenbewohner, die auf dem Boden der Hohle lie-
gengeblieben sind, in den Boden getreten wurden oder sonstwie dem Zerfall —
oder dem Besen entgingen. Allein schon das Vorhandensein solcher Knochen-
und Zahnreste in den Héhlen wirft eine Menge Fragen nach der Lebensweise der
Menschen, der Dauer der Besiedlung usw. auf, Fragen, auf die in diesem Zu-
saemmenhange nicht weiter eingegangen werden soll. Die Zahl der Reste ist so
gering, dafl im Durchschnitt wihrend der ganzen Dauer der Besiedlung — wenn
hier einmal eine Durchschnittsbildung gestattet ist — nur alle hundert Jahre
einmal die Reste eines Tieres fossil wurden.

Die Fauna des Vogelherds hat ihren Schwerpunkt im Aurignacien und im
Mousterien. Nur ein einziger, auf der Hohlensohle aufgefundener Backenzahn
von Elephas antiquus ist erheblich #lter, ohne dafl man genau angeben konnte,
um wieviel,

Die Mehrzahl der Tierreste in der Bocksteinschmiede wurde dagegen in den
Schichten des Mousterien, Micoquien und einer noch etwas &lteren, bislang nicht
tvpologisch eingestuften Lage gefunden. WerzeL nennt sie die Kultur des ,Kel-
lers“. Wihrend die Tierreste im Vogelherd v6llig an die Kulturschichten gebun-
den sind, bestand in der Bocksteinschmiede keine so enge Bindung; offenbar sind
hier nicht alle Reste vom Menschen eingeschleppt worden, sondern wenigstens
ein Teil von Raubtieren.

Nach der Zufilligkeit in der Anh&ufung der Reste, die a priori keinerlei Ge-
setzmiBigkeit erwarten 146t, wird man eine Analyse ihrer Verteilung auf die
einzelnen Horizonte als miilige Spielerei ansprechen., Indessen lohnt sich der
Versuch doch. Die Zihlung 1dBt sich auf zweierlei Weise durchfiihren, indem
man die Zahl der Reste oder die Zahl der vertretenen Individuen ermittelt. Zdh-
lung der Reste ist einfacher und willkiirfrei, vermittelt aber keine konkrete Vor-
stellung, wihrend Angabe der Individuenzahl zwar schwieriger in der Durch-
fihrung und nur als Mindestwert mdoglich ist, auch eine gewisse Willkiir nicht
ausschlieBt, dafiir aber den Vorteil der Anschaulichkeit besitzt. Bei der Ermitt-
lung der Individuenzahl wird das am hé&ufigsten vertretene Skelettelement zu
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Grunde gelegt; u. U. lassen sich auch andere Indizien verwerien wie individuelles
Alter oder Grife.

Im Vogelherd war die Ermittlung der Individuenzahl infolge der Kleinheit
der Hohle und der einfachen, durchgehenden Lagerung der Horizonte relativ
einfach; es ergab sich die Zahl von etwa 180 Tieren. In der Bocksteinschmiede mit
ihren verschiedenen Nischen und Nebenhohlen war es schwieriger; dort waren
Reste eines Individuums teilweise iiber den ganzen Raum der Hohle verteilt,
und weitere Teile desselben Tieres fanden sich in der angrenzenden Bockstein-
grotte. Mit Bestimmtheit einem und demselben Individuum zuzuschreibende und
zusammengehorige Reste sind natlirlich selten, kamen aber vor und zwangen da-
zu, die jeweils altersmiBig gleichen, durch das Sediment oder die Artefakte
charakterisierten Horizonte trotz rdumlicher Trennung zusammenzufassen und
ihren Tierbestand als Einheit zu werten. Es ergab sich dann die Zahl von rund
250 Tieren, von denen Reste vorhanden waren. Die Bestidnde der beiden Hohlen
sind also rein zahlenmiBig recht gut miteinander vergleichbar,

Um den Vergleich zu erleichtern, wurden die Tiere zu Gruppen zusammen-
gefaBt (Abb.12): Raubtiere, Elefanten, Nashorner, Pferde, Rinderartige, Ren-
tiere, librige Hirsche und ,Sonstige“. Fiir jede dieser Gruppen wurde der pro-
zentuale Anteil an der Gesamtfauna jedes Horizontes berechnet und graphisch
dargestellt. Abweichend von der Gepflogenheit bei pollenanalytischen Darstel-
lungen wurde hier summierend vorgegangen; es 146t sich also nur der Zahlen-
wert fiir den Anteil der Raubtiere direkt ablesen; die librigen ergeben sich als
Differenz der oberen und unteren Begrenzungswerte des jeweiligen Sektors. Bei
dieser Anordnung 146t sich die ganze Fauna mit einem Blick iibersehen.

RELATIVE HAUFIGKEIT DER FAUNENBESTANDTEILE

(in % der Gesamtfauna)

Bocksteinschmiede _Vogelherd
Ioo % ’OO% -.[Sonstige]
! | Ubr Hirsi the. -
/' librige Hitseh Sonsitige |~ |Ren
~ \ erorfigé.
80% SRen \ 80% 5 .
Rindergrtige Pl _ Y
e | N Prerd| \)
= 3 1 4 \
60% \\‘ 607'
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Pferd | o
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Ralubligre
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Abb. 1, Prozentuale Verteilung der Faunenbestandteile innerhalb der einzelnen Hori-
zonte (nach Individuenzahlen, summierend aufgetragen; jeder Pfeiler stellt die Ge-
samtzahl der in dem betr, Horizont aufgefundenen Reste dar),

%) Die Ab_bildung wurde gegeniiber der beim Vortrag gezeigten etwas verédndert, um
die Diskontinuitédt in der Fossiliiberlieferung deutlich werden zu lassen.
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Es ergibt sich dabei ein in den Grundziigen bei beiden Héhlen iiberraschend
einheitliches Bild mit einigen fiir die jeweilige Hohle charakteristischen Beson-
derheiten, sodall diese Art der Darstellung mir recht giinstig fiir die Charakteri-
sierung von Héhlenfaunen zu sein scheint. Im Vogelherd kommen 10 Raub-
tierarten vor, in der Bocksteinschmiede 11. Im Vogelherd stellen die Raub-
tiere 20% der Fauna, in der Schmiede 30%0, beide Male mit grofer RegelmiBig-
lkeit. Es driickt sich hier bereits der wesentlichste Unterschied zwischen den bei-
den Hdohlen aus: Die Bocksteinschmiede war wenigstens zeitweilig ein Raubtier-
horst, der Vogelherd nie. Lage und Gestalt machen das versténdlich: die kleine
Vogelherdhéhle mit mehreren groBen, weiten Offnungen liegt unterhalb des
Gipfels einer Kuppe. sehr exponiert, die ausgedehnte Schmiede auf halber Hang-
héhe, ist stark gegliedert, trigt mehr Unterschlupf-Charakter. Wahrend die In-
dividuenzahlen der Béren, Wolfe und Katzen in beiden Héhlen etwa gleich sind,
sind Hyédnen und Fiichse in der Schmiede wesentlich zahlreicher, Hy#nen gibt es
im Vogelherd nur 4, in der Schmiede wenigstens 17, Fiichse im Vogelherd 5, in
der Schmiede wenigstens 16. Gerade bei diesen Tieren wird man nicht argwdh-
nen, sie kénnten in groBer Zahl von Menschen eingeschleppt und vertilgt worden
sein; vielmehr diirften sie eine Zeitlang dort gehaust haben, und ein Teil der
iibrigen Tierreste wird auf ihr Konto kommen.

Sehr verschieden davon ist die Verteilung der Elefantenreste. Die-
jenigen des Vogelherds sind von K. D. Apam untersucht worden, sie bilden dort
einen ganz betréchtlichen Teil der Gesamtfauna, der Masse nach sogar den weit-
aus groBten. Besonders im Aurignac sind sie mit fast /s der Gesamt-Individuen-
zahl sehr hédufig; Tiere aller Altersklassen sind unter ihnen vertreten. Diese An-
sammlung von Elefantenbackenzidhnen ist ein Charakteristikum des Vogelherds
und findet in den deutschen Hohlen keine Parallele.

Einen praktischen Wert fiir die Héhlenbewohner kann man den isolierten,
meist gewaltsam aus den Kiefern gebrochenen Backzdhnen kaum zuschreiben.
Allenfalls liefie sich eine Sammlung von StoB3zéhnen als Rohmateriallager deu-
ten, zumal gerade im Aurignac ungewdohnlich schone Elfenbeinschnitzereien ge-
funden worden sind — aber gerade Stofzihne sind wenig vertreten. Da sich die
Bewohner des Vogelherds auch bereits als Sammler fossiler Muscheln und
Schnecken betiétigt haben, hindert uns nichts daran, auch die Elefantenzdhne
als Zeugnis zwar seltsamen, aber dadurch nur umso glaubwiirdigeren vorge-
schichtlichen Sammeleifers hinzunehmen, Nihme man Jagdzauber an, so miiite
die Einmaligkeit dieses Zahnlagers besonders erkldrt werden. Im Vogelherd fan-
den sich die Reste von 33 Elefanten aller Altersstufen, in der Schmiede nur solche
von 6 groBtenteils jugendlichen Exemplaren. Die Zahl der Elefantenreste in der
Schmiede ist normal, aber fiir den Vogelherd miissen wir auf jeden Fall beson-
dere Verhiltnisse annehmen. Bis auf den einen Waldelefantenrest im Vogelherd
gehoren alle dem Mammut an.

Der stindige Begleiter des Mammuts, das wollhaarige Nashorn, ist
in beiden Héhlen und in allen Horizonten gleichmaéfBig vertreten. Es erweist sich
mit 8—10%% der Gesamtfauna als zwar wehrhaftes, aber doch immer wieder mit
Erfolg gejagtes Beutetier. Bei ihm ist die Zahl der jungen Tiere hoher als bei den
anderen Formen.

Das Pferd ist zahlenméBig am besten reprisentiert. Im Vogelherd ist es im
Mousterien mit fast 50% der Gesamtfauna so reichlich, daB man die Neander-
taler des Vogelherds als ausgeprigte Pferdejiger ansprechen méchte, In der
Schmiede ist die Bedeutung der Pferde in den &lteren Horizonten ebenfalls recht
groB, um dann im Aurignac in beiden Hohlen sehr nachzulassen Zwischen
Mousterien und Aurignacien scheint ein Artwechsel unter den Pferden stattzu-

10 Eiszeit und Gegenwart
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finden: Wahrend das &ltere Pferd ziemlich grof ist und bereits lange bei uns
anséssig war, erscheint im Aurignacien das kleinere Przewalski-Pferd, Dessen
Extremitdten waren erheblich kleiner, der Kopf aber fast ebenso grofi wie bei
dem élteren Pferd, dem Equus germanicus,

Ahnlich wie bei den Pferden ist die Entwicklung bei den Rinderartigen.
Auch deren Zahl ist in den &lteren Horizonten am héchsten, um nach oben all-
méhlich zurilickzugehen. Unter ihnen scheint der Auerochse (Bos primigenius)
nur in den &lteren Horizonten vorhanden zu sein, ist jedenfalls vom Aurignacien
an nicht mehr sicher nachweisbar,

Der Anteil der Hirsche bleibt im Grofien und Ganzen in der Schmiede
durch das ganze Profil hindurch gleich; im Vogelherd nimmt er dagegen nach
cben hin betrdchtlich zu, und zwar allein durch starke Zunahme der Rentiere.
Deren Anteil nimmt vom Mousterien zum Magdalenien auf das Zehnfache zu.
In der Schmiede steigt ihr Anteil ganz allméihlich von 0 im ,Keller* auf 10%
im Magdalenien.

Die Rubrik ,Sonstiges® enthilt im Vogelherd das Schwein und den Hasen,
in der Schmiede auBerdem eine Anzahl Kleinsduger und Végel, Formen, deren
Vorkommen mehr zufidlligen Umsténden zu verdanken ist. Die wenigen Nage-
tiere der Schmiede kénnen nicht dariiber hinwegtéuschen, daB dort wie im Vogel-
herd eine eigentliche Nagerschicht villig fehlt.

Im Vogelherd lassen sich die Mousterienleute als Pferdejager, die des Aurig-
nacien als Mammutjidger und die des Magdalenien als Rentierjiger charakteri-
sieren. In der Schmiede ist keine so reinliche Scheidung durchfiihrbar, wenn auch
die Zahlen bei Pferd und Ren sich in dhnlicher Weise entwickeln.

Immerhin ordnen sich die Funde von zusammen etwa 430 Tieren trotz der Zu-
falligkeit ihrer Erhaltung recht gut in ein allgemeines Schema ein, aus dem einer-
seits die relative Haufigkeit des betreffenden Tieres hervorgeht, andererseits seine
Beliebtheit als Jagdtier. Man darf aber dabei nie vergessen und auBer Acht las-
sen, dafl es sich bei den hier mitgeteilten Zahlen um N#herungswerte handelt
und dafl die Zahl der erhaltenen Tiere nur einen winzigen Bruchteil der im Laufe
der grofienordnungsmifig und mit Unterbrechungen 100 000 Jahre wihrenden
Besiedlung der Hohlen wirklich erlegten darstellt.

Eines zeigt die Untersuchung der beiden Faunen deutlich: Wenigstens unter
den groBen Saugetieren des letzten Glazials haben wir keine echten Leitfossilien.
Eine gewisse Untergliederung erscheint dagegen bei grofien Fundserien infolge
relativer Verschiebungen innerhalb der Faunen mdglich, Da im Jungpleistozin
die gréBeren Fossilansammlungen in der Regel durch den Menschen zusammen-
getragen sind, ist bei ihrer Analyse auf seine Motive zu achten.

Zur Erkennung morphologischer Abwandlungen bei den im Fundgut ver-
tretenen Arten ist das Material zu fragmentér und die zu ihrer Ausbildung zur
Verfligung stehende Zeit zu kurz. Infolgedessen 148t die Fauna rein morpho-
logisch keine Aussage iiber die Kontinuitdt der Uberlieferung zu. Die Art der
Sedimentation und die vielfach zu beobachtende Bindung der Knochenreste an
die Kulturschichten, die ihrerseits nicht kontinuierlich aufeinander folgen, gibt
dagegen mit Sicherheit Liicken in der Fossiliiberlieferung zu erkennen. Bei der
grundsiitzlichen Liickenhaftigkeit der paldontologischen Uberlieferung sind solche
nie auszuschlieBen; fraglich und ungewif ist nur ihre Bedeutung, ob sie einschnei-
dende Veridnderungen klimatischer und biologischer Art beinhalten oder belang-
los sind. Das vorhandene Fossilmaterial deutet lediglich hin auf allmihliche Ver-
schirfung des Klimas vom Ende des Mousterien an. Manuskr, eingeg, 12, 3. 1954

Anschrift des Verf.: Dr. Ulrich Lehmann, Geologisches Staatsinstitut, Hamburg 36
Esplanade 1b.
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Feinstratigraphische Untersuchung eines Lo8profils von Murr
(Landkreis Ludwigsburg)
Von Ekke W. Guenther, Kiel. Mit 4 Abb.

Zusammenfassung. Fiir die stratigraphische Auswertung eines LoBprofils
ist es notwendig, dieses je nach den Ablagerungsbedingungen in einzelne Abschnitte
zu gliedern. Bei dem oft sehr gleichformigen Material kann man jedoch meist nicht
ohne weiteres erkennen, ob Holisch abgelagerter, verschwemmter oder durch Soli-
fluktion umgelagerter LoB vorliegt. Es wird daher versucht, mit Hilfe physikalischer
und chemischer Untersuchungen in Anlehnung an die Sedimentpetrographie (Korn-
groflenverteilung, Korngestalt, mineralogische Kornzusammensetzung, Kalkgehalt, Ge-
fiigeregelung, Helligkeitswert, Porenvolumen, Einschaltung organischer Beimengun-
gen etc.) der Lifistratigraphie eine exakte Basis zu geben.

Résumé. Silon veut obtenir une stratigraphie du loess, il est indipensable de le
subdiviser en tenant compte des conditions de sédimentation. Mais le loess nous
apparaissant uniforme il est difficile de reconnaitre s'il s'agit de sédiments vraiment
¢oliens ou transportés par I’eau ou par la solifluction. C'est pour cela qu’il faut avoir
recours aux meéthodes physiques et chimiques qui en s’appuyant sur la pétrographie
sédimentaire (répartition des grains d’'aprés leur dimension, leur forme, composition,
teneur en calcaire et matiéres organiques, différences de couleurs, volume et ,Geflige-
regelung®) permettent de donner une hase exacte a la stratigraphie du loess,

In der Beurteilung von LoB-Profilen herrscht als Folge von nicht miteinander
tibereinstimmenden Auffassungen einzelner Autoren zur Zeit einige Unsicherheit.
Es erscheint daher notwendig, die Beobachtungen im Geldnde durch weitméglichst
exakte Labor-Untersuchungen zu iiberpriifen und zu ergiinzen. Als erstes Beispiel
einer derartigen eingehenden Untersuchung wurde bereits eine LiBfolge von Rie-
gel am Kaiserstuhl analysiert (GuextaeEr 1953b). Hier konnte eine wesentliche
Umlagerung fiir den gréf3ten Teil des Profils ausgeschlossen werden,

In einer Ziegeleigrube in Murr, nur etwa 2 km westlich von den durch ihre
Fossilfunde und die Bergung eines menschlichen Schidels bekannten Kiesgruben
von Steinheim, steht ein besonders deutlich untergegliedertes LoBprofil an. Nicht
nur durch einen Wechsel von Lossen und Lehmen, sondern auch durch mehr oder
weniger stark rot gefdrbte Abschnitte lassen sich einzelne Partien ausgliedern.
Die Rotfiarbung ist auf Beimengung von Keupermaterial zuriickzufiihren, das zur
Zeit der Entstehung der betreffenden Schichten in nicht so grofier Entfernung an
der Oberfliche angestanden haben muf.

Im Gegensatz zu dem Profil von Riegel zeichnet sich das von Murr gerade da-
durch aus, daB nur von wenigen Abschnitten mit Sicherheit angegeben werden
kann, dal die dolische Ablagerungsform noch erhalten geblieben ist. Wesentliche
Teile desProfils bestehen aus umgelagertem Material,und es erhebt sich die Frage,
ob es moglich ist, mit Hilfe von feinstratigraphischen Untersuchungen einen
SchluBl auf die Entstehungsbedingungen der einzelnen Schichten zu ziehen und
clas LoBprofil nach seinem natiirlichen Aufbau unterzugliedern.

Die Schichtenfolge wurde an der (mit 90° streichenden) Nordwand der hinteren
Grube der Ziegelei Blattert untersucht. Das Profil ist hier in einer Michtigkeit
von etwa 5 m aufgeschlossen. Bereits an der Wand ist — wie Abb. 1 zeigt — eine
erste Gliederung mdglich:

1. Alluviale Bodenbildung, kréaftig dunkel gefirbt (bis zur 1. Leitersprosse).
2. Heller LéB (bis zur 4. Leitersprosse). .
3. Dunkle z. T. rotbraune Zwischenschicht (bis fast zur 7. Leitersprosse}.

10 *
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Abb. 1. Nordwand der Ziegeleigrube Blattert in Murr. Die Auflenseite des Analysen-
lackfilms ist durch die Gaze als weiller Streifen rechts neben der Leiter zu erkennen.

4. Schmale auffaliend helle Schicht (7.—8. Leitersprosse).

5. Mehrfacher Wechsel von hellen und dunklen, braun gefdrbten Abschnitten
(bis zur 18. Leitersprosse).

6. Dunkle rotbraune Partien (bilden das Liegende).

Eine sehr viel exaktere Gliederung ist mit Hilfe einer genauen Analyse mog-
lich. Die Laborarbeiten wurden durch Unterstiitzung der Forschungsgemeinschaft
der Deutschen Wissenschaft ermdéglicht, wofiir auch an dieser Stelle gedankt sei.

I. Untersuchungsmethoden
Probenentnahme

In der Tongrube wurde zunéchst ein 10 cm breiter und 5,40 m langer Analy-
senlackfilm nach einer Methode, wie sie bereits beschrieben ist (Guentaer 1953a),
hergestellt. Abb. 1 146t die Gaze, die zur Verstirkung der Riickseite des Lackes
dient, als weillen Streifen dicht rechts neben der Leiter erkennen. Auf dem ab-
gezogenen Film sind nicht nur alle Gesteinsteilchen in ihrer urspriinglichen Tex-
tur erhalten, sondern es lassen sich auch von ihm im Laboratorium genau orien-
tierte Proben fiir Strukturuntersuchungen und andere Analysen entnehmen. Die
Methoden, mit deren Hilfe die LoBfolge untersucht wurde, sind auf dem Dia-
gramm Abb. 2 dargestellt. Einige von ihnen werden hier zum ersten Mal erprobt;
es ist daher notwendig, einen kurzen Uberblick iiber die verschiedenen Analy-
senarten zu geben.

1. Dicke der LéBauflage

Die erste Rubrik auf der linken Seite von Abb. 2 stellt die Dicke der dem Lack-
film anhaftenden Lo6B8schicht, gemessen in mm, dar, Das Bindemittel (in Azeton
gelostes Celluloid) dringt bei stark pordsen Lossen, die ein Porenvolumen von
tiber 50%0 haben, etwa 2—4 mm, bei weniger porésen Lehmen mit einem Poren-
volumen unter 40°% etwa 1—2 mm tief in die Wand ein. Finden sich auf dem
Analysenlackfilm wesentlich stdrkere Gesteinsauflagen, so werden diese nicht
durch den Azetonlack verfestigt, sondern die eigene innere Klebekraft hélt die
einzelnen Teilchen zusammen. Diese ist im allgemeinen bei Lehmen griéfer als
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Abb. 2, Diagramm der feinstratigraphischen Untersuchungen des LéGprofils von Murr.

bei Lossen. Stirkere LoBauflagen entstehen besonders bei einem zunichst in berg-
feuchtem Zustand noch weicheren Lehm, der sich dann bei der Austrocknung
verfestigt.
2. LoBschnecken

Das Auftreten von LoBschnecken ist durch ein kleines spiralenartiges Symbol
gekennzeichnet. Sind die Schnecken innerhalb einer Schicht besonders zahlreich,
so wird dies durch eine vermehrte Anzahl von Symbolen kenntlich gemacht. Ein
diagonales Kreuz vor der Spirale zeigt an, daBl die Schalen hier in der Hauptsache
zerbrochen sind.

3. Schichtung

Unter der Rubrik Schichtung werden drei verschiedene Moglichkeiten von-

einander abgetrennt,

a) Kornorientierung:

Die Einregelung gestreckter oder plattiger Kérner parallel zur Ablagerungs-
flache (primére S-Fldache) wird durch flach-ovale Symbole kenntlich gemacht.
Liegen die gestreckten Gesteinsteilchen nicht gleichmifBig horizontal, so wird
dies durch die Signatur angezeigt. In einzelnen Abschnitten des Profils finden
sich reichlich kleine plattige Teilchen von Keuper-Material, und hier wird eine
Einregelung besonders deutlich. Bevor weitere Untersuchungen anderes ergeben,
mufl man annehmen, daB eine sehr gleichméBige Einregelung der hierfiir geeig-
neten Komponenten primir bei der Entstehung der betreffenden LiéBschicht er-
folgte. Eine spdtere Orientierung, mit welcher, wie mir Herr Prof, H. Posgr
freundlicherweise mitteilte, im Periglazialgebiet in bestimmten Fillen zu rechnen
sei, scheint mir dann nicht wahrscheinlich, wenn in dichter Aufeinanderfolge
Abschnitte mit horizontierten auf solche mit nicht horizontierten plattigen Kom-
ponenten folgen.

Wenn auch fiir Losse geeignete Methoden ausgearbeitet sein werden, ergibt
sich vielleicht die Mdéglichkeit mit Hilfe des Zurundungs-Grades eine Trennung
nach verschiedener Entstehung durchzufiithren. Poser & HéverRMany (1951) haben
mit Hilfe von solchen Messungen an Gesteinen mit einer Kantenlédnge von 2 bis
15 cm im Harzgebiet Morédnen, Solifluktionsmaterial und wassertransportiertes
Gestein getrennt.
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Eine weitere Frage ist, ob die Einregelung unter EinfluB von Wasser oder
lediglich bei der #olischen Ablagerung entstand. Um dies mit Sicherheit entschei-
den zu konnen, muf} erst die Korneinregelung bei dolischen und bei im Wasser
abgelagerten Lossen und mit diesen zusammenhéngenden Gesteinen untersucht
werden.

b) Schichtung:

Durch waagerecht eingezeichnete Striche ist Schichtung kenntlich gemacht.
Diese 148t sich unter dem Binokular zum Teil an sehr feinen Gesteinsunterschie-
den erkennen. So finden sich z. B. in Lssen schmale, oft nur Bruchteile von mm
breite Béndchen, die sich durch eine etwas abweichende Kornzusammensetzung
von den anderen LéBpartien unterscheiden. Zum anderen zeigen sich nicht selten
kleine Unterschiede in der Verkittung. Hier hat ein nicht ohne weiteres erkenn-
barer Wechsel in der Gesteinszusammensetzung ein verschieden starkes Eindrin-
gen einer bindenden Substanz bewirkt.
c¢) Losse ohne erkennbare Einregelung oder Schichtung:

Verlehmte Losse lassen vielfach keinerlei Einregelung oder Schichtung er-
kennen. Es findet sich jedoch auch in nicht verlehmten Abschnitten mitunter eine
vollig ungeregelte Lagerung der Komponenten. Diese mag durch irgend eine Art
von Umlagerung, z. B. durch Solifluktion oder durch plétzliche Verschwemmung
groBerer LoBmassen entstanden sein. In vielen Féllen ist eine Untersuchung auf
Einregelung nicht moglich, da plattige oder gestreckte Korner fehlen.

4. Helligkeitswerte

Im allgemeinen hat ein Lehm eine dunklere Farbe als der LB, aus dem er
entstanden ist. Auch Beimengungen konnen die Farbe dndern; so zeigt z. B. das
Profil von Murr einen verstirkten Farbwechsel, der zum Teil durch Einlagerung
von Keuper-Material hervorgerufen wird.

Da die mit einer Selenzelle gemessene Helligkeitskurve véllig verschieden
gefirbte, jedoch gleiche Lichtmengen reflektierende Gesteine nicht trennt, sind
auf Abb. 2 die wichtigsten Farbwerte angegeben. Die Bestimmung von Helligkeit
und Farben erfolge auf einer Farbabstrichtafel (Methode siehe: GuentHER 1953a).

5. Kalkgehalt

1. Die chemische Analyse gibt die Gesamtmenge des Kalkes umgerechnet als
Prozentsatz des Gesteines an. Damit sind die verschiedenen Moglichkeiten des
Vorkommens von Kalk in einem LoBprofil nicht voneinander getrennt. In der
Hauptsache hat man mit folgenden, véllig verschieden zu bewertenden Vorkom-
men von Kalk zu rechnen:
a) primér (syngenetisch) eingelagerter Kalk

1. dolisch abgelagerte Kalkkodrner

2. organischer eingelagerter Kalk, vor allem Schneckenhéduser und Teile des

Innenskelettes von Arioniden

k) sekundér (epigenetisch) ausgeschiedener Kalk

1. Kalkhé&utchen, die die einzelnen Quarz- und anderen Kérner umgeben

2. LoBkindel

3. in Hohlrdumen ausgeschiedener kristalliner Kalk

4. Kalkbénke an der Oberfliche alter und junger Grundwasserhorizonte.

Durch zwei Kurven wird versucht, einen Hinweis zu geben, in welcher Form
sich der Kalk im Profil findet.

Das ist einmal die Kurve des syngenetisch eingelagerten Kalkes. Sie zeigt den
ungefidhren Anteil, den organische und anorganische Kalkstlicke an der Zusam-
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mensetzung der groBten Kornfraktion (in 3 Minuten um 65 cm abgesunken) neh-
nen. Aus Menge und Gréfie dieser Kalkeinlagerungen wurde ein ungefidhrer Wert
ermittelt, Er ist nicht mit der absoluten Kalkmengenbestimmung der chemischen
Analyse vergleichbar. '

Zum anderen die Kurve, die die Menge des in deutlich sichtbaren Hohlrdumen
epigenetisch, kristallin ausgeschiedenen Kalkes abschdtzt. Diese Art der Kalk-
ausscheidung tritt auf dem Lackfilm durch ihre weiBle Farbe deutlich in Erschei-
nung. Sie findet sich vor allem in kleinen Réhrchen, zum Teil nur als Wandbe-
kleidung, z. T. die Hohlformen véllig ausfiillend. Auch diese Kurve darf mengen-
maiBig nicht mit der absolute Werte angebenden chemischen Analyse verglichen
werden,

Vielleicht als Folge davon, daf3 der Kalkanteil des Lésses von Murr ganz auf-
fallend gering ist, findet sich diese Art der Kalkabscheidung nur in einem be-
schriankten Abschnitt des Profils.

In vielen Fillen ist die Hauptmenge des Kalkes in den Kalkhéutchen an der
Oberfliche der Mineralkoérner enthalten, Bei verstirkter Kalkzufuhr kénnen die
Hohlrdume zwischen den Kornern weitgehend ausgefiillt werden und sich hier-
bei LoBkindel oder auch feste Kalkbianke bilden.

Diese Arten von Kalk konnten noch nicht abgegliedert werden, Sie sind ins-
gesamt in der chemischen Analyse mit enthalten.

6. KorngréoBenverteilung

Die Rubrik ,KorngriéBenverteilung® stellt in 4 Kurven den in Prozente um-
gerechneten Anteil der dispersen Phase eines Schldmmversuchs dar, der inner-
halb von 60 Minuten um 60—75 cm im Schldmmzylinder !) absank. Um die Korn-
groBen zu ermitteln, die den einzelnen Kurven entsprechen, wurde die Probe
Murr 13 (aus einer Tiefe von 2,50 m) unter dem Mikroskop durchgemessen. 3056
KorngroBenmessungen ergeben fiir die einzelnen Sinkzeiten folgende Werte:

Kurve Absinkzeit mittlerer Durchmesser
1 0— 3 Minuten 60—1000 x

II 3—12 Minuten 30—80 u

III 12—30 Minuten 20—35 u

v 30—60 Minuten 12—25

Da die Probe nur einmal geschlimmt wurde, haben die Kornverteilungskurven
eine verstdarkte Streuung. Der Schlimmprozel wurde mit einem bereits beschrie-
benen Gerit (GuentHErR 1953a) durchgefiihrt, bei dem das Schlimmgut am un-
teren Ende des Fallrohrs eingefangen wird und fiir weitere Untersuchungen zu
verwenden ist. Die Korngrioflen unter 12 x4 befinden sich nach Beendigung des
Schldmmprozesses noch im Rohr. Die Ansduerung des Dispersionsmittels bewirkt
eine Koagulation der dispersen Phase, die dann schnell absinkt. So konnte bei
einem Teil der Proben ein verschieden groBer Prozentsatz der Restschldmme zu-
riickgewonnen werden. Er ist im oberen Teil der Rubrik ,Schldmmrest® einge-
zeichnet,

Die Versuchsanordnung bringt es mit sich, daB fast nie das volle Gewicht des
Ausgangsmaterials zurlickgewonnen wird. Der Verlust ist bei feinkérnigem, un-
sortierten Material grof3, bei gut durchgewaschenem und nicht zu feinem Material
geringer. Er setzt sich zusammen aus disperser Phase, die im Scheidetrichter und
im Absinkrohr vor allem an den Winden haftend zurilickblieb, aus Material, das
in die untere Wanne austrat, und aus dem Verlust, der beim Wigen, Trocknen
und Umfiillen entstehen muB. Da es zur Vermeidung der Koagulation empfeh-
lenswert ist, mit einer moéglichst geringen Menge von Ausgangsmaterial zu ar-

1) In destilliertem Wasser bei 18° Celsius.
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beiten (1—2 g), liegt der prozentuale Anteil des Verlustes verhéltnisméBig hoch.
Er ist auf Abb. 2 durch das schrig schraffierte Feld angezeigt.

7. Quarzkoérner

Die Kurve ,,Quarzkérner” zeigt die Durchmesser der bei jeder Probe gefun-
denen gréBten Quarzkorner an. Dabei wurden jeweils nur wohlgerundete, also
durch Wasser- oder Windtransport schon korrodierte Korner vermessen. Diese
lieBen sich unter dem Binokular aus dem Schldmmgut, das innerhalb von 3 Mi-
nuten abgesunken war, heraussortieren. Fast stets fanden sich mehrere Kérner
mit einem etwa gleichen gréBten Durchmesser. Die Kurve gibt einen Hinweis auf
die Kraft des transportierenden Mediums.

8. Gesteinsstiicke

Veridnderte Verhiltnisse liegen vor, wenn zeitweise andersartiges Material
aus der Ndhe herantransportiert wird. In den Lossen und Lehmen von Murr
ebenso wie von Steinheim (Freising 1952) findet sich mehrfach reichlich roter und
griiner Schiefertonsplitt, der von Keupergesteinen stammt, Da diese Gesteins-
stiickchen einen Schlimmprozef — vor allem die Aufbereitung des Schlamm-
gutes — nur zum Teil unbeschidigt iliberstehen, wurden sie auf dem Lackfilm
untersucht. Aus GréBe und Menge dieser Reste liel sich die Kurve ,Gesteins-
stiicke* aufstellen. Gleichzeitig ist durch Symbole angegeben, in welcher Form
der Keuper eingelagert ist. Dabei wird unterschieden zwischen flachen, plattchen-
formigen, mehr oder weniger horizontal liegenden und zwischen gerundeten,
korrodierten Einlagerungen.

II. Auswertung der feinstratigraphischen Untersuchung

Um Hinweise auf die Bedingungen zu erhalten, unter denen die einzelnen
Schichten entstanden sind, ist es zweckméfBig, die Ergebnisse der Analysen
schichtweise zusammenzufassen. Bei der Auswertung der ersten Profilunter-
suchungen ist eine gewisse Unsicherheit zu berticksichtigen, die dadurch bedingt
ist, dafl die Beweiskraft der einzelnen Merkmale noch nicht ausreichend be-
kannt ist.

Schicht 1,

Tiefenlage 4,95—5,40 m.

Schichtung: sehr deutliche Einregelung der plattigen Komponenten (Abb. 3).

Schneckenschalen: Selten, nur als Bruchstiicke.

Farbe: rotbraun, Helligkeitswert: dunkel.

Kalkgehalt: Kalk reichlich vorhanden, Kalk auch als Kérner.

KorngréBenverteilung: sehr starker Anteil an grobem Material
(geringer Schlimmrest) (Abb. 4).

Gerundete groBe Quarzkorner: nicht selten, einige sehr grof3 (bis 1,5 mm).

Beimengung fremden Gesteins: sehr reichlich Keuper.

Deutung: Aolisches Material fehlt weitgehend, dagegen wurde reichlich Keu-
permaterial aus nicht zu groBer Entfernung herangebracht. Der Absatz des
Gesteins erfolgte wahrscheinlich durch Wasser, vielleicht unter Windbei-
hilfe. Solifluktion kann ausgeschlossen werden. Entkalkung, die auf eine
Bodenbildung unter warmem Klima hindeuten wiirde, fehlt.

Schicht 2.

Tiefenlage: 4,45—4,95 m.
Schichtung: nicht zu erkennen.
Farbe: rotlichbraun, Helligkeitswert: ziemlich hell.
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Abb. 3. Ausschnitt aus dem Lackfilm unter dem Binokular, Schicht 1. Tiefe 5,20 m. Ver-
groBerung ca. 6-fach. Die zum Teil sehr grofBen plattigen Komponenten (Keuper) sind
meist eingeregelt.

Abb. 4. Schlammriickstand der griBten Kornklasse nach der Ablagerung am unteren
Ende des Schldmmzylinders. Probe: Schicht 1. Tiefe 5,20 m. VergroBerung ca. 6-fach.
Kornzusammensetzung: Keuper (grofite z. T. eckige Koérner, weil und auch dunkel);
Quarz (korrodiert, durchschimmernd); Feldspat u. Kalk (weil3, kleine Kérner, korrodiert).

Schneckenschalen: zerbrochene Schneckenschalen sind nicht selten.

Kalkgehalt: Kalk reichlich, zum Teil auch als grobe Kérner.

KorngréBenverteilung: die LoBkomponente ist stark vertreten, die feinsten Korn-
groBen fehlen jedoch.

Grofle Quarzkorner: fehlen vollstindig, die gréften Quarze haben einen Durch-
messer von 0,5 mm.

Beimengung fremden Gesteins: fehlt weitgehend, nur selten finden sich wohlge-
rundete, wahrscheinlich #olisch verblasene Keuperkorner,

Deutung: Die Schicht besteht weitgehend aus Lofmaterial, eine bedeutende
Entkalkung hat nicht stattgefunden. Es ist jedoch damit zu rechnen, dafl
das Gestein nicht mehr in der dolischen Ablagerungsform erhalten ist,
sondern durch Solifluktion (oder Sturzregen) umgelagert wurde.

Schicht 3.

Tiefenlage: 3,52—4,45 m.

Schichtung: Kornorientierung und Schichtung sind sehr deutlich zu erkennen.

Farbe: wechselnd dunkel und hellbraun.

Schneckenschalen: nicht vorhanden.

Kalkgehalt: fast vollig entkalkt, nur einige syngenetisch entstandene Kalkkérner
sind erhalten.

KorngréBenverteilung: LoBkomponente tritt zuriick, das grébere Material tiber-
wiegt.

GroBe Quarzkérner: In einzelnen Lagen sehr reichlich vorhanden, bis zu einem
Durchmesser von 1,2 mm.

Beimengungen: reichlich Keupermaterial,

Deutung: Die Schicht besteht nur zum Teil aus ehemaligem #olischen Mate-
rial; es ist reichlich Keuper beigemengt. Nach oben nimmt die #olische
Komponente zu. Die Schicht bildete sich wahrscheinlich als Wasserabsatz,
vielleicht unter Windbeihilfe. Solifluktion kann ausgeschlossen werden.
Das Gestein ist fast vollig entkalkt, was man durch Bodenbildung unter
warmem Klima an Ort und Stelle oder vor der Umlagerung erkldren kann.
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Schicht 4.

Tiefenlage: 2,656—3,52 m.

Schichtung: Kornorientierung und Schichtung sind nicht zu erkennen.

Farbe: ockerfarben bis dunkelbraun.

Schneckenschalen: nur als Seltenheit finden sich zerbrochene Schalenreste.

Kalkgehalt: fast vollig entkalkt, nur einige Kalkkorner sind noch erhalten,

KorngréBenverteilung: die dolische Komponente nimmt zu, auch feineres Ma-
terial ist vorhanden.

Grofie Quarzkérner: in den héheren Teilen der Schicht finden sich ganz besonders
groBe Quarzkdrner mit einem Durchmesser bis 4 mm.

Beimengungen: nur in den obersten Teilen liegen als Seltenheit einige plattige
Keuperreste.

Deutung: Die Schicht hat die Merkmale eines Lehms, sie entspricht wahr-
scheinlich einem alten Boden; nur in den obersten Partien findet eine An-
derung der Sedimentationsbedingungen statt, es wird groberes Material
aus der Nihe zugefiihrt.

Schicht 5.

Tiefenlage: 2,37—2,65 m,

Schichtung: deutliche Kornorientierung parallel zur Ablagerungsfliche ist vor-
handen.

Farbe: hellgelb bis weil, an der Wand in trockenem Zustande auffallend hell.

Schneckenschalen: nicht vorhanden.

Kalkgehalt: etwas Kalk ist vorhanden, hauptséchlich in Form von gleichzeitig mit
der Entstehung der Schicht eingelagerten Kalkkérnern.

KorngréBenverteilung: Die KorngréBen zeichnen sich dadurch gegeniiber allen
anderen Teilen des Profils aus, dafl sowohl sehr grobes als auch sehr feines
Material zum Teil vollig, z. T. sehr weitgehend fehlt. Die Schicht besteht
in der Hauptsache aus einem Material von einer KorngréfBle zwischen
60 und 500 u.

GroBle Quarzkorner: sind kaum vorhanden.

Beimengungen: sind kaum vorhanden.

Deutung: Der Schicht besteht aus einem sehr gut sortierten Material, das
unter sehr gleichméBigen Bedingungen, vielleicht durch Wind, evtl. durch
Wasser, abgelagert wurde. Solifluktion fand nicht statt.

Schicht 6.

Tiefenlage: 1,35—2,37 m.

Schichtung: Einregelung von Kornern oder Schichtung ist nicht zu erkennen.

Farbe: rotbraun, nach oben heller werdend (Ubergang zu LoB).

Schneckenschalen: In der oberen Hilfte der Schicht finden sich reichlich zerbro-
chene Schneckenschalen.

Kalkgehalt: Die Schicht enthilt, verglichen mit der starken Kalkarmut des Ge-
samtprofils, verhédltnismaBig reichlich Kalk. Er findet sich in Form von syn-
genetisch eingelagerten Kalkkornern und als epigenetisch zugewanderter
Kalk. In den obersten Teilen der Schicht auch als kleine, weile Kalkkri-
stdllchen in Hohlrdumen.

KorngroBenverteilung: Das grobe Material dominiert iiber die eigentliche L&B-
korngroBe.

GrofBle Quarze: Einzelne Abschnitte der Schicht enthalten sehr groie Quarzkérner
mit einem Durchmesser bis mehr als 1 mm, nach oben verschwinden diese
groben Quarze.
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Beimengung: Keupermaterial, meist etwas korrodiert, ist beigemengt.

Deutung: Die Schicht besteht aus einer Mischung von LB, wahrscheinlich
auch Lehm und Keupermaterial. Bei der Suche nach der Entstehung wird
man in erster Linie an Solifluktionsvorginge zu denken haben.

Schicht 7.

Tiefenlage: 0,50—1,35 m.

Farbe: hellgelb bis gelb, in den tieferen Lagen Ubergang zu briunlicher Fiarbung.

Schneckenschalen: es sind reichlich unzerbrochene Schneckenschalen vorhanden.

Schichtung: in den tieferen Partien ist etwas Schichtung angedeutet, Nach oben
verliert sie sich. Eine Kornorientierung ist nicht zu erkennen, was darauf
zurlickzufiihren ist, daB so gut wie keine plattigen oder gestreckten Kom-
ponenten auftreten.

Kalkgehalt: Der Kalkgehalt nimmt nach oben weiter zu und verleiht dem Gestein
den Habitus eines echten Losses. Kalk findet sich sowohl syngenetisch ein-
gelagert als auch epigenetisch umgelagert, vor allem reichlich als Hiutchen
an der Oberfliche der Quarz- und andereren Kérner, aber auch in Hohl-
rdumen in Form von kleinen weiBlen Kristéllchen.

KorngroBenverteilung: das grobe Korn tritt zuriick, die eigentliche LéBkorngréfie
ist am stirksten vertreten. Der feine Schldmmriickstand nimmt zu.

GroBle Quarzkorner: groBe Quarzkorner treten zuriick. Thr Durchmesser liegt
wenigstens unter 1 mm.

Beimengung: Artfremdes Gestein fehlt.

Deutung: Die Schicht besteht aus dolischem LoéBmaterial. In den tieferen La-
gen herrscht noch ein geringer Wechsel in den Sedimentationsbedingungen,
hervorgerufen vielleicht durch einzelne Niederschlidge, vor. Die oberen
Lagen bestehen aus rein #olisch abgelagertem L&8B, ohne dafl irgendein
Rhythmus bei der Ablagerung zu erkennen wire.

Schicht 8.

Tiefenlage: 0—0,50 m.

Schichtung: Es sind weder Schichtung noch Kornorientierung zu erkennen. Die
Bodenbildung hat diese, wenn sie vorhanden waren, zerstdrt,

arbe: dunkelbraun, typische Farbe einer alluvialen Bodenbildung auf L&8.

Schneckenschalen: nur noch in kleinen Bruchstiicken vorhanden,

Kalkgehalt: Der Boden ist weitgehend entkalkt. Es finden sich keine Kalkkérn-
chen mehr.

KorngrioBenverteilung: Die grobste Korngrofie nimmt — wie es bei Lehmen sehr
héufig der Fall ist (GuentHEr 1953b) — wieder zu. Die LéBkomponente
tiberwiegt jedoch.

Grofe Quarzkorner: sind nur selten vorhanden. Das Gestein enspricht darin
durchaus einem L6863,

Beimengungen: Keuperbeimengungen finden sich nur in ganz unbedeutender
Menge.

Deutung: Die Schicht ist ein (alluvial) durch Bodenbildung verinderter LoB.

ITI. Ausdeutung der feinstratigraphischen Untersuchung

Aus der feinstratigraphischen Untersuchung des Diluvialprofils von Murr sind
cinige Ergebnisse abzuleiten, die iiber die engere Umgebung hinaus Bedeutung
haben. Es zeigt sich, daB verschiedenartige Farbung in Fillen, wo mit stidrkeren
Umlagerungen gerechnet werden muB, fiir die Gliederung eines LéBprofils wenig
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geeignet ist. Gesteinsmaterial des vordiluvialen Untergrundes, das keine Kenn-
zeichen eines #olischen Transportes aufweist, kann den diluvialen Léssen und
Lehmen durch Solifluktion oder durch Wassertransport, also sowohl in kalten wie
in nicht kalten Zeiten, beigemengt werden.

Wie bereits Poser zeigte, scheint der Niederschlag wihrend der letzten Ver-
eisung eine nicht unbedeutende Rolle gespielt zu haben. Seinen Einflu} bei der
Bildung von Ablagerungen in LoBgebieten wird man weit starker, als dies bisher
geschah, in Rechnung zu setzen haben.

Fiir die diluvialen Ablagerungen von Murr ist wichtig, daB das untersuchte
Profil einen starken Wechsel in den Ablagerungsbedingungen erkennen lafit. Dies
ist in vollem Umfange jedoch nur mit Hilfe von sehr eingehenden Untersuchun-
gen zu erkennen. Da die Ausdeutung einzelner Merkmale erst nach der Analyse
von einer ganzen Anzahl von Profilen mit wirklicher Sicherheit durchgefiihrt
werden kann, mufl die folgende Zusammenstellung in einzelnen Abschnitten noch
mit Zurlickhaltung besprochen werden. Die vorliegende Untersuchung verzichtet
auf die zeitliche Eingliederung und versucht lediglich das komplizierte Bild der
Schichtfolge zu entwirren. Vor allem FreisiNe hat sich eingehend (1951, 1952, 1953)
mit der Altersdatierung von wiirttembergischen Diluvialprofilen befaft.

Nach der Schichtfolge von Murr ergibt sich folgender Ablauf:
8. Alluvialer Boden (warmes Klima),
7. Aolischer L68 (kaltes Klima).

6. LoB und Keupermaterial, wahrscheinlich als Flieferden verfrachtet (kaltes
Klima).

5. Sehr gut sortiertes LoBmaterial. Fiir normal &olisch abgelagerten Lof jedoch
zu kalkarm. Entstanden wahrscheinlich unter Wassereinflul (vielleicht auch
Wind), Solifluktion kann ausgeschlossen werden.

4. Lehm, alter Boden (warmes Klima).

3. Die Schicht besteht zum kleineren Teil aus dolischem LéBmaterial, zum gro-
Beren Teil aus feinstem Keuperschutt, In den tieferen Abschnitten ist dieser
wenig veridndert, in den hoheren Lagen etwas korrodiert. Abgelagert wahr-
scheinlich unter Wasser, vielleicht auch unter Windeinfluf}. (Fast durchgéngig
entkalkt.)

. Die Schicht besteht aus urspriinglich #olisch korrodiertem LoBmaterial, das
eventuell als FlieBerde umgelagert wurde (wahrscheinlich kaltes Klima).

1. Vor allem Keuperschutt. Aolisches Material tritt stark zuriick. Die Ablagerung
erfolgte wahrscheinlich durch Wasser (kaltes Klima).

Das Profil umfaBt also zunichst eine untere Folge, die dlter ist als ein alter,
in warmer Zeit gebildeter Boden. Sie beginnt mit einer Aufarbeitung des vor-
diluvialen Untergrundes, vor allem mit Hilfe von Wasser. Dariiber folgt LéBab-
lagerung und dessen Umlagerung als FlieBerde. Diese Abfolge diirfte in kiihlerem
bis kaltem Klima entstanden sein. Die dariiber liegende Schicht leitet zu einer
Warmzeit liber, es findet Transport der liegenden Sedimente durch Wasser statt.

Uber einer warmzeitlichen Bodenbildung folgt zunichst wieder vorherrschend
Wassertransport. Die nédchste kalte Phase wird gekennzeichnet durch Flieferden,
iiber denen die Bildung eines &olisch abgelagerten Losses folgt.

Dieser an sich sinnvolle Ablauf hat zunichst nur ortliche Bedeutung, und es

bedarf weiterer Untersuchungen, um auch hier zu allgemein giiltigen Ergeb-
nissen zu gelangen.

[



Feinstratigraphische Untersuchung eines Lofprofils von Murr 157

Angefiihrte Schriften

Freising, H.: Die Deckschichten der eiszeitlichen Flufikiese von Steinheim an der Murr
(Landkreis Ludwigsburg). - Jahresh. geol. Abt. wiirtt. statist. Landesamt 2.
1952. - - Neue Ergebnisse der LoBforschung im nérdlichen Wiirttemberg. -
Ebendort 1. 1951. - - Fiihrer zur Exkursion der Deuqua am 20, 9. 53 nach Miihl-
acker, Lauffen etc. (Ms.)

GuenTHER, E. W.: Methoden zur Untersuchung von Lissen. - N. Jb, Geol. Pal. Mh. 1953
(a). - - Feinstratigraphische Untersuchung eines LoBprofils von Riegel am
Kaiserstuhl. - N. Jb. Geol. Pal. N. 1953 (b).

Poser, H. & Hoveamany, J.: Untersuchung zur pleistozéinen Harz-Vergletscherung. - Abh,
braunschw. wissensch. Ges. 3. 1951.

Manuskr, eingeg, am 5. 11. 1953.

Anschrift des Verf.: Prof. Dr. E. W. Guenther, Kiel, Olshausenstr. 40-60, Geolog, Institut

der Universitit,



158

Drucktexturen in eiszeitlichen Sedimenten
Von Gerhard Keller, Hannover. Mit 9 Abb. im Text

Einfiihrung

Zur Deutung der Lagerungsstérungen in eiszeitlichen Sedimenten wurde
schon friih der aktive Eisdruck des in Bewegung begriffenen Inlandeises heran-
gezogen. Wenn in dieser Hinsicht zuviel unternommen wurde und auch die von
Stromungsvorgéingen beherrschten kryoturbaten Erscheinungen als durch Eis-
druck entstanden erkldrt wurden, so sind doch die sonst vorhandenen Lagerungs-
storungen meistens auf Bewegungsdruck zuriickzufiihren. Auch im folgenden
kann zunichst eine Reihe dynamischer Druckstorungen erldutert werden,
die im Zusammenhang mit Untersuchungen in nordwestdeutschen Stauchmoré-
nengebieten in den letzten Jahren bekannt geworden sind.

Dazu gesellt sich eine zweite Gruppe von Druckstérungen, deren Bildung bis-
her ebenfalls auf dynamische Vorginge zuriickgehend gedacht wurde. Doch lie-
gen hier die ursidchlichen Zusammenhénge wesentlich anders, und als Auslésung
der Stoérungsvorginge diirfte lediglich der Belastungsdruck der einst das Han-
gende bildenden Eisschichten zu gelten haben, Diesen somit auf statische
Einwirkungen zuriickgehenden Lagerungsstorungen liegen Beobachtungen in
westdeutschen fluvioglazialen Ablagerungen zu Grunde. Wie schon bei den dy-
namischen Storungserscheinungen, so soll noch eingehender bei den statischen
versucht werden, die eingetretenen Vorgénge nach bodenphysikalischen Gesetz-
miBigkeiten mit dem Ziele zu analysieren, Aufschlufi iiber den abgelaufenen
natiirlichen Bewegungsmechanismus zu gewinnen,

1. Dynamische Drucktexturen
a) Bauund Bild der Stauchmorédne des Rehburger Stadiums

Die hier zu erérternde Gruppe der dynamischen Druckstérungen ist im west-
deutschen Raum mit dem Zuge der Rehburger Stauchmoréne verkniipft, die von
der holldndischen Grenze in der Grafschaft Bentheim bis an die Wietze ndrdlich
von Hannover zu verfolgen ist. IThre erste lokale Deutung bei Rehburg geht auf
SpeETHMANN (1907) zuriick, wihrend ihre liberragende Bedeutung in morphologi-
scher und stratigraphischer Hinsicht von WorpstepT (1928) dargelegt wurde. Als
das Kernstlick der Stauchmoréne des Rehburger Stadiums darf das Gebiet der
Dammer Berge angesehen werden. Hier tritt zum ersten Mal, auf dem Wege von
Osten kommend, ein langgestreckter Hohenzug auf, der selbst mit 146 m + NN
fiir die dortige Gegend beachtlich hoch ist und relativ iiber das 6stlich anschlie-
Bende Niederungsgebiet der Hunte mit dem Diimmer-See um 110 m aufragt.

Der Dammer Bogen endet ostlich der Hase, Die Stauchmoréne setzt sich west-
lich von ihr zunéichst in den ausgedehnten Ankum-Bippener Bergen und weiter
nach der Ems fort. Aus der Gegend westlich von Ankum stammt die erste Wieder-
gabe der Lagerungsverhiltnisse in der Stauchmoriéne, die sich darauf beschrinkt,
das Bild nebeneinanderstehender steil einfallender Ton- und Griinsandschichten
zwischen steilaufgerichteten Sand- und Kiesschichten zu zeigen. Dewgns (1941)
machte auf diese Lagerungsverhiltnisse aufmerksam, ohne dafl weitere Unter-
suchungen in diesen abgelegenen Gebieten folgten. Insbesondere fehlten Boh-
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rungen, die Aufschluf iiber die Lagerungsverhéltnisse nach der Tiefe hitten ge-
ben kénnen. Erst durch diese waren in Verbindung mit groBeren Tongrubenauf-
schliissen Anschauungen iiber das gesamte Texturbild zu gewinnen.

Eine Anzahl von Tongruben liegt bei Neuenkirchen am Siidende der Dammer
Berge. Die Gruben folgen mit ihrem Abbau ostweststreichenden Schuppen von
Tertidrtonen, die selten breiter als 50 m werden und beiderseits von diluvialen
Sanden begrenzt sind. Die Schuppen lassen sich im Grundril3 oft dadurch weiter-
verfolgen, daBl sie von morphologisch hervortretenden Grobsand- und Kiesstrei-
fen begleitet werden, die das urspriingliche Hangende des aus der Tiefe aufge-
stauchten Tertidrs bilden. Diese Kiese bestehen aus sehr grobem Wesermaterial,
dem elstereiszeitliche Geschiebe beigemengt sind. Diese friiher als Priglazial be-
zeichneten Schichten sind das Alteste des Diluviums aus etwa 80—100m Tiefe
und konnten mit der Basis der unferen Weser-Mittelterrasse parallelisiert wer-
den (KerLrLer 1951).

Westlich von Ankum folgen weitere Tongruben, zum Teil mit Septariention,
aber auch mit Griinsanden und Glimmertonen anderer Tertidrformationen. Die
groben Basisschichten des Diluviums werden zu schmalen, aber unverkennbaren
Kiesstreifen, oder es bleibt, wie in dem neuen Bett des Dortmund-Emskanals
siidlich von Lingen, eine Steinsohle von faust- bis kopfgrofen nordischen Ge-
schieben der Elstergrundmorine tibrig. Dabei tritt das grobe Wesermaterial zu-
riick. Uber die urspriingliche Tiefenlage der Basis des Diluviums bzw, die der
vordiluvialen Oberfliche des Tertidrs berichteten Bohrungen im Gebiet von
Damme und im Thiener Feld (StiLLe & Brinkmany 1930) und die vom Amt fiir Bo-
denforschung Hannover herausgegebene Strukturkarte, Eine weitere Anzahl von
Bohrungen durchsank Tertidrschuppen, so daf auch Anhaltspunkte fir die Tex-
turen in der Tiefe abgeleitet werden konnen.

Soweit die Tonschuppen die Erdoberfliche erreichen, herrscht das steile Ein-
fallen vor. Als Beispiel mogen die Lagerungsverhiltnisse der Tongrube Rettberg
bei Neuenkirchen i.O. dienen (KeLLeEr 1940, Wacer 1952). Hier fillt die Unter-
flaiche der Schuppe, die gleichzeitig die Bewegungsbahn darstellt, mit 56° gegen
die aus Norden kommende Schubrichtung ein (Abb. 1), Die Schuppe besteht aus

gonde u.Kiese mit S
asisgerolischicht hiebe-
A Free ggggs::er.-bd
A 125" Steil gestellte
s Sande u. Kiese
// Tor mit Diluvium
Feinsandlagen
( Tertidr)
—_—
) 10m

Abb. 1. Die Schuppe in der Rettbergschen Tongrube in den siidlichen Dammer Bergen.

geschichteten Tertidrtonen und ist in sich durch weitere Schubfldchen unterteilt.
Diese Schubfldchen sind als spiegelnde Harnische ausgebildet, Sie setzen somit
voraus, dafl das Tonmaterial beim Vorgang der Aufschuppung zumindest eine
steifplastische oder halbfeste Konsistenz gehabt hat. Die Art der Beanspruchung
macht jedoch deutlich, daB3 keine weichplastischen oder breiigen Schichten vor-
gelegen haben, bei denen die Reaktion anders hitte ablaufen miissen.

b) Die Texturen

In der Hauptschubbahn zwischen dem hochbewegten Tertidr und dem tiber-
schobenen Diluvium ist keine harnischartige Auspridgung der Tertifrbasis fest-
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zustellen gewesen. Das liegende Sandmaterial war zu einer solchen Ausbildung
auch nicht geeeignet. Vielmehr diirften die Festigkeitsverhiltnisse in der ur-
spriinglichen Tertidrfolge fiir das Aufsteigen der Schubfliche bestimmend ge-
wesen sein. Die Abschertiefe ist daher mit dem Tiefgang des Bodenfrostes in Ver-
bindung gesetzt worden. Bis zu seiner Tiefe war der Wassergehalt bis einschlief3-
lich der Bergfeuchtigkeit gefroren. Derartige Bodenfrosttiefen von 100 m und
mehr sind aus arktischen Gebieten vielfach beschrieben worden. Die Loslosung
der Schuppen in diesen Tiefen wurde offenbar durch zusagende Konsistenzbe-
dingungen hervorgerufen, wobei die Mitwirkung des Wassers allgemeiner und
auch schon die eines geringen Feuchtigkeitsgehaltes von Bedeutung gewesen
sein diirfte,

Ausgehend von dem Einfallen der Schuppen iibertage und unter Verwendung
des aus Bohrungen zu erschliefenden Einfallens lag es nahe, die Schubbahnen
als oben steile und nach der Tiefe sich immer flacher legende Fliachen anzusehen.
Diese Auffassung ist in der Abb. 2 wiedergegeben. Eine in einer Bohrung durch-
sunkene Schuppe wurde mit der nichsten iibertage ausgehenden und in der
Schubrichtung liegenden parallelisiert. Die Fortsetzung der Einzelschuppen und
die noch vorhandene Verbindung zu dem Anstehenden wurde auf praktisch-geo-
logischem Wege dadurch erschlossen, daf} die in den Sanden zwischen den Schup-
pen vorhandenen stockwerkartigen Grundwasservorkommen jedes fiir sich hy-
drologisch selbstindig sind. Diese Folgerung trifft nicht nur fiir das Gebiet bei
Neuenkirchen und Ankum im Dammer Lobus zu, sondern auch fiir den Raum bei
Fiirstenau und im holldndischen Grenzgebiet bei Itterbeck (Kr, Neuenhaus).

mMyY
100

o 100m
Abb. 2. Stauchungstyp in der Zentralzone der Rehburger Endmorine im Siidteil der
Dammer Berge,

Aus diesen Unterlagen konnten Texturbilder abgeleitet werden, die auch spé-
ter bei der Bearbeitung der linksemsischen Gebiete durch das Amt fiir Boden-
forschung Hannover (RicuTeRr, SCHNEIDER & Wacer 1950) als Ankniipfung dienten
(Abb. 3). In diesen durch ein bestimmtes Anteilverhdltnis von michtigeren Ter-
tidrschuppen zu der diluvialen Grundmasse gekennzeichneten Bildern scheint
der Texturtypus zentraler Teile der Stauchmorine festgehalten zu sein. Neuere
Bohrungen, die im Vorland des Ankumer Stauchmorinenbogens etwa 7 km ent-
fernt niedergebracht wurden, haben auf einen weiteren Texturtyp aufmerksam
gemacht, der offenbar durch seine Schuppenarmut gekennzeichnet ist, Dort tritt

N Glimmerfeinstsand Diluvium 53
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Abb. 3. Zentralteil der Rehburger Stauchzone am Weiien-Berg bei Itterbeck (Kreis
Grafschaft Bentheim) nach Richter, W., Schneider, Harras & Wager, R.
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Abb. 4. Stauchungstyp im Vorfeld des Ankumer Lobus (Kreis Bersenbriick).

nicht nur eine Vereinzelung der Schuppen ein, sondern die Gestalt der Schuppen
scheint auch mehr brettartig und diinner ausgebildet zu sein (Abb. 4).

Bei der Frage nach dem mechanischen Vorgang der Auslosung und dem Ab-
lauf der Aufschuppung muB es sich nach den Texturbildern um Schubbeanspru-
chung mit Abscherungen gehandelt haben. Sigmoidal gekriimmte Gleitflichen
nach Art der vorgefundenen Schubbahnen pflegen auch bei Erddruckwirkungen
als Ausgleichflichen aufzutreten. Doch ist hier das seitliche Ausweichen von ei-
nem benachbarten Nachsinken der belasteten Partien begleitet. Der Gleitvorgang
endet mit der Herstellung eines neuen Gleichgewichtszustandes. Abgesehen da-
von, dafl hierbei fiir die Auslésung des Vorganges allein die statische Druckbe-
lastung geniigt und damit der Stauchungsvorgang fiir die Textur ohne Bedeutung
sein wiirde, sprechen aber die vorliegenden Texturbilder in beredter Weise gegen
eine derartige Auffassung. Stets liegen hochbewegte Schichtkeile vor, und es feh-
len solche Partien, die in Korrespondenz dazu an schaufelartigen Verwerfungen
hitten abgesunken sein miissen.

c) Die Abscherung und Typen dynamischer Drucktexturen

Bei der Zuriickverfolgung der Schubbahnen nach der Tiefe (Abb.5) ergibt
sich, daB diese schlieBlich unter einem sehr spitzen Winkel in den unterlagernden
Tertidrtonen enden, wobei der noch gegebenenfalls vorhandenen Schichtung ein
gewisser Einflul einzurdumen ist. Dieser Ausgangswinkel ist als der Winkel der
inneren Reibung anzusehen, die zusammen mit der Kohision die Scherfestigkeit
des beanspruchten Materials bestimmt, Da es sich vielfach um typische sog. fette
Tone handelt, liegt echte Kohédsion vor. Der Reibungswinkel sinkt mit abneh-
mender KorngroBle und betrédgt fiir das angetroffene Material etwa zwischen 10
und 20°. Unter diesem Winkel wiirde infolge des von der Seite her wirkenden
Eisdruckes auch die abgescherte Schuppe fortgeglitten sein, wenn sich nicht mit
dem Ubertritt der Scherfliche in die Sande und Kiese der Reibungswinkel ver-
dndert hatte

Nach den Profilen besteht das Liegende der Schubbahnen meist aus Mittel-
und Grobsanden und auch aus Kiesen, fiir die Reibungswinkel von 35—40° und
mehr giiltig sind. Da das Material gefroren war, diirfte aus Analogie zu festen

Abb. 5. Die Abscherung nach den Beobachtungen in den Dammer Bergen.

11 Eiszeit und Gegenwart
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Gesteinen der Reibungswinkel noch steiler gewesen sein. Die Steilerstellung der
Schubbahnen erscheint daher als eine von dem jeweiligen Material abhingige
GesetzmiBigkeit. Der einmal eingeleitete Schervorgang bog nicht nur nach dem
Ubertritt in die diluvialen Sande wegen des griéferen Reibungswinkels ab, son-
dern folgte weiter dadurch dem relativ geringsten Widerstand, da3 die Erdober-
fidche unter dem nach Moglichkeit steilsten Winkel zu erreichen versucht wurde.
Bei diesem Vorgang wurde die auf der abgescherten Tertidrplatte normal auf-
lagernde diluviale Schicht unter Wahrung der natiirlichen Schichtung mit hoch-
getragen. Bemerkenswert ist, dal dieser Vorgang verlief, chne dal es zu einer
weiteren Abscherung bei auffédlligen Schichtwechseln innerhalb des Diluviums
oder besonders zwischen dem Tertidr und dem Diluvium bei dessen gleichzeiti-
gem Zuriickbleiben kam. Trotz der Diskontinuitétsfliche zwischen diesen beiden
Formationsgliedern reagierte die gesamte Schichtfolge einheitlich als eine starre
Flatte, deren Stabilitdt und Verhalten nach Art eines homogenen Kérpers nahe-
liegend auf die Verfestigung durch den Bodenfrost zuriickgefiihrt werden kann.

Der vorstehenden Abbildung 5 haben Beobachtungen aus den siidlichen Dam-
mer Bergen zu Grunde gelegen. Andere Schichtprofile miissen schon material-
méaBig zu anderen Arten der Stauchung gefiihrt haben. In sehr méchtigen Sand-
und Kiesablagerungen, in denen die Frostbodengrenze noch innerhalb dieser
Schichtfolge lag, muBl die Scherbeanspruchung stark abweichende Texturbilder
hervorgerufen haben. Die Abscherung hat hier von vornherein mit steileren
Schubbahnen entsprechend den natiirlichen Reibungswinkeln von iiber 35° be-
gonnen. Doch fehlen hierzu Beobachtungen. Andererseits ist abzuleiten, dafl Ab-
scherungen auf hoher aufragenden Plateaus von Tertidrtonen ohne oder mit ge-
ringer Diluvialauflagerung nur in Form flacher, unter wenigen Winkelgraden ab-
gescherter und iibereinander geglittener Schichtplatten erfolgt sein kénnen. Es
liegt nahe, mit diesen letzteren Vorgéngen geringméchtige und nicht aushaltende
Kieslinsen von nordischem Material zu erkldren, die, angeblich ohne Stérung,
in horizontal geschichteten Tertiirtonen der nérdlichen Dammer Berge plan-
parallel eingeschaltet liegen.

Die Frage der Materialbedingtheit in der Abschertiefe fiir das Zustandekom-
men von Stauchmorénen ist schon ldnger gestellt worden. Teilweise hat man ge-
glaubt, die Bedeutung der Tone fiir die Abscherung ablehnen zu kénnen, weil
auch Gebiete ohne Tonuntergrund Stauchmorénen aufweisen, Doch diirfte in ei-
ner Hinsicht den Tonen und auch noch den schwachschluffigen Tonen fiir die
Entstehung eines besondern Stauchungstypus eine bestimmte Bedeutung zukom-
men. Stauchungszonen'mit langen Schubbahnen und, bei wiederholter Stauch-
wirkung, mit dementsprechend stédrkerer Materialanhdufung besonders des auf-
lagernden Diluviums, diirften als Voraussetzung fiir sich von Tonen mit sehr
niedrigen Reibungswinkeln unterlagert sein. Hinzu kommt hierbei noch, daB der
hangende Teil des Tonuntergrundes mit in der Bodenfrostzone liegt. Inwiefern
weitere Typen von Stauchungstexturen materialmiBig bedingt sind, ist aus Stau-
chungsbildern zu ersehen, die Brinkmann (1953) bekannt machte.,

Der Vergleich dieser von Riigen stammenden Beobachtungen mit denen im
Hase- und Emsgebiet zeigt, daB eine rohe Klassifizierung der Texturen zunichst
nach dem Anteilsverhiltnis des aufgeschuppten Untergrundes an der Zusammen-
setzung der gesamten Stauchmoridne moglich ist. Abgesehen von den leichter
zu ubersehenden Querprofilen trifft dieser Unterschied auch rdumlich bei einem
Uberblick iiber die Mannigfaltigkeit des morphologischen Bildes an der Tages-
oberflache in Erscheinung. Doch fehlen hier meist die Tiefenaufschliisse, die fiir
die genauere Beurteilung erforderlich sind. Die Querprofile geben daher doch
noch einen besseren Einblick. So zeigt sich, daB sich der Anteil von Schuppen des
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Untergrundes in der Schuppenzone durch Ausplanimetrieren bei dem Haupttyp
aus der Zentralregion der Dammer Berge auf 50°% und bei dem Vorstaffeltyp
mit geringméchtigen Gleitbrettern auf 129 belduft. Beiden Typen ist gemeinsam,
daBl die Schuppen des Untergrundes die heutige Tagesoberfliche durchstof3en.
In gewissem, wenn auch nicht ausschlaggebendem Sinne kénnen bei derartigen
Vergleichen auch die ortlich unterschiedlichen Erosionsbetrige von Belang sein.
Aus den fehlenden hochgeschuppten Teilen ist in den Dammer Bergen, liber frii-
here Feststellungen hinausgehend, abzuleiten, daBl sich die Abtragung auf rd.
75—100 m belduft. Diese Abtragung verlief offenbar in engem Zusammenhang
mit dem Aufgleiten der Schuppen, weil das sich dariiberlegende jiingere Dilu-
vium ein schon stark ausgeglichenes Relief iiberdeckt,

Die Texturverschiedenheit wird deutlicher, wenn die Wurzelzone der Schup-
pen im Untergrund auf Riigen mit den Texturbildern der beiden Typen von
Damme verglichen wird. Es ergibt sich, daf bei Safinitz die Masse des Untergrun-
des mit etwa 85" weit liberwiegt. Seine bewegten Teile bilden bei Sagard auch
zuffdllige gewdlbeartige Blocke mit stumpfen Scheiteln, die seitlich hart anein-
anderstoflen. Die Schubbahnen unterteufen die Bldocke nach Art flachliegender
Uberschiebungen, wobei das urspriinglich Hangende invers als das Liegende auf-
tritt. Da an sich die Oberkreide wegen ihrer oft massigen Ausbildung eine hohe
innere Reibung besitzt, erscheint zunéchst die steile Endigung der Schubbahnen
(nach BrinkMANN 40—70°) nach der Tiefe primir das Natiirlichere zu sein, auch
wenn Bohrungen an anderen Stellen auf eine regelrechte Auswalzung hinwei-
sen. Diese Erscheinung kann durch feine Inhomogenitdten in der Oberkreide-
schichtfolge ebenso erkldrt werden wie durch eine weiterdauernde oder noch-
malige Druckbeanspruchung.

2. Statische Drucktexturen

a) Das Erscheinungsbild der Kernkames

Unter statischen Drucktexturen sollen solche verstanden werden, deren Zu-
standekommen durch einen ruhenden Belastungsdruck ausgeldst wurde. Bei der
Ausbildung des Texturbildes selbst haben dynamische Vorginge mitgewirkt, sie
erscheinen aber erst als Folge des nach Ausgleich strebenden Belastungsdruckes.
Der Belastungsdruck oder die gleichbedeutende Bodenpressung wurde von ru-
henden Eismassen, inshesondere von bewegungslos gewordenem Toteis ausgeiibt.
Infolgedessen finden sich die Texturen in fluvioglazialen Ablagerungen unmittel-
bar in der Nachbarschaft von Toteisrdndern oder zwischen Toteisrindern in
Kames, die wegen der in ihnen oft enthaltenen Kerne des Untergrundes Kern-
kames heiflen (KeLLer 1952). Gleichartige Texturen werden auch bei Osern ange-
troffen, die zweckmiBig ebenfalls als Kernoser bezeichnet werden, weil der il-
tere Ausdruck Aufpressungsoser — soweit er noch giiltig sein kann — genetisch
auch im Zusammenhang mit dem dynamischen Eisdruck genannt wurde. Bei den
im folgenden zu erdrternden statischen Drucktexturen handelt es sich um Er-
scheinungen an Kernkames aus Niedersachsen und Westfalen.

Die Frage, ob bei der Bildung der Kernkames der aktive Stromungsdruck des
Eises durch Wiederaktivierung des Toteises dominant beteiligt gewesen sein
kann, hat wenig Aussicht auf Bejahung, weil die Entstehung der Kernkames in
einen sehr spiten Abschnitt der Toteisphase einer Eiszeit fdllt. Eine Wiederbe-
lebung des stark reduzierten und, wie sich nachweisen 14B8t, des auf seiner schon
im Auftauen begriffenen Unterlage auflagernden Toteises ist kaum glaubhaft zu
machen, wenn die Ansicht nicht mit einem tatséchlich erneuten geschlossenen
Eisvorstol begriindet werden kann. Bei den hier erdrterten zahlreichen Fillen
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scheidet aber eine derartige Moglichkeit aus, da die Anordnung der Drucktextu-
ren je nach dem Verlauf des Eisrandes und der Kames iiberhaupt wechselt und
irgendeine den ortlichen Pressungsauswirkungen iibergeordnete Druckrichtung
als Folge eines erneuten EisvorstoBes in jedem Falle nicht festzustellen ist.

Als Kames werden die heute in Hiigelrlicken vorliegenden Sedimentinhalte
von SchmelzwasserfluBbetten aufgefal3t, die supraglaziidr entstanden. Die relativ

geringe Hohe im Verhéltnis zur Breite bzw. der grofie Breiten-Héhenindex %

von iiber 20 schlieB!{ eine subglaziire oder inglazidre Bildung wegen der be-
schrinkten moglichen Spannweite von Sohlentunneln oder wegen der geringen
lichten AusmafBe von inglazialen Kanalrohren aus (KeLier 1954). Die Kernkames
sind dadurch gekennzeichnet, dafl sie zusitzlich aufgeprefite Keile aus dem Lie-
genden des Toteises oder des Fluvioglazials in sich tragen. Die oft geradezu hoch-
gespieten Kerne bestehen aus Geschiebelehm oder aus tonigen und schluffigen
Staubeckensedimenten. Auch idltere Sande kommen hochgepreBt vor, doch bilden
sie dann die Haube eines tiefer steckengebliebenen Kernes aus feinklastischem
Material.

Bei einem Vergleich der rdumlichen Anordnung zeigt sich in der Karte des
Engelbosteler Kames nordlich von Hannover (Abb. 6), dal die hochgepreBten
Kerne parallel zum Verlauf des Kame angeordnet sind. Die einzelnen Kerne rei-
hen sich hintereinander, ohne daB eine auf lingere Entfernung durchgehende
Mauer vorzuliegen braucht. Eine zweite Besonderheit gibt sich in der doppelten
Ausbildung der Kerne zu erkennen, die unter sich zwei parallele Ziige bilden.
Der Abstand beider Reihen ist mit 40—50 m anzugeben, doch sind auch grifiere
Abstinde vorhanden. Auch kann die eine Kernreihe iiberhaupt fehlen. Grund-
siitzlich zeigt sich aber ein Zusammenhang derart, dafl die Kerne nie in den Innen-

0 10 20 Km \
—_ i i J \I
s/
5 ¥X
L pu® \ > 02
5ri€ X e
= schuﬁ““g s38
Tz N
= 7 / Engelbostel
. Stelingen ' ‘ N———— Schulenb
i — \

—-" \ :

Berenbostel
-""“\.___\_L W > Streichen u Fallen der

Sand- u Kiesbanke

" Gewdlbeachsen # oufgeprefite Tonkeile

Abb. 6. Der Engelbosteler Kame nordlich von Hannover mit aufgepreBten Kernen.
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zonen der Kames, die gleichzeitig die heutigen hochsten Erhebungen bilden, auf-
gedrungen sind, sondern stets seitlich auf den Hiigelflanken stehen.

Dieses bei kilometerweit sich fortsetzenden Kames deutliche Bild findet in
kurzen Kamesriicken von ovalem Grundri3 eine Modifizierung. Zwar sind auch
beiderseitige Kerne hochgepref3t, doch handelt es sich hier nicht mehr um paral-
lele Kernketten, sondern um eine der Hiigelform entsprechende Anordnung nach
dem ovalen GrundriB. In der Abb. 7 ist ein Ausschnitt eines westfilischen Kames
gezeigt, wo der Hiigel auf seinen Flanken von den Kernen umstellt ist. Deren
Richtung kann in der Horizontalen untereinader sogar bis zu 90° abweichen,
wenn der Kern am umlaufenden Ende eines einzelnen Kamesgliedes aufdrang.
Die alte Auflenrichtung wird dann wieder aufgenommen, wie im siidlichen Teil
des Hiigels an einem hochgepreBten Keil und weiterhin an einer hochgestoBenen
schmalen isoklinalen Sattelbildung der unterlagernden Feinsande erkennbar ist
(KELLER 1951),

Das aus den allgemeinen und den speziellen Phinomenen abzuleitende Bild
fiihrt zu der Frage, ob in der engen rdumlichen Verkniipfung der Hiigelflanken
mit der Ortlichkeit des Aufdringens der Kerne auch ein genetischer Zusammen-
hang gesehen werden darf. Da die Kames die Sedimentinhalte von FluBbetten im
Toteis sind, so sind ihre abfallenden Hiigelflanken ehemals die flachen Uferstrei-
fen auf dem Toteisuntergrund und schlieBlich die seitlichen Enden der Kames
die Eisufer selbst. Infolge der Erosion des stromenden Wassers, die durch die mit-
gefiihrten meist groben Sande und Kiese stark geférdert wurde, diirften diese
Ufer Steilufer gewesen sein. Das flichenhafte Abtauen und Verdunsten der Eis-
cherfliche blieb jedenfalls gegeniiber der linear angreifenden Tiefenerosion zu-
riick, so daBB die Kamesfliisse zwischen Eiswinden dahin strémten. Bei der Ein-
crdnung der hochgepreBten Kerne in dieses genetische Bild finden sich diese
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Abb. 7. Die Kiesgruben Hoberg-Nord und Hoberg-Siid bei Laggenbeck in Westfalen
mit aufgeprefiten Kernen,
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aufierhalb des eigentlichen Strombettes mit dem tieferen Wasser oder auBlerhalb
des Talweges mit der heute groBeren Sedimentmaéchtigkeit, sind ufernah und be-
gleiten stets marginal die aufsteigenden Eisrédnder,

b) Kerntypen und Belastungsfragen

Die einzelnen Sedimentkeile sind meist 5—10 m weit zu verfolgen. Ihre Dicke
iiberschreitet selten 5m, meist werden Dicken von 2—4 m angetroffen. Auch
schmale, nur einige Dezimeter michtige Kerne kommen vor, die den Eindruck
senkrecht stehender Bretter erwecken. Das Einfallen ist auch sonst meist steil.
Verschiedene Typen von Kernen sind in der Abb. 8 zusammengestellt. Neben der
schneidenartigen Endung am oberen Ende treten auch Ausfransungen auf. Die Auf-
wirtsbewegung wird dadurch deutlich, daB die mehr oder weniger flach liegenden
oder schrdg nach auBlen geneigten Schichten an den Keilen aufgebogen, mitge-
schleppt und bis zur Steilstellung aufgerichtet sind. Die Keile spiefen durch die
fluvioglazialen Sande und Kiese hindurch. MaterialmiBig bestehen sie meist aus
Geschiebelehm. Daneben kommen auch in sich noch feingeschichtete, wenn auch
in der Schichtung verbogene Schluffe und Mehlsande als Staubeckenabsétze vor.

Neben den Bewegungsbildern ist auch aus der petrographischen Beschaffenheit
der aufgedrungenen Keile auf Hochbewegung aus dem Liegenden des Toteises
zu schliefen. So finden sich hochgeprefite Keile der Grundmorine einer vorange-
gangenen Eiszeit aus einer Tiefe von 5—15 m, wihrend sich der zu dem Toteis
gehorende jiingere Geschiebelehm als fazielle Vertretung des Fluvioglazials aus
diesem etwa im Niveau der heutigen Geldndeoberfliche nach der Seite hin ent-
wickelt (KeLLer 1954). Die Hochbewegung hinterlie besondere texturelle Spuren,
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Abb. 8. Kerntypen in Kernkames bei Hannover.
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Die Geschiebelehme sind in der Schubrichtung schieferartig durchbewegt, so da
es nicht fehl am Platze ist, von einem ,gneisartigen” Habitus der aufgepreBten
Geschiebelehme zu sprechen, Die gneisartige Textur verlduft parallel zu den seit-
lichen Begrenzungen der plattenartig aufgerichteten Keile. Sie weist heute der
Verwitterung den Weg, durch welche sich die Geschiebelehmkeile bei beginnen-
dem Zerfall zunichst in diinne Platten aufiésen,

Da die enge raumliche und genetische Verkniipfung der aufgeprefiten Keile
mit den seichteren Uferstellen der Kamesfliisse bzw. mit den Réndern des Tot-
eises offenkundig ist, erhebt sich die Frage nach der Art und dem Ablauf des
Aufpressungsvorganges. Die wesentliche Rolle hat dabei die Masse des Toteises
gebildet, das seinen Untergrund belastete. Dem Auflagerungsgebiet des Toteises
gegeniiber finden sich die Kamesbetten als Streifen geringerer Pressung des zwi-
schen den Toteiswédnden hindurchlaufenden gemeinsamen Untergrundes. Die
Druckdifferenz begann schon in einem sehr frithen Stadium der Toteisbildung,
als sich die Rinnsale und Biche auf der Toteisoberfliche einzuschneiden anfingen.
Aus der schon allgemein giiltigen Leistungsdifferenz zwischen der Tiefenerosion
gegeniiber der Flichenerosion muBite unter den besonderen Verhiltnissen des
Eises als Substrat die Tiefenerosion mit stindig wachsendem Vorsprung vor-
aneilen.

Es erscheint in diesem Zusammenhang naheliegend, wenn bei den Betten der
Kamesfliisse teilweise auch an canonartige Erosionsschluchten gedacht wurde.
Diese Auffassung beriihrt sich eng mit der Frage nach den Toteismichtigkeiten.
Pei Beginn der Auflésung des bewegten Inlandeises in einzelne Toteisareale ent-
sprach sich zunichst die Eisméchtigkeit aus der Zeit vor und nach dem Zerfall.
Dann begann der AbschmelzprozeB. Wenn auch schon frither Vorstellungen tiber
die Michtigkeit des Inlandeises abgeleitet wurden, so sind doch erst in jlingerer
Zeit durch bodenphysikalische Untersuchungen genauere Zahlen bekannt ge-
worden. Fiir das Gebiet von Bremerhaven konnte aus der Vorbelastung des
Lauenburger Tones der Eisdruck mit 41 kg/cm? ermittelt werden., Hieraus ist
nach Kocrer-ScHEmIc 1948 auf eine Eismichtigkeit (Saale-Eiszeit) von 450 m
geschlossen worden.

Weitere Ergebnisse hat Dicker 1951 erzielen kénnen und bestimmte im Ham-
burger Stadtgebiet Eismichtigkeiten von 350 m bei einem Druck von 32 kg/cm?.
Von geringeren weichseleiszeitlichen Eismichtigkeiten berichtete aufier Diicker
auch Grirp 1947. Soweit die vorliegenden Zahlen aus der Vorbelastung abgeleitet
sind, gehen alle diese Berechnungen von der Annahme aus, dal das Raumgewicht
des Inlandeises bzw. des Toteises dem des gewthnlichen Eises von 0,9 entsprochen
haben soll Diese Annahme diirfte nach Schilderungen iiber isldndisches und grén-
landisches Inlandeis nur z. T, giiltig sein. Bei dem Wert ist offensichtlich die im
Inlandeis mit enthaltene Gesteinsmenge unberiicksichtigt geblieben. Diese mufi
schon urspriinglich das Raumgewicht des Toteises erhéht haben, das wihrend des
Abtauens stindig grofier wurde. Nach Beispielen von Island diirfte der Rest des
Toteises nur noch aus einem verfestigten Gesteinsmaterial zusammengesetzt ge-
wesen sein, dessen Zement aus Eis bestand. Von einem wassergesittigten Sand-
Kiesgemisch ausgehend betrigt dann sein Raumgewicht in gefrorenem Zu-
stand 2,15.

¢) Der Mechanismus'der Kernaufpressung

Da sich das Rsumgewicht eines wassergesittigten und dann gefrorenen Ge-
schiebelehms auch auf rd. 2,1 belduft, liegen die Grenzwerte fiir das Gewicht des
Toteises fest. Das arithmetische Mittel beider Werte mit 1,5 kann daher mit ge-
wisser Berechtigung als zutreffend angesehen werden Die frither ermittelte
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Michtigkeit von 450 m wiirde sich unter Beibehaltung des gleichen Bodendruckes
von 41 kg/ecm? auf 270 m erniedrigen. Da die prozentual anwachsende Gesteins-
fracht des Toteises sich im letzten Abtaustadium zwischen dem Mittelwert und
Hochstwert bewegt, kann dann auf Raumgewichte von 1,5—2,1 geschlossen wer-
den. Ein in dieses Intervall fallender Wert von 1,8 konnte dadurch ermittelt wer-
den, daB fiir den letzten Teil der Toteisphase von einer Mischung von Sand-Kies,
Geschiebelehm und reinem Eis zu gleichen Teilen ausgegangen wurde. Diese Zahl
wurde auch fiir die nachfolgende Berechnung der Bodenpressung unter einigen
Zehnern von Metern michtigen Toteisplatten verwendet. Der an sich unter be-
stimmten Voraussetzungen z.T. moégliche Auftrieb konnte bei diesen Raumge-
wichtsbestimmungen unberiicksichtigt bleiben.
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Abb. 9. Die Entstehungsbedingungen fiir Kernkames mit Darstellung der
Druckverhiltnisse,

Fiir die Berechnung der Druckverhiltnisse ist ein Querschnitt durch einen
Kame aus dem Gebiet nordlich von Hannover zu Grunde gelegt worden (Abb. 9).
Fin KamefluB von 140 m Breite ist zwischen 50—60 m hohen Toteiswinden ein-
getieft. Das Toteis greift unter das mit Sand und Kies ausgefiillte FluBbett. Die
Maichtigkeit der fluvioglazialen Ausfiillung betrdgt maximal 10 m. Toteis und
KamesfluBbett haben einen gemeinsamen Untergrund, der aus dlterem Geschiebe-
lehm besteht. Das Erosionsbild zeigt den Zustand, daf3 das Toteis unter dem Fluli-
bett selbst schon erodiert ist. Der Schnitt stellt Verhéltnisse innerhalb des Toteis-
gebietes dar. Die Grenze des Toteises gegen das eisfreie Vorland ist mindestens
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10—20 km entfernt. Nach dort verringert sich die Méchtigkeit des Toteises. Zur
Kldrung der grundsitzlichen Beziehungen zwischen dem Toteis und dem Kames-
bett ist eine bestimmte Toteisméchtigkeit nicht erforderlich, so dafl die obige
Maichtigkeitsannahme als Beispiel beibehalten werden kann.

Aus den Michtigkeiten und den Raumgewichten des Toteises und der Kames-
sedimente sind die auf den gemeinsamen Untergrund ausgeiibten Bodendrucke
berechnet worden, Die Druckverteilung ist entsprechend dem sog. Normalfall
mit 45° angenommen. Die unter der Toteismasse relativ gleichméfigen und ho-
heren Drucke von 9—10 kg/cm? fallen mit Anndherung an die Kamerinne lang-
samer und dann plotzlich von etwa 6,5 kg/cm? auf einen Wert von 2,0 kg/cm? ab.
Im Bereich der fluvioglazialen Ablagerungen wirken wieder etwas hohere Drucke,
die der Michtigkeit der Sand- und Kiesschicht entsprechen. Nach der Stelle des
Stromstriches und je nach der wechselnden Tiefe des Talweges sind die von der
Fiillung auf den Untergrund ausgeiibten Bodendrucke 2,2 kg/cm? groB3. In der zu-
geordneten Druckkurve (Abb. 9, Mitte) sind die an den verschiedenen Punkten
des Querschnittes auf die Unterlage wirkenden Bodenpressungen besonders
dargestellt.

Die Auswertung des Belastungsprofiles ergibt, dal die in der Erosionsrinne
des Kame auftretenden Drucke nur teilweise kompensiert werden. Wahrend in
dem fluvioglazialen FluBbett die 6rtliche Belastung durch die Fiillung nicht mehr
unter dem Einflufl der Belastung durch das Toteis steht, kommt diese am Rande
eines mit 45° nach dem FluBibett zu abfallenden Druckkegels noch voll zur Aus-
wirkung. Infolgedessen resultiert hier der Neigung des Druckkegels entsprechend
in einem Streifen von einigen Metern Abstand vom aufsteigenden Eisrand ein
beachtlicher Uberdruck. Da dieser auf der Sohle des Kamebettes wirkende Uber-
druck durch die Sedimentfolge teilweise ausgeglichen wird, wurde als Bezugs-
niveau die Oberfliche der Sedimentfiillung verwendet. In der Abb. 9 (unten) ist
dementsprechend der tatsdchlich zur Auswirkung kommende Uberdruck als
Kurve dargestellt. Das Ergebnis besagt eindeutig, daB das Maximum des Uber-
druckes (fiir diesen Fall von 4,5 atii) mit den Stellen zusammenfllt, wo die Kerne
aus dem Liegenden durchspiefien.

Dieses Ergebnis wurde auf Grund eines tatséchlich vorliegenden Texturbildes
gewonnen. Bestimmte zur Durchfiihrung des Gedankenganges erforderliche de-
duktive Schliisse lieBen sowohl die angenommene Toteismichtigkeit und sein
Raumgewicht als den Tatsachen entsprechend erscheinen. Gesetzt den Fall, daf3
beide Werte hoher oder niedriger gewesen sind, so ergibt sich, besonders auch fiir
die Frage geringeren Druckes, daB stets im Gefolge des unterschiedlichen Abtau-
und Erosionsvorganges ein Uberdruck an der kausal vorbestimmten Schwiche-
stelle aufgetreten ist. Das generelle Bild bleibt damit von der absoluten Hohe der
wirksam gewordenen Bodenpressung unberiihrt und erlaubt sogar in der Frage
der Konsistenz des hochgeprefiten Keiles bzw. der benutzten Gleitbahn im Lie-
genden noch bestimmte grundsitzliche Angaben.

Da dem im Schichtverband herausgepreBiten Keil von bekannter Méchtigkeit
ein gleichstarker Massenschwund unter dem Toteisrand entspricht und die da-
durch hervorgerufene Setzung als Zahl bekannt ist, 148t sich fiir die Konsistenz
der Sedimente unter dem Toteisrand aus der gesetzmidBigen Beziehung von Bo-
denpressung, Steifewert und Setzung der unbekannte Steifewert bestimmen.
Danach haben die Schichten unter dem Eisrand die Konsistenz von etwa weich-
plastischen Tonen gehabt. Dieser Zustand diirfte erst in einer spdteren Abtau-
phase des Toteises eingetreten sein, als der vom KamefluB ausgehende Abtau-
prozeB des Frostbodens randlich schon unter den Toteiskdérper greifen konnte.
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Zusammenfassung
a) Dynamische Drucktexturen

Im Stauchmordnenzug des Rehburger Stadiums liegen als Beispiele aus dem
Gebiet der Dammer Berge vom lateralen Eisdruck erzeugte Abscherungen aus
50—100 m Tiefe vor, wo unterhalb der Frostbodengrenze noch die natiirlichen
Konsistenzbedingungen vorhanden waren. In diesen Tiefen werden tertidre Tone,
Schluffe und feine Griinsande angetroffen, die von hier auf sigmoidal nach oben
gekriimmten Gleitbahnen als Schuppen aufgeprefit wurden.

In der heutigen Stauchungszone bilden die Schuppen z. T. infolge nachtrdg-
licher Erosion an der Tagesoberfliche Streifen. Das urspriingliche Hangende der
abgescherten Schuppen verblieb als erstarrter Frostkorper in seinem urspriing-
lichen Schichtverband, so daB es mit hochgetragen wurde, Da in ihm wieder-
standsfédhigere Schichtglieder in Gestalt von Grobsanden und Kiesen eingeschal-
tet sind, treten diese im Oberflichenrelief als langgestreckte Hirtlinge hervor.

Wenn auch eine direkte Beziehung zwischen tonigen Ablagerungen und dem
Zustandekommen von Abscherungen nicht vorzulegen braucht, so begiinstigen
die geringen Scherfestigkeiten infolge der geringen Kohésion und des niedrigen
Winkels der inneren Reibung bei Tonen die Ausbildung anfidnglich sehr flacher
Schubbahnen und damit den Materialtransport auf grofSitmégliche Entfernung.
Wiederholte Aufschuppungen fithren daher zu einer Konzentration von Schup-
pen, die das heutige innere-texturelle und das landschaftlich-morphologische
Erscheinungsbild bestimmen.

b) Statische Drucktexturen

In Westfalen und Niedersachsen wurden Kernkames bekannt, deren fluvio-
glaziale Sande und Kiese von hochgestoBenen Schichtkeilen des dlteren diluvialen
Untergrundes randlich durchbrochen werden. Die hochgetriebenen Keile folgen
dem Verlauf der Kames und machen auch deren Schwenkurngen in der Streich-
richtung mit. Sie sind einseitig als Einzelkerne oder als Doppelkerne auf beiden
Hiigelflanken angeordnet. Im Grundrifi erscheinen sie als aneinandergereihte
langgezogene Schichtkeile bis zu einigen Zehnern von Metern Linge, Thre Stirke
erreicht meistens nur wenige Meter, und das Einfallen ist gréBtenteils steil.

Die von statten gegangene Hochbewegung wird zunichst stratigraphisch-
petrographisch dadurch offenkundig, daB Geschiebelehm aus einer vorangegan-
genen Eiszeit oder &ltere Staubeckenschluffe und -Feinsande hochgeprefBt sind
und als Kerne in den fluvioglazialen Sedimenten jlingeren Alters stecken, In
textureller Beziehung zeigt sich die Aufpressung in der Mitschleppung der be-
nachbarten, ehemals mehr oder weniger horizontal liegenden Kamesschichten.
SchlieBlich sind auch in den Kernen Bewegungstexturen nach Art von Durch-
schieferungen ‘deutlich, die bei Geschiebelehmen auftreten und parallel zu den
beiden Seitenbegrenzungen der Kerne orientiert sind.

Da die Kames als FluBbetten zwischen hoheren Toteisflichen aufgefaBt wer-
den, erscheinen die in Einzel- und Doppelform aufgeprefiten Kerne marginal zu
den beiden Toteisrdndern angeordnet. Diese rdumliche Beziehung fiihrt zu gene-
tischen Zusammenhingen, Die sowohl randlich zum Kame als auch randlich zum
Toteis erfolgte Aufpressung der Kerne beschrinkt sich auf einen ufernahen
schmalen Streifen vor den aufsteigenden Eisréndern, wo infolge der differenzier-
ten Bodenpressungen auf dem &lteren Untergrund an der Sohle des Toteises
Uberdruck herrscht. An diesen Stellen fanden die aufgepreBten Keile ihren Weg
nach oben. Auslésung und Ablauf des Hochgleitens wurden durch die gednderten
Konsistenzbedingungen des bereits im Auftauen begriffenen Substrates unter den
Toteisrédndern mit hervorgerufen und beglinstigt.
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Interstadiale Torfe in wiirmeiszeitlichen Schmelzwassersanden
Nordfrieslands
Von Ernst Dittmer, Husum. Mit 1 Abb. im Text

Zusammenfassung. Aus wiirmzeitlichen Schmelzwassersanden Nordfries-
lands werden Interstadial-Torfe beschrieben, Auf die Bedeutung fiir die Gliederung
des schleswig-holsteinischen Jungpleistoziins und die Bodenbildungen des Mittelpleisto-
zéins wird hingewiesen.

Abstract. In Northern Friesland (Schleswig-Holstein) fluvioglacial deposits
of Wiirmian age contain an interstadial peat layer. It belongs to a warmer phase
(with Betula, Pinus etc.) between two advances of the Wiirm-glaciation. In this warmer
retreat-phase no melting-water was going to the west, whereas in the foregoing and
in the following stages the fluvioglacial sands in Northern Friesland were deposited.

Im nordlichen Nordfriesland, zwischen Soholmer Au und Wiedau, liegen so-
wohl die Oberflichen des letzten Interglazials bei vielfach nahezu vollstindiger
Erhaltung der gesamten Eemserie als auch der wiirmzeitlichen Schmelzwasser-
sande sehr hoch. Als Niebiiller Geestinsel durchragen die glazifluviatilen Bildun-
gen sogar die Marsch um einige Meter. Eine besonders hochliegende Schwelle
zieht sich von hier zur Insel Fohr heriiber, wihrend in siidwestlicher und be-
sonders in nordwestlicher Richtung die Méchtigkeiten des Holozéns rasch zu-
nehmen und in der Gegend des Hindenburgdamms bereits 10 m erreichen,

mh

Pleistozéin (Hochtliche @ Vorkommen von wiirm-
und Wiirmsander) : interstadialen Torien

Abb. 1. Lageskizze der interstadialen Torfvorkommen in Nordfriesland.
Das Holozén ist weill gelassen.
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Zahlreiche neue Bohrungen in diesem Gebiet, die das Eem durchteuften, ha-
ben die frithere Ansicht (DirtMer 1941) bestitigt, daB entgegen der Annahme von
Heck (1936) Teilgebiete Nordfrieslands nicht in jungpleistozéner Zeit verschie-
den tektonisch beansprucht worden sind. Die Vorginge, die zur Ablagerung der
wiirmglazialen Schmelzwassersande fiihrten, und die nacheiszeitliche Flufige-
schichte lassen fiir die hohe Lage des Sanders eine einfache Erkldrung zu. Die alt-
und mittelpleistozénen Inseln Sylt, F6hr und Amrum lenkten die Schmelzwisser
des Wiedau-Siiderau-Systems in nordwestliche Richtung ab, die der Soholmer Au
nach SW. Die Lecker Au, wahrscheinlich im Gegensatz zu den iibrigen rifizeitlich
angelegten Fliissen erst im Jungpleistozdn entstanden, war unbedeutend und
vereinigte sich im iibrigen mit der Soholmer Au. Zwischen den Schmelzwasser-
stromen entstand ein toter Winkel, in dem die letztinterglaziale Oberflache ge-
schiitzt lag und die jungglazialen Sanderkegel zusammenwuchsen. Die postgla-
ziale Erosion — die Fliisse Wiedau und Soholmer Au schnitten bis zu 20 m tiefe
Rinnen in ihre eigenen Sander und in das Eem — blieb im wesentlichen auf die
FluBtéler beschrinkt. Der Niebiiller Sander blieb davon unberiihrt,

Die Schmelzwassersande der Wiirm-Vereisung werden an der gesamten schles-
wig-holsteinischen Westkiiste als tragfdhiger Baugrund angesehen. Da sie im all-
gemeinen eine erhebliche Méchtigkeit haben, werden zur Erkundung der holo-
zinen Schichtstirke daher Probebohrungen im allgemeinen bald nach Durchteu-
fung des Basistorfs eingestellt. Bei der Ausfiihrung mehrerer Tiefbauten, bei
denen eine Grundwasserabsenkung erforderlich war, zeigte es sich jedoch, daB
innerhalb reiner Schmelzwassersande, an deren jungglazialem Alter kein Zwei-
fel war und die mit scharfer Grenze dem Eem auflagen, Torfe oder Mudden auf-
traten, die merkwiirdigerweise wenig zersetzt und oft wenig verdichtet waren.
Eine Durchsicht dlterer Schichtenverzeichnisse, die mangels Proben nicht hatten
geologisch bearbeitet werden konnen, ergab weitere Hinweise fiir einen ,inter-
glazifluviatilen® Torfhorizont des Wiirm-Pleistozins. Endlich gelang es anldfi-
lich der Vorarbeiten fiir die Bedeichung des Vorlandes siidlich vom Hindenburg-
damm in allen Bohrungen, die den jungglazialen Schmelzwassersand durchteuf-
ten, die Torfschicht zu erfassen und einige Kernproben zu gewinnen. Leider war
es noch nicht moglich, geschlossene Profile zu erhalten, Zur Veranschaulichung
der Lagerungsverhiltnisse sei nachstehendes Schichtenverzeichnis einer Bohrung
bei Hunwerthhusum wiedergegeben:

Bohrarchiv Westkiiste. Archiv- Nr, 124/85 r="T761 h= 76,76 ca + l,U.m NN

bis 5,90 Grauer Feinsand = Holozin
» 6,40 Brauner Flachmoortorf (Basistorf) = =
,» 10,00 Grauer Feinsand = Wiirm-Glazifluviatil
» 10,40 Brauner, schwach sandiger, wenig
zersetzter Sphagnumtorf = Wiirm-Interstadial
» 11,70 Grauer Feinsand = Wiirm-Glazifluviatil
» 12,50 Graugriiner, sandiger Ton = Eem

,» (17,00) Graugriiner toniger Fein- bis

Mehlsand mit Fauna der Olander = Eem

Schichten
Das Eem ist an dieser Stelle nicht vollstdndig erhalten. 5—6 m sind durch
Erosion, die nur durch Schmelzwésser erfolgt sein kann, verloren gegangen.

Die unteren glazifluviatilen Schichten der Wiirm-Vereisung sind 1,10—2,20 m

machtig. Meist handelt es sich um Fein- bis Mittelsande, es kommen jedoch auch
Lagen von Grobsand vor.
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Der eingeschaltete Torfhorizont hat eine Michtigkeit, die in den einzel-
nen Bohrungen zwischen 20 und 40 cm schwankt. Ob die ganze Folge erhalten ist,
148t sich ohne pollenanalytische Bearbeitung eines Gesamtprofils nicht erkennen.
Es lassen sich zwei Arten von Torferi unterscheiden, Sphagnumtorfe und
Radizellentorfe, Besonders der Sphagnumtorf hat ein fiir sein diluviales
Alter erstaunlich frisches Aussehen. Getrocknete Proben zeigen die Konsistenz
eines jungholozdnen Moostorfs. Der geringe Zersetzungsgrad ld6t sich wahr-
scheinlich dadurch erkldren, daB der Torfhorizont bald nach der Bildung von
Sanden iliberlagert wurde, fiir viele Jahrtausende dem Dauerfrost ausgesetzt war
und in der Nacheiszeit unter Luftabschluf3 stand.

Die Radizellentorfe lassen auf eine Niederungsmoorgesellschaft
schlieBen, die hauptsdchlich aus Seggen und SiiBgridsern bestand. Alle Proben
haben einen * hohen Anteil von Mehl- und Feinsand. Verschiedene Proben ent-
halten auch Diatomeen.

Die oberen glazifluviatilen Sande haben eine zwischen 3,0 und 5,8 m schwan-
kende Michtigkeit. Die Korngrofie liegt im allgemeinen mit dem Maximum zwi-
schen 0.1 und 0,2 mm. In einer Bohrung wurden jedoch auch Lagen mit einem
erheblichen Grobsand- und Feinkiesanteil beobachtet, eine Schichtung durch
glimmerreiche Lagen ist vielfach deutlich.

Uber dem Pleistozén liegt die normale holozdne Schichtenserie,
beginnend mit dem Basistorf, der bis zu 1,4 m méchtig werden kann. Darauf
folgen * kleiige und kleistreifige brackisch-marine Sande bzw. Klei des Flan-
driens. Die Michtigkeit nimmt nérdlich von Horshiill erheblich zu. Die Schich-
ienfolge enthilt bereits slidlich vom Hindenburgdamm eine der Fauna des Dith-
marscher Altholozéns entsprechende Gesellschaft mit Corbula gibba und Brachy-
stomia ambigua. Nur die obersten Schichten iiber einem schwer erkennbaren
Abrasionshorizont sind jungholozdnen Alters, das durch massenhaftes Vorkom-
men von Mya arenaria belegt wird.

Nach den Lagerungsverhéltnissen ist ein spitinterglaziales Alter der Torfe
ausgeschlossen. Ebensowenig kann eine spét- oder postglaziale Einstufung vor-
genommen werden, da sie von Sanden eindeutig glazifluviatiler Entstehung iiber-
Jagert sind. Es kann sich demnach nur um Bildungen eines Wiirm-Inter-
stadials handeln.

Fiir eine eingehende pollenanalytische Untersuchung reicht das bisher ge-
wonnene Probenmaterial noch nicht aus. Doch gibt die Analyse von Einzelproben
aus verschiedenen Bohrungen recht gut libereinstimmend wichtige Hinweise fiir
die klimatischen Verhiltnisse. In allen Proben zeigt sich eine ausgesprochene
Dominanzder Birke liber die Kiefer und die Summe aller Baumpollen, Die
Pflanzendecke kann noch nicht geschlossen gewesen sein, wie das Vorkommen
von Pediastrum und Myriophyllum sowie der mehr oder weniger starke Sand-
gehalt anzeigt. Der Sphagnumtorf enthidlt Sphagnum cf. cuspidatum als Haupt-
art, auBerdem wenig Laubmoose, Eriophorum und Eriaceenradizellen. Die Sum-
me der Nichtbaumpollen liegt niedriger als in Steppengebieten, aber héher als in
geschlossenen Waldbestdnden. Die Ubereinstimmung mit der von SeLLe (1952)
beschriebenen Birkenphase aus Interstadialen der Weichselvereisung ist recht
gut. Da in geringen Mengen auch Fichtenpollen vorhanden sind, wird der strati-
graphische Befund, der eine spétglaziales Alter ausschlieBt, weiter gestiitzt. Auch
eine allerddzeitliche Datierung kommt nicht in Betracht. Fiir ein kiihles Klima
sprechen auch die Diatomeenarten, deren Untersuchung Herr Dr. D, Konic
freundlicherweise libernahm.

Bleibt auch die Entwicklungsgeschichte dieses Interstadials in Nordfriesland
im Einzelnen noch ungeklért, so ergeben sich doch bereits wichtige Hinweise fiir
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die Gliederuny; und die Morphologie des Jungpleistozédns auf schleswig-holstei-
nischem Gebiet. Schreiben wir die unter dem Interstadial liegenden Sande einem
ersten Wiirm-VorstoB zu, die dariiberliegenden einem zweiten, so muBl wihrend
beider Perioden das Inlandeis auf schleswig-holsteinischem Gebiet gelegen ha-
ben, da Sander gebildet wurden. Zwischen beiden EisvorstoBen muf sich aber zu-
mindest im nordlichen Schleswig-Holstein das Eis bis in das Ostsee-Gebiet zu-
riickgezogen haben, da nach Westen abflieBende Schmelzwisser die Bildung von
Mooren verhindert hitten. Die Existenz von lichten Birkenwéildern mit geringer
Beteiligung der Kiefer spricht sogar fiir einen starken Riickzug des Eises.
Wenn aber die Wiirmvereisung aus mindestens 2 derartigen groflien Stadien be-
steht, dann ergeben sich zahlreiche Fragestellungen. Wie weit drang das Eis wih-
rend des einen, wie weit widhrend des anderen VorstoBies vor? Sind vielleicht die
Wiirm I-Morénen vom Wiirm II-Eis vollstindig iiberfahren worden? !) Ist die heu-
tige Morphologie des schleswig-holsteinischen Jungmorinengebietes das Ergeb-
nis eines oder zweier Stadiale? Kamen beide VorstéBe aus derselben Richtung,
haben sie beide denselben Geschiebeinhalt? Auch fiir die oft schwierigen Pro-
bleme der periglazidren Boden im Mittelpleistozin des Westens diirften sich neue
Erkldarungsmoglichkeiten finden, da Decksande, Steinsohlen und Brodelbéden
nicht mehr einer einheitlichen Glazialperiode zugeordnet werden miissen, son-
dern auf zwei durch subarktisches Klima unterbrochene Zeiten verteilt werden
kénnen,
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') Die beiden Eisvorstéfe diirften den jiitischen Morénen C und D entsprechen, die
ebenfalls durch ein Interstadial getrennt sind. Sie sind mit den ,AuBeren“ und ,In-
neren” Morédnen WoLpstept's identisch, der bereits 1925 nachzuweisen glaubte, dafi im
Schleswigschen im Bereich der Férden ein lokales Ubergreifen der jiingeren iiber die
dltere Endmorénenstaffel stattfindet (WoLpsteEDT 1952).



Das Vechelder Interstadial
Von Willi Selle, Braunschweig-Riddagshausen, Mit 1 Abb,

Zusammenfassung. Bei Vechelde, Landkreis Braunschweig, wurde in einer
Tiefe von 9,93 m eine 0,65 m michtige Torfbank erbohrt. Die Pollenanalyse ergab, daf3
die Torfe wihrend eines Interstadials zur Ablagerung kamen. Die Vegetationsgeschichte
gliedert sich in eine Birken- und in eine Kiefernzeit; die Sedimente bestehen aus Bruch-
wald- und Braunmoostorfen. Das subarktische Klima besaf eine atlantische Ténung. Die
zeitliche Einordnung des Interstadials war nicht moglich, da weder die stratigraphischen
Verhiltnisse eine Klirung brachten noch die Frage mit Hilfe der Pollenanalyse wegen
des geringen Vergleichsmaterials gelost werden konnte.

Summary. Near Vechelde (Landkreis Braunschweig) in a borehole a peat layer
of 0,66 m thickness has been found at a depth of 9,93 m._ On account of the pollen-
analysis this peat layer has been formed in an interstadial time. The vegetaticn history
shows a birch zone and a pine zone, The sediments consist of marshy wood peat and
brown moss peat. The climate was subarctic and somewhat atlantic. It was impossible
to make out the exact age of the interstadial peat. So it may be of Weichsel of Saale age.

Durch eine Bohrung des Amtes fiir Bodenforschung, Hannover, wurde bei
Vechelde, Landkreis Braunschweig, in einer Tiefe von 9,93 m ein Torflager er-
schlossen, das eine Miéchtigkeit von 0,65 m hat. Herr Dr. PrevL teilt dariiber
folgendes mit:

»Die Bohrung liegt am Westrand des Auetales siidlich von Vechelde an der
Wegbiegung 100 m SSW vom P. 71,0 im Geldnde der Badeanstalt. Die geologische
Karte verzeichnet in dem nach Westen flach ansteigenden Geldnde zunéchst L.68-
lehm tiber Sand, dann LéBlehm iiber Geschiebemergel (Rif}) bzw. liber Schotter
der Mittelterrasse, die auch auf der gegeniiberliegenden Talseite anstehen. Nach
den Aufschliissen des Mittellandkanals in der Gemarkung Zweidorf steht die
Bohrung in einer Talsenke, die nach der RiB-Hauptvereisung ausgerdumt und
dann zugeschiittet wurde (vgl. P. WorpstepT, Uber ein Interglazial bei Zweidorf;
Z. dtsch. geol. Ges. 82, 1930). Die Schichtenfolge ist im Prinzip dhnlich und zwar:

0— 1,30 stark humoser Sand (anmooriger Boden des Talrandes)
— 1,90 gelber Feinsand
— 8,20 grauer Feinsand
/' — 9,50 dunkelgrauer Feinsand
— 9,80 dunkelbraungrauer humoser Sand
—10,52 Torf (ab 10,4 m sandig)
—10,58 stark humoser Sand
—10,80  griinlichgrauer Lehm
—11,30 wie vorher, mit einzelnen Steinen
—14,00 hellgraugriiner sandiger Lehm mit Steinen
—15,30 ,grober Kies, stark lehmig*
—19,80 ,grober lehmiger Sand“
—24,20 ,grober Kies",

Die Schichtenfolge nach dem Bohrprofil richtig zu deuten, ist sehr schwierig,
zumal die Bohrstelle iiber einem Salzstock liegt. Es wire denkbar, dafi hier &hn-
liche Lagerungsverhiltnisse wie im Fuhsetal nordlich von Lebenstedt vorliegen.
Das als Interstadial gedeutete Torflager kénnte mithin sowohl dem Zyklus der
RiB- wie der Wiirm-Eiszeit angehdren; letzteres ist wahrscheinlicher.“

Herrn Dr. PreuL danke ich auch an dieser Stelle fiir seine freundliche Hilfe.
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Abb. 1. Pollendiagramm des Vechelder Interstadials. Gram. = Gramineen, Cyp., =

Cyperaceen, Art. = Artemisia, Com. = Compositae, Pla. = Plantago, Men, = Menyan-

thes trifoliata, Car. = Caryophyllaceen, Eric. = Ericaceen, Sphg. = Sphagnum, Fi, =
Filices, Al. = Alnus, Co. = Corylus, Var, = Varia.

_LEGENDE.
VNN VVV 111
SANDIGER- BRUCHWALD- ERAMNAMOO - SANDIGER -
BRVCHWALDTORF TORF TORF BRAVHMOOSTORF

—o— —O0— —e— —I—

SALIX BETWLA PINVS PICEA

Das Moor hat folgenden stratigraphischen Aufbau:

993—10,22m: Braunmoostorf: braun, zersetzt, Braunmoose (Drepano-
cladus fluitans, wenig; Drepanocladus vernicosus, wenig; Cam-
pothecium nitens, viel; Meesea triqueta, wenig), einige Sphag-
‘num-Reste, Gramineen-Epidermis, zahlreiche Samen von Meny-
anthes trifoliata, Chifinpanzer ven Kifern, zum Sc¢hlufl stark
sandig. I

12 Eiszeit und Gegenwart
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Die Bestimmung der Braunmoose hat Herr Dr. F. Korpg, Biele-
feld, ausgefiihrt, wofiir ich ihm bestens danke.

10,22—10,43m: Bruchwaldtorf:dunkelbraun, stark zersetzt, Birken-, Wei-
den- und Kiefernholz, einige Samenreste von Menyanthes trifo-
liate u. d. M., Gramineen-Epidermis, wenig stark zersetzte Reste
von Sphagnaceen und Braunmoosen, Chitinpanzer von Kifern.

10,43—10,58m: Sandiger Bruchwaldtorf: Grau mit einer schwach
bridunlichen Tonung, stark zersetzt, stark sandig, einige kleine
Holzstilicke von Weide und Birke,

Aus dem Pollenbilde kénnen wir gut erkennen, dafl Beginn und Ende der
Sedimente in einer kilteren Zeit entstanden sind als ihr mittlerer Teil, Da aufier-
dem die wichtigsten warmeliebenden Biume fehlen, diirfen wir annehmen, dafl
das Moor einem Interstadial seine Entstehung verdankt. Die Zweiteilung der
Moorbildung, die fiir die Interstadiale charakteristisch zu sein scheint, tritt hier
ebenfalls auf (SerLe 1953). In der ersten Hilfte bildeten sich Bruchwaldtorfe,
wihrend im zweiten Abschnitt Braunmoostorfe zur Ablagerung kamen

Die starke Durchsetzung des Torfes mit Sand, die hohen NBP-Werte und die
verhdltnisméBig geringe Baumpollen-Dichte von 130 pro Priparat 18 > 18 mm
am Anfang der Moorentwicklung zeigen, daB3 keine geschlossene Pflanzendecke
vorhanden war und grasreiche Steppen mit Bestinden von Weiden, Birken und
Kiefern herrschten. In dieses Bild fiigen sich die kurze, geschlossene Saliz-Kurve
und die geringen Pollenwerte von Hippophaé rhamnoides bei 10,52 m gut ein. Die
Florenzusammensetzung hat Parallelen mit dem Ende der jlingeren Dryaszeit,
bzw. mit dem Beginn der Birkenzeit des Postglazials.

Mit der stdrkeren Ausbreitung der Birke sinken die NBP-Werte, und die
Baumpollen-Frequenz steigt auf 350, woraus ersichtlich ist, daf die Wélder ge-
schlossener geworden sind. Die Baumpollendichte sinkt spéter wieder und bleibt
wihrend des Interstadials gering; sie betrdgt im sandfreien Bruchwaldtorf 70
und im Braunmoostorf 130. Diese Unterschiedesind sicherlich aufdie Torfe zuriick-
zufiihren. Im Gegensatz zu den bislang erschlossenen Interstadialen dominiert
die Birke im Vechelder Pollendiagramm nur kurz, wihrend die Kiefer mit zwei-
maliger Unterbrechung fiihrend bleibt (SeLLe 1952), Vermutlich beruhen die
Kulminationen der Birke bei 10,22—10,24 m und bei 10,05 m auf Klimaschwan-
kungen, da ihr VorstoB3 bei 10,22 m mit einem auffallenden Anstieg der NBP und
der zweite Birkengipfel mit dem Erléschen des Menyanthes trifoliata-Pollens ge-
izoppelt ist. Die geringe Menge Kiefernholz in den Bruchwaldtorfen zeigt, daB die
hohen Prozente des Kiefernpollens nicht auf die Pinus-Bestockung im Moor zu-
riickzufiihren sind, sondern auf ihr Vorkommen auf den benachbarten Biden.
Der {iberwiegende Anteil des Holzes gehort der Birke und Weide an. Es darf da-
bei allerdings nicht auBler acht gelassen werden, daB das angefallene Holz von
einer Stofkernbohrung stammt, die nur einen kleinen Aufschluff gibt, so daB
die Verteilung der Hélzer zuféllig sein kann,

Bei der Annahme, daf3 die Kiefernpollen iiberwiegend aus der Umgebung des
Moores stammen, gliedert sich die Kiefernzeit in drei Abschnitte mit hoher Kie-
fernbeteiligung, die durch die zwei Birkengipfel gebildet werden. Die erste Kie-
fernzeit beginnt mit den sandfreien Bruchwaldtorfen, wihrend die zweite mit
den Braunmoosablagerungen zusammenfillt, so daB auch hier klimatische Bin-
dungen zu bestehen scheinen. Alle vorkommenden Braunmoose der zweiten
Kiefernausbreitung gedeihen in der Tundra, bevorzugen Siimpfe und lassen die
zunehmende Verndssung des Moores erkennen, die sehr wahrscheinlich klima-
tisch bedingt war.
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Am Schlufi der dritten Kiefernzeit steigen infolge der Klimaverschlechterung
die NBP-Werte wieder an, und die Sandbeimengungen im Torf zeigen die Auf-
lockerung der Vegetationsdecke an. Die Ericaceen-Werte bleiben zwar gering,
aber sie kommen im Pollenbilde der dritten Pinus-Ausbreitung gehiufter vor.
Calluna vulgaris war filhrend, daneben hatte Empetrum nigrum einige Bedeu-
tung. Da die Moorvegetation hauptséchlich aus Braunmoosen bestand, haben die
Sphagnum-Sporen-Werte nicht den Umfang, den sie in anderen Diagrammen von
Interglazialen und Interstadialen haben, besitzen aber bei 10,02 m einen deut-
lichen Gipfel.

AuBer Salix, Betula und Pinus haben Picea, Alnus und Corylus einige Be-
deutung. Der Schwerpunkt der Fichtenausbreitung lag in der zweiten und dritten
Kiefernzeit und hing sehr wahrscheinlich von klimatischen Verhéltnissen ab.
Die Einwanderungsgeschwindigkeit ist sicherlich nicht ohne Bedeutung gewesen,
darf aber nicht zu hoch eingeschitzt werden, da der Fichtenpollen bereits zum
Beginn der Moorbildung auftritt. Sekundire Pollen konnen ebenfalls eine Rolle
spielen, wie das Vorkommen des Erlenpollens in den sandigen Bruchwaldtorfen
gedeutet werden kann. Sie erkldren aber nicht die Erlenpollen in den sandfreien
Bruchwaldtorfen. Ahnliche Fragen 18sen die Corylus-Pollen aus. Eine endgiilitge
Klirung dieser Probleme kdnnen wir erst erwarten, wenn das Untersuchungs-
material umfangreicher geworden ist.

AuBer den im Pollendiagramm angefiihrten oder im Text besprochenen NBP
konnten folgende Pollen, bzw. Sporen festgestellt werden, die sédmtlich mit ge-
ringen Prozenten notiert wurden:

Galium-Typ: 9,95 m, 9,97 m.

Rumex sp.: 9,95 m.

Chenopodium sp.: 10,10 m, 10,36 m,
Armeria sp.: 10,32 m.

Polygonum bistorta-Typ: 10,18 m, 10,20 m.
Centaurea cyanus: 10,10 m.

Lycopodium annotinum: 10,10 m, 10,36 m.

Auffallend sind die hohen Gramineen-Werte im Gegensatz zu denen der Cypera-
ceen, die 10%0 selten liberschreiten und auBerdem nicht in allen Horizonten vor-
kommen. Es haben demnach die Sauergriser in den Pflanzengesellschaften des
Interstadials nur eine geringe Bedeutung gehabt. Die an die sandfreien Bruch-
waldtorfe gebundenen Filices-Sporen weisen auf eine farnkrautreiche Moorvege-
tation. Das Auftreten der Menyanthes-Pollen ist scharf begrenzt; sie konnten nur
in den Ablagerungen des mittleren Teiles festgestellt werden. Der Fieberklee ist
eine nordisch-circumpolare Pflanze mit einem Verbreitungsschwergewicht im
feucht-kiihlen Klima der nordlichen Gebiete und kommt bis Island vor (OBer-
DORFER 1949, Stark, FmmBas & Overseck 1932). Beginn und Ende der Ausbreitung
von Menyanthes trifoliata sind durch ihre hohen Pollenprozente gekennzeichnet.
Die Frage, ob die hoheren Werte auf edaphische oder klimatische Ursachen zu-
riickzufithren sind, mull vorldufig ungeklirt bleiben.

Zusammenfassung

Das Pollendiagramm des Vechelder Interstadials zeigt folgende waldgeschicht-
liche Zeiten:

a. Birkenzeit:

«, Birkenzeit mit grasreichen Steppen, in denen Besténde von Birken, Weiden
und Kiefern vorkamen.

f. Birkenzeit mit fast geschlossenen Birken-Kiefern-Wildern.

12+
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b. Kiefernzeit:
Fast geschlossene Kiefern-Birken-Wilder, bzw. Birken-Kiefern-Wilder.
Kiefernzeit.
Birkenvorstof3.
Kiefernzeit.
Birkenvorstof3.
Kiefernzeit:
. Kiefernzeit mit fast geschlossenen Kiefern-Birken-Wildern.
. Kiefernzeit mit grasreichen Steppen, in denen Kiefern-Birken-Besténde
vorkamen,
Das subarktische Klima war atlantis¢ch und besall eine deutliche Temperatur-
minderung am Anfang und Ende des Interstadials. In der Birkenzeit waren die
Sommer kiihler als in der Kiefernzeit, wie aus dem Verhalten der Vegetation
hervorgeht.

Die Einordnung des Interstadials bereitet groBe Schwierigkeiten, da weder
die Pollenanalyse, noch die Stratigraphie eine eindeutige Erkldrung geben kén-
nen. Unsere Untersuchungen an nordwestdeutschen Interglazialen haben gezeigt,
daB die Deckschichten der letztinterglazialen Hohlformen eine verschiedene
Maichtigkeit haben; jedoch werden 9—10 m selten erreicht (WoLpstept, REIN &
SeELLE 1951). Bedenken wir weiter, dall die Weichsel-Interstadiale sich iiber den
Ablagerungen des letzten Interglazials befinden, so liegt wegen der méichtigen
Deckschichten der SchluB nahe, das Vechelder Interstadial in die Saale-Eiszeit zu
verlegen. Zu einem gleichen Ergebnis fiihrt die Pollenanalyse, da die Vegetations-
entwicklung einige Abweichungen gegeniiber Nedden-Averbergen und Orrel
zeigt. Zwingend sind diese Beweise infolge des wenigen Vergleichsmaterials
selbstverstédndlich nicht, so daBl die Moglichkeit besteht, daB das Vechelder Inter-
stadial ins Weichsel-Glazial gehort.
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Das Schlernstadium und der Klimaablauf der Spiteiszeit
im nordlichen Alpenraum
Von Carl Rathjens, Miinchen

Zusammenfassung. Auf Grund zahlreicher eigener Beobachtungen und der
wichtigsten Literatur wird versucht, ein Bild vom Klimaablauf der Spéteiszeit im nérd-
lichen Alpenraum an Hand der geomorphologischen Erscheinungen zu entwerfen, Da-
nach wird der kriftige Kiltertickfall der Jiingeren Tundrenzeit in Mitteleuropa durch
die Schlernmorénen der Alpen dargestellt, denen im Gegensatz zu den verschiedenen
Biihlphasen die Bedeutung eines echten Stadiums mit VorstoBcharakter zuerkannt wer-
den mufBl. Mit dem Riickzug der Gletscher nach dem Schlernstadium beginnt in den
Alpen die Postglazialzeit. Es ist daher nicht richtig, das Schlernstadium mit den folgen-
den Riickzugslagen zu einer Schlufivereisung im Sinne AmpFERERS zusammenzufassen.
Dem Schlernstadium entspricht eine Reihe von morphologischen Erscheinungen inner-
halb der Endmorinen und unterhalb der Niederterrassenniveaus der letzten Wiirm-
vereisung, die aus den kaltklimatischen Bedingungen des spétglazialen Kilteriickfalls
erklirt werden miissen. Offenbar ist die Jiingere Tundrenzeit nicht nur durch die Pol-
lenanalyse, sondern unter bestimmten Voraussetzungen auch geomorphologisch nach-
weisbar. Diesen Erscheinungen sollte daher bei kiinftigen Untersuchungen ein beson-
deres Augenmerk zugewandt werden.

Summary. With the arguments of many own observations and of the most im-
portant literature the attempt is made to give a picture of the evolution of climate of
the Late Glacial time in the northern Alps, considering especially the geomorphological
phenomena. According to that the violent return of coldness in the Younger Dryas
period of Central Europe is represented by the Schlern moraines of the Alps, to which
the position of a real substage with glaciers pushing forward must be awarded, in
contrast to the diverse Biihl phases. The Postglacial time begins in the Alps with the
retreat of the glaciers after the Schlern substage. Therefore it is not correct to collect
the Schlern substage with the following phases of retreat to one ,Schlufivereisung* in
the meaning of Amrrerer, To the Schlern substage there are corresponding some geo-
morphological phenomena within the moraines and below the fluvioglacial terraces
of the last Wiirm drift. They must be explained from the conditions of cold climate
during the return of Late Glacial coldness. Apparently the Younger Dryas time can
be proved not only by pollen analysis, but in certain cases also by the geomorphological
way. We should pay attention therefore to these phenomena during future researches.

Nicht nur fiir den Ablauf des gesamten Eiszeitalters, sondern auch fiir den
Riickzug und Zerfall der letzten, wiirmeiszeitlichen Vergletscherung im Alpen-
raume schienen A. Penck und E. Brickner (A.i. E. 1901—09) zunichst ein giil-
tiges und bestédndiges Schema geschaffen zu haben. Jedoch zeigte sich bald, daBl
auch innerhalb der wiirmeiszeitlichen Endmorinen Platz genug fiir weitere
Forschungen geblieben war und daBl die ersten Vorstellungen vom Gletscher-
riickzug der Spét- und Nacheiszeit noch eingehender Uberpriifungen bedurften.
Auch heute herrscht noch nicht véllige Ubereinstimmung unter den alpinen Eis-
zeitforschern; die folgenden Zeilen mochten daher zur Klirung einer wichtigen
Frage des Klimaablaufes und der Gletscherstinde der Spiteiszeit beitragen.

Hinsichtlich des Biihlstadiums mufite sich schon A. Penck (1920) selbst korri-
gieren. Sowohl die Originalmorinen bei Kirchbichl als auch die VorstoBnatur
nach der Achenschwankung mufiten aufgegeben werden. Viele Morédnenlagen
im Alpenvorlande scheinen besser zu dem Ammerseestadium von C. TroOLL
(1925; Walchseestadium von F. Levy) zu passen, dessen Existenz im bayeri-
schen Alpenvorlande allerdings von J. KNAUER (1943) angezweifelt worden ist.
Das Kriinstadium von F. Levy (1920) fand wenig Anklang und vermochte sich
nicht allgemein durchzusetzen. Es ist daher schon verschiedentlich die Frage
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gestellt und diskutiert worden, ob die Bezeichnung Biihl nicht iiberhaupt auf-
gegeben werden miisse. Auch R. v. Krepersserc (1949, II, S. 705), auf dessen
jlingste zusammenfassende Darstellung ich verweisen darf, neigt heute eher zu
einer Ablehnung. Ich komme auf dieses wichtige Problem spéter noch aus-
fiihrlicher zuriick.

Zwei Umstinde haben inzwischen die Fragestellung bereichert, aber auch
kompliziert. O. AMPFERER (seit 1925; wichtigste Verdffentlichung 1929) falite als
erster auf Grund seiner Erfahrungen bei seinen ausgedehnten geologischen
Kartierungen in Tirol eine Reihe von Endmorénenphasen des wiirmeiszeitlichen
Gletscherriickzuges zu einer eigenen SchluBeiszeit oder SchluBivereisung zusam-
men, liber welche die Forschung bis heute kein endgiiltiges Urteil hat féllen
kénnen. Zahlreiche andere folgten O. AmpreEReR’s Ansicht und lieferten weitere
Belege (z.B. O. Rerrnorer 1931). Andere wieder wandten sich energisch gegen
die Auffassung einer selbstdndigen SchluBeiszeit und suchten alle Erscheinungen
in den Ablauf der Riickzugsstadien einzugliedern (z. B. H. Bosek 1930 in seiner
Diskussion mit O. Amprerer, ferner 1935). Besonders an den als interstadial an-
gesehenen Schottern des Ferwallgebietes entziindete sich nochmals eine Aus-
einandersetzung zwischen H. Bosek (1933) und O. Rerrnorer (1934), der auf seiner
urspriinglichen Auffassung beharrte. Die Frage der SchluBvereisung stand auch
weiterhin im Vordergrunde des Interesses der alpinen Glazialgeologie und Gla-
zialmorphologie; nicht nur in den Ostalpen, auch in der Schweiz wurde man
auf das Problem aufmerksam, wo schon R. Staus (1938) verwandte Erscheinun-
gen aus dem Engadin und vom Flimser Bergsturz mitteilte und wo zuletzt
H. Jickui (1948) Gletscherstadien einer Schlufivereisung aus dem Einzugsbereich
des Hinterrheins beschrieb. Allerdings wurden in der Schweiz durch den abwei-
chenden Gebrauch, den P. Beck verschiedentlich vom Begriff der Schlufiver-
eisung machte, die Ansichten etwas verwirrt.:

Gewichtige Argumente gegen eine selbstindige SchluBlvereisung wurden vor
allem wiederholt von R. v. KLeEBELSBERG vorgebracht. Thm verdanken wir auch
die letzten zusammenfassenden Darstellungen der Frage (R. v. KLEBELSBERG 1942,
1949). Andererseits machte auch R. v. KLEseLsBERG Beobachtungen, die mit denen
O. AmrrereR’s in vielen Beziehungen enge Verwandtschaft zeigen. So wurde von
ihm, ausgehend von Erfahrungen in den Siidtiroler Dolomiten (1927), der Be-
griff des Schlernstadiums geprigt. Die zugehorigen Gletscherenden dieses
Stadiums haben wie das alte Biihlstadium A. Penck’s eine Schneegrenzdepres-
sion von rund 900 m gegeniiber der heutigen, liegen jedoch innerhalb des an-
genommenen biihlzeitlichen Eisstromnetzes. Somit kann auch das Schlernsta-
dium keine einfache Riickzugsphase im Zerfall der wiirmeiszeitlichen Verglet-
scherung bedeuten. Es muBl vielmehr jiinger als Biihl sein und eine selbstéindige
VorstoBnatur besitzen, wobei die Lokalgletscher nochmals energisch vorzu-
dringen und vielfach die Haupttalsohle zu erreichen vermochten, die zerfallenen
oder eingesunkenen und bewegungslos gewordenen Haupttalgletscher sich aber
nicht mehr neu bildeten. Der Schlernvorsto war also nur relativ kurz. Soweit
stimmten die Ansichten O. AmpFeERER’s und R. v, KLEBELSBERG'S weitgehend liber-
ein. Differenzen ergaben sich vor allem in der Deutung des Interstadials zwi-
schen der ausklingenden Wiirmeiszeit und dem Schlernstadium bzw. der Schluf3-
vereisung. Wahrend hier auf der einen Seite gelegentlich sogar von intergla-
zialen Bildungen gesprochen wurde und auch O. Amprerer (1936) selbst an ein
volliges Ausapern des Gebirges glaubte, scheinen die bisherigen pollenanalyti-
schen Untersuchungen in den Ostalpen (z. B. R. v. SArNTHEIN 1936, 1940) R. v. KLE-
BELSBERG Recht zu geben, dafl es sich zwar um eine einschneidende klimatische
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und vegetationsgeschichtliche Schwankung gehandelt habe, aber von einem vél-
ligen Gletscherriickgang nicht die Rede sein koénne.

Der Begriff des Schlernstadiums hat sich in den Ostalpen eingebiirgert und
wird vielfach angewandt. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der bis dahin be-
kannten Vorkommen gab R. v. KLEBELSBERG (1942). Es ist hier nicht der Raum,
diese Ubersicht zu wiederholen und bis zum heutigen Stand zu ergénzen. Das
einschlégige glazialgeologische Schrifttum ist schon beinahe uniibersehbar ge-
worden. Vor allem in die Kartierungen und Veréffentlichungen der Osterreichi-
schen Geologischen Bundesanstalt hat das Schlernstadium Eingang gefunden. Be-
sonders erwdhnt sei hier lediglich noch W. Heissen (1947), der die Schlern-,
Gschnitz- und Daunstédnde der alten Gletscher um den Hochkonig neuerdings in
Anlehnung an O. AmpFERER zu einer SchluBvereisung vereinigt. Diese Auffassung
findet sich mehrfach. Die groBe Endmoréne von Trins im Gschnitztal, nach der
A. Penck das Gschnitzstadium benannte, muBl nun endgiiltig als ein Schlern-
stand angesehen werden (zuletzt H. Pascuinger 1952). Dagegen halten sich in
Bayern die Aufnahmen des Geologischen Landesamtes (z. B. P. ScamipT-THOME
1950) noch an das von A. Penck aufgestellte, von F. Levpen (1920, 1925) und
C. TrowLwL (1925) differenzierte Schema des etappenweisen Eisriickzuges (¢ = Am-
merseestadium, 1 = Biihlstadium, f2 = Kriinstadium, y = Gschnitz usw.) nach
dem letzten Maximum der Wiirmvergletscherung.

O. Awmprerer und R. v. KLEBeLsBERG haben von vornherein nie etwas grund-
séitzlich Verschiedenes gemeint. Es ging immer mehr um die Ausdeutung der
gleichen glazialmorphologischen Befunde. So diirfte sich heute kaum noch ein
Widerspruch dagegen erheben, da Schlernstadium und SchluBver-
eisung identisch sind, — falls man nicht das Schlernstadium als den er-
sten Abschnitt der SchluBvereisung ansieht und in dieser auch die Gschnitz- und
Daunstidnde, also alle noch prihistorischen Gletscherhochstdnde zusammenfaft.
Man wird heute ferner R. v. KLeBeLsBERG beipflichten, dal — bei aller Zuver-
lassigkeit der Beobachtungen O. AmrpreRrer’s — der Ausdruck SchluBvereisung
nicht zum wirklichen Tatbestand pafit und irrefiihrend ist. Unbestritten ist ein
kréftiger Gletschervorsto3 der Spiteiszeit mit einer Schneegrenzdepression von
etwa 900 m, den wir als Schlernstadium bezeichnen.

Weit schwieriger ist die Abgrenzung dieses Vorstoles vom bisherigen Biihl,
fiir das die gleiche Schneegrenzdepression angenommen wird. Eindeutig sind
die Verhéiltnisse nur dort, wo die Gletscher des Schlernstandes erneut in Tal-
rdume vorgestofen sind, die zur Zeit der Riickzugsphase des Biihl noch vom
Eisstromnetz eingenommen, dann aber verlassen worden waren. AuBlerhalb die-
ses Bereiches, also auch dort, wo wihrend der Wiirmeiszeit die Lokalvergletsche-
rung vorherrschend war, wird man nur ausnahmsweise und nach stratigraphi-
schen Gesichtspunkten eine klare Unterscheidung zwischen Biihl und Schlern
treffen konnen. Die Biihlmorinen sollen als letzte ein zusammenhingendes Eis-
siromnetz in den Alpentédlern kennzeichnen. Nun sind aber die frither ange-
nommenen Biihlstinde der Hauptgletscher immer fraglicher geworden (vgl.
R. v. KLEBELSBERG 1942, 1949). Stirnmordnen werden nicht bei einem einfachen
Gletscherhalt, sondern nur bei einem Vorstol aufgebaut; darauf hat u. a. mehr-
fach H. KimnzL (zuletzt 1950) hingewiesen. Auch A. PeEnck (A.i. E.) nahm ja fiir
sein urspriingliches Biihlstadium einen kréftigen VorstoBcharakter an. Vielleicht
war der Kilteriickfall des Biihl in Wirklichkeit so geringfiigig, daBl nicht alle
Alpengletscher und viele nur wenig ausgeprigt auf ihn zu reagieren vermochten,
Bezeichnenderweise sind auch die Aquivalente des Biihl in anderen Verglet-
scherungsgebieten der Erde immer héchst unsicher gewesen.
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Trotzdem machte ich denen nicht zustimmen, die auf das Biihl ganz verzich-
ten zu konnen glauben. Es gibt auch Endmorénen eines verkleinerten Eisstrom-
netzes im Riickzugswege der Haupttalgletscher, die einer Hebung der wiirmeis-
zeitlichen Schneegrenze um etwa 300 m entsprechen: am bayerischen Alpen-
rande im Loisachtale bei Eschenlohe und Oberau (C. W. KockeL, M. RICHTER,
H. G. StemnMmanN 1931), am Walchensee (J. NiepErRMAYER 1936), im Isartal zwischen
Lenggries und Fall (P. ScamipT-THoMmE 1950) und an vielen anderen Stellen (vgl.
auch schon F. LevypeEn 1925). Jedoch mochte ich im Sinne einer klaren Nomen-
klatur vorschlagen, nur von einer Biithlphase im Gletscherriickgang oder
von Biihl-Grenzlagen der Gletscher zu sprechen, bis eine Klirung des
Spitglazials iiber den ganzen Alpenraum hinweg erfolgt ist. Stadien miissen
durch nachweisbare Interstadiale voneinander zu trennen sein. Das gilt fiir die
Wiirmstadien offenbar ebenso wie fiir das Schlernstadium, wie wir sahen,
nicht jedoch fiir Biihl.

Diese Ergebnisse der Glazialmorphologie erhalten nun auch von anderer
Seite eine beachtenswerte Bestdtigung. Im nordeuropéischen Vergletscherungs-
gebiet kennt man seit langem eine frithe Wirmezeit und einen Kilteriickfall in
der Klimaentwicklung des Spitglazials, die man als Allerédschwankung be-
zeichnet hat. Die wirmere Allerédzeit und die kiltere Jiingere Tundren-
zeit (Jiingere Dryaszeit) sind durch pollenanalytische Untersuchungen fiir den
mitteleuropéischen Bereich nachgewiesen (vgl. F. Fireas 1949, H. Gawms 1950).
Soweit ich sehe, hat erstmals H. Gams (1938) darauf hingewiesen, dal} der Kilte-
riickfall der nordischen Jiingeren Tundrenzeit und die SchluB-
vereisung O. AmpFERER'S in den Alpen einander entspréchen. Eben-
so stellten dann die Allerédbildungen das Interstadial zwischen dem Eiszerfall
der ausklingenden Wiirmeiszeit und dem Gletschervorstol des Schlernstadiums
dar. Diese Gleichsetzung hat durch die weitere Forschung seitdem immer mehr
an Wahrscheinlichkeit gewonnen. Wir diirfen ferner mit grofier Sicherheit da-
mit rechnen, daBl das Schlernstadium der Alpen und die pollenanalytisch nach-
gewiesene Jiingere Tundrenzeit im nérdlichen Mitteleuropa ihr Aquivalent im
nordeuropiischen Vereisungsbereich in den groBlen fennoskandischen Endmora-
nen besitzen. Wenn wir, wie es heue allgemein geschieht, das Postglazial mit
dem Riickzug des Eises vom zweiten Salpausselkd (um 8150 v.Chr.) beginnen
lassen, dann ergibt sich, dal3 Jiingere Tundrenzeit und Schlernstadium noch ein-
deutig in das Spitglazial hineingehéren. Wenn unsere Gleichsetzung richtig ist,
haben wir damit auch im Alpenraum einen sicheren Anhalt fiir die Trennung
von Spiteiszeit und Nacheiszeit. Mit dem Riickgang und Zerfall der
Schlerngletscher werden wir in Zukunft die Nacheiszeit
beginnen lassen. Diese Gliederung ist nicht nur von theoretischer Be-
deutung, sondern ist fiir die weitere glazialmorphologische Forschung von einiger
Wichtigkeit. Der letzte Kéltertickfall der Spéteiszeit hat sich ndmlich nicht nur
im Schlernvorstol der Alpengletscher ausgewirkt, sondern er hat weit dariiber
hinaus morphologische Wirkungen gehabt, die wir nun der Jiingeren Tundren-
zeit zuordnen konnen. Zugleich wird uns hier ein neues Argument geboten, das
uns den Begriff der SchluBlvereisung ablehnen 14Bt. Das Schlernstadium gehort
in den letzten Abschnitt der Spiteiszeit. Die landschaftsgestaltenden Wirkungen
des letzten grofen Kilteriickfalls lassen sich noch denen der Wiirmeiszeit an die
Seite stellen. Die folgenden Gletschervorstofle des Gschnitz und Daun hingegen,
mit dem Schlernstadium mehrfach zur SchluBivereisung zusammengefalBt, ge-
horen in die Nacheiszeit hinein. Die auslosenden klimatischen Schwankungen
waren anscheinend weitaus geringer und ihre Auswirkungen im morphologi-
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schen Sektor jedenfalls auf die unmittelbaren GletschervorstéBe selbst be-
schriankt. Von ihnen soll und kann an dieser Stelle nicht weiter die Rede sein.

In der Glazialmorphologie hat sich lingst die Erforschung der periglazialen
Erscheinungen einen gleichberechtigten Platz errungen. Seitdem wir wissen, dai
dem Schlernstadium in den Alpen ein allgemeiner Kiéltertickfall des Spitglazials
in Mitteleuropa entspricht, haben wir daher auch dem periglazialen Bereiche
unsere besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Es ist natiirlich von Fall zu Fall
schwer und mag oft nahezu unméglich erscheinen, fiir die periglazialen Erschei-
nungen des Alpenraumes den Nachweis zu fiihren, daf sie in die Jiingere Tund-
renzeit gehoren und dem Schlernvorsto der Alpengletscher entsprechen. Hiu-
fig wird uns die Lage zu den Jungendmoréinen zunichst nur sagen, daf} die frag-
lichen Erscheinungen jiinger als das letzte Wiirmmaximum (W II) sein miissen.
Dabei kénnen uns aber die folgenden Uberlegungen weiterhelfen. Es wurde viel-
fach festgestellt und ist lingst unbestritten anerkannt, dal die Gletscherentwick-
lung hinter dem Klimaverlauf der einzelnen Kaltzeiten des Eiszeitalters stark
nachgehinkt hat (vgl. M. Scawarzeacu 1940, J. BUpeL 1950 u. a.). Das gilt nicht
nur fiir den Beginn und den Hohepunkt, sondern erst recht fiir das Abklingen
und den Ausgang jeder Vereisung. Im bayerischen Alpenvorlande habe ich erst
kiirzlich(C. Ratujens 1951) an der Grenze zwischen dem ehemaligen Lech- und
Ammerseegletscher gezeigt, daf3 die groBlen Vorlandgletscher am Ende der Wiirm-
Vereisung individuell verschieden, aber zunichst mit grofer Beharrungskraft
noch in der Nidhe der Endmordnenwille der Maximalphase liegenblieben,
dann aber vom raschen Eiszerfall betroffen wurden, wie ihn C. Trort (1937) im
Loisachgebiet verfolgt hat. Es ist bezeichnend, daBl es bisher niemals ganz ein-
deutig gelungen ist, Riickzugsphasen der ausklingenden Wiirmeiszeit und des
Spétglazials im Alpenvorlande tliber groflere Rdume hinweg zu verfolgen und
in Konnex zu bringen. Auf meine oben gemachten Ausfithrungen iiber die
schwankend gewordene Bedeutung des Biihl darf ich hier nochmals verweisen.
Damit ergibt sich eine starke Anndherung des spéteiszeitlichen Klimaablaufes
in den Nordalpen an die Kurve, die F. Krure (1951, S. 280) jlingst fiir die wirk-
lichen Julitemperaturen von Erfurt seit dem letzten Wiirmmaximum gegeben hat.

Es scheint danach, als ob erst die Allerddzeit eine derartige starke Klima-
verbesserung brachte, dafl sich die Alpengletscher bis in die innersten Talwinkel
zuriickzogen. Nach H. Gawms, F. FmBas u. a. lag die obere Waldgrenze wihrend
der Allerédschwankung nur 300—400 m, wahrend der Jiingeren Tundrenzeit
aber wieder 800—1000 m unter der heutigen. Wir diirfen eine entsprechende
Depression der Schneegrenze und trotz der Verzdégerung auch anndhernd ent-
sprechende Gletscherstinde annehmen. Wenn wir die Kiirze der Jiingeren
Tundrenzeit und das Verzogerungsmoment der Gletscherentwicklung in Rech-
nung setzen, wird das Ausmal der SchlernvorstéBe der Alpengletscher ohne
Weiteres verstidndlich. Nach der Jiingeren Tundrenzeit folgt dann der rasche,
doch immer phasenhafte und von Riickfdllen unterbrochene Temperaturanstieg
zum postglazialen Warmeoptimum.

Es kann danach kaum noch Zweifel geben, dafl dem letzten Kilteriickfall des
Spétglazials eine Reihe von periglazialen Erscheinungen des Alpenraumes zu-
geordnet werden miissen, die zwar jiinger als die wiirmeiszeitlichen Moréinen-
und Schotterbildungen sind, aber ihrer Lage nach trotzdem als Vorzeitformen
anzusehen sind. Zu der gleichen Ansicht gelangten tlibrigens H. Poser & J. Ho-
VERMANN (1951) fiir den Harz. Ich habe schon einmal die Vermutung ausgespro-
chen, dafi hier auch die Buckelwiesen aufgefiihrt werden miissen, die in den
Nordlichen Kalkalpen und am /Alpenrande eine weitverbreitete Erscheinung
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darstellen. Die letzte Bearbeitung der Buckelwiesen bei Mittenwald durch
J. L. Lurz (1947) spricht sich dahin aus, daB es sich dabei um fossile frostge-
formte Bodenbildungen des Spétglazials handle, zieht aber auch die Féhnnatur
der Quertédler mit in Betracht, wo ja im Spitglazial der Féhn als abeisiger
Wind mindestens die gleiche Bedeutung besessen haben mufl wie heute. Eine
allgemeine Kldrung dieser Frage wird allerdings wohl erst zu erzielen sein,
wenn eine umfassende regionale Kartierung und Untersuchung der Buckel-
wiesen und verwandter Erscheinungen in einem gréBeren Alpengebiet vorliegt.

Aber die geomorphologischen Wirkungen der Jiingeren Tundrenzeit erstrek-
ken sich noch weiter in das Vorland hinaus. Vor kurzem erst habe ich (C, Ratu-
JeNs 1952) auf asymmetrische Talformen in den Réndern der Niederterrassen
hingewiesen, die als periglaziale Korrosionstidler entstanden, als das Eis des
Isarvorlandgletschers bereits anndhernd bis an den Alpenrand zuriickgewichen
war. Nachdem ich auf den gesamten Formenkreis einmal aufmerksam geworden
war, hat sich mir immer mehr der Eindruck aufgedridngt, daB viele Vorginge
des Alpenvorlandes speziell der Jiingeren Tundrenzeit zuge-
schrieben werden miissen, dieman bisher allgemein in das Spitglazial
oder die ausklingende Wiirmeiszeit eingestuft hat. Ich kann an dieser Stelle nur
die wichtigsten Erscheinungen streifen, genauere Hinweise und Belege, die zum
Teil auch noch weiterer vergleichender Untersuchungen bediirfen, miissen einer
spiteren Verdffentlichung vorbehalten bleiben.

Nach dem Verschwinden der Alpengletscher aus dem Vorlande fiillten sich
ihre Stamm- und Zungenbecken zunéchst mit Schmelzwasser. Diese Seen waren
zuerst Eisstauseen zwischen dem schwindenden Eise und den Endmordnen oder
anderen Geldndeaufragungen. Als allgemeines Phdnomen des Alpenvorlandes
und des Alpenrandes kamen die Seen dann aber zu einer weiten Ausdehnung
und reichten vielfach fjordartig in die Gebirgstédler hinein, wobei auch die bis-
her angenommenen Biihlstinde der spitglazialen Alpengletscher keine Begren-
zung darstellten; die Seen bestanden also sichtlich noch nach der Biihlphase und
weit in das Spitglazial hinein. Trotzdem setzen die Torfschichten auf den See-
tonablagerungen im Rosenheimer See bei Kolbermoor nochmals mit einer
waldlosen Zeit ein (F. Firsas 1949, I, S. 79, Abb. 50). Dafiir ist meines Erachtens
die alleinige Deutung moglich, daB der See bis in die Allerédzeit bestanden hat
und mit Beginn der Jiingeren Tundrenzeit zum Auslaufen gebracht worden ist.
Das Gleiche gilt offenbar fiir den spétglazialen See im Becken des Salzachglet-
schers, dessen Seetonflichen wihrend des Kalteriickfalls der Jiingeren Tundren-
zeit trockenfielen und im Bereich der Ziegelei Fridolfing schone Frostbodener-
scheinungen zeigen. Ein Vergleich mit dem frostgestérten Alleréd der Nieder-
lande (vgl. F. Frorscutitz 1939) driangt sich hier unwillkiirlich auf. Sowohl am
Inn wie an der Salzach sind in die Seetonflichen des Spatglazials nochmals
breite Schotterterrassen eingetieft (fiir den Rosenheimer See vgl. C. TroLL 1924),
die ich als Aquivalent der Jiingeren Tundrenzeit ansehe. Eine eindeutige Ver-
kniipfung dieser Aufschotterungen mit Endmorédnen des Schlernstadiums ist
allerdings noch nicht gelungen. Weitere Untersuchungen werden in der einge-
schlagenen Richtung fortschreiten miissen.

Ganz allgemein bin ich der Ansicht, dall sich weitere GesetzmaBigkeiten im
klimatischen und morphologischen Ablauf der jiingsten erdgeschichtlichen Ver-
gangenheit seit dem letzten Wiirmmaximum (W II) werden feststellen lassen.
Es ist anzustreben und wird gelingen, einen spezifischen klima-mor-
phologischen Formenschatz des Spédtglazials und insbe-
sondere der Jiingeren Tundrenzeit herauszuschilen, wie das etwa
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vor allem J. BipeL fiir die Wiirmeiszeit getan hat, und diesen Formenschatz
sowohl gegen den des Wiirm wie auch gegen den der erdgeschichtlichen und
morphologischen Gegenwart abzugrenzen. Diesem Ziele méchte auch der vor-
liegende Beitrag dienen.
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Das Allerod-Interstadial als Leithorizont der letzten Vereisung
in Europa und Amerika
Von Hugo Gross, Bamberg. Mit 1 Abb.,

Zusammenfassung. Die synchronen spitglazialen Alleréd-Bildungen (ca.
10000—8800 v. Chr.) Europas sowie das zufolge der Radiokarbon-Datierung gleichzeitige
Two Creeks Forest bed in Nord-Amerika beweisen als wichtiger stratigraphischer und
chronologischer Leithorizont die Gleichzeitigkeit des Spétglazials und damit auch der
letzten Vereisung in den genannten Gebieten, insbesondere in Europa die Gleichzeitig-
keit von Mittelschwedischem und Salpausselkié-Stadium mit der Jiingeren Dryaszeit im
Norden und der Schlufivereisung der Alpen sowie mit dem Mankato-Stadium der Wis-
consin-Vereisung in Nord-Amerika. Mit dem Ende der Schlufivereisung endete um
ca. 8100 v. Chr. die Spiteiszeit und begann zufolge der Klima- und Vegetationsentwick-
lung das Postglazial. Das Spatglazial begann nach dem Aufhéren der weitridumigen
LoBablagerung am Schlufl des hochglazialen Pommerschen Stadiums (= Ziirich-Singen-
Olkofen-Stadium im Alpenraum und == Cary-Stadium in Nord-Amerika) mit dem
Daniglazial, in dem die ersten fossilfiihrenden Sedimente (Grofiteil des sogen, Masuri-
schen Interstadials) in einer baumlosen Tundrenzeit gebildet wurden. Der zweite spit-
glaziale Abschnitt, das Gotiglazial, begann mit dem Langeland-Vorstofi (= Ammersee-
Stadium im Voralpenraum) im SchluBabschnitt der baumlosen Tundrenzeit, der durch
den kurzen Baumbirken-Vorstol des Bolling-Interstadials in Danemark, Holland und
West-Deutschland (in SW-Norwegen hidchst wahrscheinlich = Brondmyr-Interstadial)
unterbrochen wurde; der wirmste Abschnitt des Gotiglazials war die Allerod-Waldzeit.
In W- und Mittel-Europa reichte das spdte Magdalénien (VIa und b) meist bis an den
SchluB der Allerédzeit, stellenweise (Holstein) bis ins fritheste Postglazial; im Osten
herrschte im ganzen Spitglazial das spite Gravettien,

Summary. The late-glacial Allerod layers (c. 10000—8800 B.C.) mainly found in
the central and northwestern parts of Europe are synchronous according to siratigraphy,
pollen-analysis, geochronology, and radiocarbon-dating and correspond to the North
American Two Creeks Forest bed according to radiocarbon-dating. This important
stratigraphical and chronological clue-horizon proves the synchronism of the Late-
Glacial period and, therefore, of the Last Glaciation in the above regions, particularly
in Europe confirming the correlation of the Central Swedish and Salpausselk#d phases
with the northern Younger Dryas period, the Final Glaciation of the Alps, and the
Mankato stage of the Wisconsin Glaciation in North America. The close of the Final
Glaciation (c. 8100 B.C.) terminated the Late-Glacial period and consequently the Last
Glaciation and initiated the Postglacial according to the development of climate and
vegetation. The Late-Glacial set in when the wide-spread deposition of loess came to
an end by the close of the pleniglacial Pomeranian phase (considered as the equivalent
of the Ziirich-Singen-Olkofen phase of the Alpine succession and probably of the Cary
phase of the Wisconsin Glaciation). The first late-glacial epoch was the Daniglacial,
which produced the first fossiliferous sediments (the main part of the so-called Masurian
Interstadial) during a treeless tundra phase. The following Gotiglacial was opened by
the Langeland advance (probably equivalent of the Alpine Ammersee stage) during
the final treeless tundra phase interrupted by a short birch-trees advance marking the
Bolling Interstadial of Denmark, Holland, and Western Germany (in south-west Norway
probably equivalent of the Brondmyr-Interstadial); the most genial phase of the Goti-
glacial was the Allerdd forest-period. In western and central Europe the Late Magda-
lenian (VIa and b) mostly continued till the close of the Allertd period, in Holstein up
to the earliest Postglacial; in eastern Europe the late-glacial Paleolithic was represented
by the Late Gravettian.

Die auf Grund geomorphologischer, paldontologischer und stratigraphischer
Befunde versuchte Parallelisierung letzteiszeitlicher Bildungen und Phasen in
einem sehr weiten Raum ist hinsichtlich ihrer zeitlichen Gleichsetzung naturge-
méfl mit einem Unsicherheitsfaktor belastet. Die Zuverlissigkeit der Synchroni-
sierung wird aber ganz wesentlich erhéht, wenn es gelingt, einen oder mehrere
stratigraphische und zeitliche Leithorizonte zu finden, die durch Warwen-Zahlung
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oder durch C'4-Bestimmung im absoluten ZeitmalB zuverlidssig datiert worden
sind. Dabei ist in Europa am besten vom Weichsel-Vereisungsbereich und seinem
Periglazial auszugehen, weil hier im ehemals vereisten Gebiet spdtquartire Ent-
wicklungsphasen geochronologisch datiert worden sind und hier wie im Perigla-
zial ein besonders wichtiger stratigraphischer und zeitlicher Leithorizont zu-
erst gefunden worden ist, das Allerdd-Interstadial. Weiter im Siiden
ermoglicht die pollenanalytische Untersuchung der &dltesten SiiBwasserbildungen,
der Hohlensedimente und der LoéB-Stratigraphie mit ihren Fossilresten und z. T.
auch mit ihren jungpaldolithischen Industrien eine Konnektierung mit der letz-
ten alpinen Vereisung (Wiirm). Auf die grofie Bedeutung des Alleréd-Intersta-
dials fiir weltweite Konnektierungen hat bereits R. F. Frint (1953) auf dem 4. In-
qua-Kongref§ in Pisa 1953 hingewiesen.

A. Gebiet der Weichsel-Vereisung
1. Leithorizont Allerdd-Interstadial

Die in der Schichtenfolge spitglazialer Sedimente in der Regel leicht erkenn-
baren, liberwiegend oder ganz organogenen Bildungen der Alleréd-Wirme-
schwankung (Pollendiagramm-Zone II nach F. Fireas !) sind im Verlauf der wih-
rend der letzten 25 Jahre in zahlreichen Lindern Europas intensiv betriebenen
pollenanalytischen Spiteiszeitforschungen an vielen Orten von Irland und Frank-
reich bis West-RuBland und bis Ruménien und von SW-Norwegen und Mittel-
Schweden bis in die Alpen hinein und bis Ungarn (Abb. 1) nachgewiesen wor-
den 2). DaB es sich wirklich um Interstadialbildungen (eines mindestens geméRigt
,Subarktischen“ bis temperierten Klimas) handelt, folgt (aufler in gréferen Ho-
hen und im Norden des Verbreitungsgebiets) aus dem Schichtenwechsel (organo-
gene Schichten der Diagrammzone II zwischen fast stets iiberwiegend oder doch
ctwas minerogenen Sedimenten der Jiingeren Dryaszeit, Zone III, und der Alte-
ren Dryaszeit, Zone I), und stets aus der Fossilfithrung, insbesondere aus den
Pollendiagrammen mit der von F. Fireas (1934) eingefiihrten NBP-Beriicksich-
tigung.

Aus solchen Pollendiagrammen, die allein eine Zonierung des Spitglazials er-
moglichen, folgt, dal diese Allerdd-Insterstadialbildungen entgegen vereinzelt
geduberter anderer Meinung zweifellos synchron sind. Das konnte auch durch die
Entdeckung einer vulkanischen Bimstuffschicht, die aus dem Laacher Vulkange-
biet stammt (J. FReEcHEN 1952), mitten in einer Gyttja bewiesen werden, die nach
dem pollenanalytischen und stratigraphischen Befund datiert wurde,in 8 lakustri-
schen Mooren in Deutschland (Lutteranger 0 von Géttingen, Wallensen zwischen
Gottingen und Hannover, ehemaliger Gaterslebener See bei Aschersleben, Frank-

1) W. Szarer (1952) rechnet zum Alleréd-Interstadial in Polen auch die iltere Dryas-
zeit, weil schon in dieser Siidpolen bewaldet war; das Allertd-Interstadial der iibrigen
Pollenanalytiker ist das Klima-Optimum seines Allerod-Interstadials s. 1. In diesem
Klima-Optimum lag aber in Polen die polare Waldgrenze nicht ungefihr in der Linie
Posen—-Lodz—Brest-Litowsk, wie W. Szarer angibt, sondern etwa in Schonen, — Das
Alleréd-Interstadial ist nicht das ganze Gotiglazial, wie bisweilen auch in neuesten
quartdrgeologischen Arbeiten behauptet wird, sondern der mindestens 1000-jéhirge
wirmste Teil des nach G. pe Geer (1940) Tund 5400 Jahre langen Gotiglazials,

%) Nach den Karten von P. WoLpsTeEDT (1954), H. Gams (1950), H. Gross (1943), K, JESSEN
(1949, Fig. 5). G. F. MircueLL (1951, Fig. 1), J. Donner (1951, Fig. 37), T. van DER HAMMEN
(1951, Fig. 1), W. SzarEr (1952, Fig. 3), M. WeLTEN (1952, Abb. 1) und ergénzt durch neuere
Literaturangaben sowie fiir England und Schottland durch briefl. Angaben, fiir die ich
Herrn Prof. Dr. H. Gopwin sehr zu Dank verpflichtet bin. In Ddnemark, wo mindestens
56 Fundstellen bekannt sind, wurden nur die pollenanalytisch untersuchten einge-
zeichnet, Im Lan-Tal (Ostpolen), wo W. Szarer nur 1 Fundpunkt angibt, sind 7 weitere
nach den unzulénglichen Pollendiagrammen nicht v6llig sicher, aber wahrscheinlich,
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leben im Geiseltal bei Halle, Moor im Grunewald bei Berlin und 3 Moore im siid-
Iichen Schwarzwald (K. Steinserc 1944, G, Lanc 1952, F. Fireas 1953, H. Mi'LLER
1953). Die vulkanische Asche, die K. Faecrr (1939/40, S. 103, 104) ebenfalls in der
allerddzeitlichen Schicht eines lakustrischen Moores in SW-Norwegen fand,
stammt sicher aus Island.

Ferner hat auch die Radiokarbon-Datierung (H. Gross 1952) von Proben, die
Aufschliissen entnommen waren, den Beweis fiir die Gleichzeitigkeit der Allerdd-
Bildungen erbracht (F. Jounson 1951). In Chikago wurden folgende Zeitstellungen
ermittelt:

Nr. 337 Wallensen: Gyttja auf Bimstuffschicht . . . . 9094 v. Chr. * 500
Nr. 444 Neasham (England): Gyttja . . . . . . . . 8901 v. Chr. * 630
Nr. 341 Hawks Tor (England): Torf? . . . . . . . . 7911 v. Chr. £ 500
Nr. 355 Knockracran (Irland): Gyttja. . . . . . . . 9360 v. Chr. = 720

Der Durchschnitt ist 8817 v. Chr.

1953 wurden im Kopenhagener Radiokarbon-Laboratorium (E. C. ANDERSON,
Hilde Levi & H. Tauser 1953, Johs. Iversen 1953) 10 Allerdd-Proben aus je 1 pol-
lenanalytisch untersuchten AufschluB zweier dédnischer Moore sowie aus Wal-
lensen die zweite Hélfte der Probe 337 von Chikago datiert (je 1 Bestimmung,
wenn nichts anderes gesagt):

a. Ruds Vedby-Serie (Seeland):

Ende der Alleréd-Zeit (Zonengrenze II/III) im Mittel von

5 Bestimmungen . . . . . . . . . . . 8880 v. Chr. £ 200
Ende des Alleréd-Optimums . . 8980 v. Chr. = 380
Ende des Aller6d-Optimums (etwas altere Probe} Mltte]
von 2 Bestimmungen . . . . . 9040 v. Chr. + 240
Probe etwas iiber der Mitte der Allerdd- Schlcht . . . 9850 v. Chr. = 410
Probe etwas unter der Mitte der Allerdd-Schicht
(Mittel von 2 Bestimmungen) . . . 9930 v. Chr. * 340
Leider ist keine Probe aus der untersten Schicht datlert worden.
b. Bélling-Serie (Jiitland):
Inde der Allersd-Zeit (Mittel von 2 Bestimmungen) . . . 8820 v. Chr. * 300
iltere Alleréd-Probe (Mittel von 2 Bestimmungen) . . . 9730 v. Chr. = 360
c. Wallensen . . . . . . . 9210 v. Chr. = 320

Die Zahlenrelhen von Chlkago und Kopenhagen bewei-
sen, daB einwandfreie Moorproben (aus Aufschlilissen) mit
Hilfe der Cl!4-Bestimmung zuverlidssig datieri werden
kéonnen, daB die Alleréd-Widrmeschwankung mindestens
1000 Jahre dauerte und um 8800 v.Chr. endete.

Das Allerdd-Interstadial stellt also fiir einen grofien Teil Europas einen aus-
gezeichneten stratigraphischen und chronologischen Leithorizont dar, worauf von
Quartirgeologen bereits mehrfach hingewiesen worden ist (z. B. von Johs. IVvERsEN
1947, H. Gams 1950, 1952). Es wire sehr zu begriien, wenn auch von siidlichen
Fundstellen (etwa Tatzmannsdorf in Osterreich) Alleréd-Proben wie die oben
erwihnten didnischen mit der Radiokarbon-Methode datiert werden wiirden.

Die petrographische Beschaffenheit der Alleréd-Bildungen kann auch im glei-
chen Profil recht verschieden sein: Torf, Gyttja, Seekreide (Johs. IVERsEN 1947).
Am deutlichsten treten die Alleréd-Bildungen zwischen Tonschichten hervor, Das
ist in lakustrischen Mooren in Gebieten mit lehmigem Boden der Fall; zum min-
desten sind sie sonst weniger tonig oder sandig als die Schichten der Pollen-

% Etwas zu jung, der Torf kann nach dem Pollendiagramm zur Zone III gehoren
(Johs. Iversen 1953, S. 11).
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zonen I und III. In Holland sind auch im Decksand diinne Alleréd-Torfschichten
(T. van pEr HamMmen 1951, S, 176) und allerédzeitliche Kiefernholzkohleschichten
zwischen diinnen Tonschichten gefunden worden (T. van pEr Hammen & G. C.
MaarLeverp 1952, S. 5), in Deutschland Alleréd-Torfschichten auch in FluBtdlern
auf Mineralboden und bedeckt von 2—3 m maichtigen Sand- und Kiesschichten
(H. Gross 1937, U. SteusLorr 1951). In einem einzigen Fall (bei Glasgow) begann
die Bildung allerddzeitlicher Schichten mit mariner Sedimentation (F, W. ANDER-
soN & J. B. SimpsoN im Addendum zu G. F. MirchHeLL 1952, S. 286). Die allerodzeit-
lichen weiBlen vulkanischen Bimstufle, die in Andernach eine Station des spiiten
Magdalénien begraben haben, und der Trass des Brohl-Tals haben in der Eifel
Reste der Allerdd-Vegetation auf Mineralboden konserviert, die fiir dieses Ge-
biet ein temperiertes Klima beweist (F. Firpas 1952, S. 70).

2. Zeitstellung der Jiingeren Dryaszeit

Die auf die Aller6d-Wiarmeschwankung folgende kalte Jiingere Dryaszeit
(Pollenzone III) ist von den Quartdrgeologen schon lange vermutungsweise zeit-
lich dem spétgotiglazialen Mittelschwedischen Stadium gleichgesetzt
worden; die Richtigkeit dieser Vermutung hat J. Donngr (1951) in Finnland durch
pollenanalytische Mooruntersuchungen im Salpausselké-Gebiet bewiesen, Am
Schlufl der Jiingeren Dryaszeit riickte das Inlandeis bekanntlich rasch von den
mittelschwedischen Endmorinen und in Finnland vom Salpausselki II (E. ANTEVS
1953, S. 200) ab, nach G. pE Geer (1940) 1073 Jahre (= Finiglazial) vor seinem
Null-Jahr 6840 (abgerundet 6800) v. Chr., also um 7913 (7873) v. Chr., als das zu-
riickweichende Inlandeis an der Nordspitze des Berges Billingen einen Abfluf} fiir
den Baltischen Eissee freigab, wonach im Jahre —1073, durch den ersten sym-
mikten Warw angezeigt, das salzige Ozeanwasser von W her in das Ostseebecken
eindrang. Nach C. CALpENIUS (1944) geschah das aber erst nach dem Eisfreiwerden
des Nirke-Sundes, auf Grund einer von E. AnTEvs (1953, S, 198—201) vorgenom-
menen Konnektierung mit der finnischen Geochronologie von M. Sauramo rund
290 Jahre spéter, also um 8200 v. Chr. (= 10150 Jahre vor 1950). Diese Datierung
ist wohl etwas genauer als die dltere3) von G. pe Geer (6800 + 1073 = 7873 v. Chr.),
denn die 1953 in Kopenhagen ausgefiihrte C!*-Datierung einer Gyttja-Probe von
der Pollenzonengrenze III/IV (= Grenze zwischen der Jiingeren Dryaszeit und
dem Postglazial) ergab 10300 + 350 Jahre vor 1950, d. h. 8350 v. Chr, + 350. Am
besten ist es wohl, die dazwischen liegende Zahl 8100 v. Chr. zu verwenden. Dann
dauerte die nach M. Savramo (1918, S. 23, 25) 660 Jahre lange Jiingere Dryaszeit
(= Fennoskandinavischer Halt) von ca. 8800 bis 8100 v. Chr. und die mindestens
1000-jéhrige Alleréd-Zeit von 9800 (abgerundet 10000) bis 8800 v. Chr. Mit diesen
Daten stimmen die oben mitgeteilten Kopenhagener C!4-Datierungen sehr gut
Uiberein; diese Tatsache beweist, daB die schwedisch-finnische Geo-
chronologie wenigstens der letzten 12000 Jahre richtig ist
(E. H. peE Geer 1951a und b, Johs. Iversen 1953) und damit auch, daB} die Radio-
karbon-Methode durchaus zuverlissig ist, vorausgesetzt daB vollkommen ein-
wandfreie Proben benutzt werden,

3. Die Zeitgrenze Spédtglazial/Postglazial

Die Pollenzonengrenze III/IV ist als Grenze zwischen Spit- und Postglazial
ein sehr wichtiger Leithorizont; in der Schichtenfolge verlandeter spiteiszeit-
licher Wasserbecken ist dieser Leithorizont an dem schroffen endgiiltigen Uber-

a) Sie wird aber von E. H. pE Gekr in ihrer neuesten Arbeit ,,Skandinaviens geokrono-

]pg-i" (GFF 76, 239-329, 1954), die wihrend der Korrektur meines Aufsatzes erschien und
dgaher leider nicht ausgewertet werden konnte, aufrecht erhalten,

13 Eiszeit und Gegenwart
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gang von iliberwiegend oder doch teilweise minerogener zu organogener Sedi-
mentation (auBer im N und in hohen Lagen) in der Regel leicht zu erkennen, in
den Pollendiagrammen (angezeigt durch die starke Zunahme der Baumpollen-
dichte und die starke Abnahme der NBP-Frequenz) an der Ablésung der spit-
eiszeitlichen Waldtundra durch die postglaziale sich rasch schlieBende Walddecke,
in der zunéchst eine starke Birkenausbreitung erfolgte und bald danach die er-
sten widrmeliebenden Holzarten erschienen. Die Pollenzone III und die Pollen-
zonengrenze III/IV sind siidwirts bis Slid-Frankreich, in den Alpen, in Ungarn
und Rumainien festgestellt worden.

4, Das Bolling-Interstadial

Kurz vor der Alleréd-Zeit beeinflute eine #ltere Wiarmeschwankung, das
zeitlich héchst wahrscheinlich der norwegischen Brondmyr-Schwan-
kun g von K. Faecrr (1939/40, S. 36, 83) entsprechende, in N-Jiitland westlich der
Stillstandslinie C im ehemaligen Bélling-See von Johs. IvErseN (1942) entdeckte
Bolling-Interstadial, die Sedimentation und Vegetationsentwicklung
der #lteren Dryaszeit (im alten Sinn): ein Baumbirkenvorsto3 (aber nur pollen-
analytisch in einem einzigen Pollenspektrum registriert) schob sich zwischen die
baumlose Alteste Dryaszeit und die fast bis zum SchluB ebenfalls baumlose
Altere Dryaszeit, Wihrend dieser Schwankung wurde zunéchst wie vorher Dryas-
ton (,Seeton*), dann 10 cm Diatomeengyttja (unter Alterem Dryaston und Sand)
auch in der Mitte des Seebeckens abgelagert, so dafl das Bélling-Interstadial
nicht gut durch eine randliche Schichtenstérung vorgetiduscht sein kann. Diato-
meengyttja ist in diesem Profil auch zu Beginn der Alleréd-Zeit und (mit einer
diinnen Sandeinlagerung) auch in der Jiingeren Dryaszeit gebildet worden; die
Oberkante des Boélling-Interstadials liegt nur 34 cm unter der Unterkante der
Allerédschichten. Johs Iversen (1946, S. 210, Fig. 2) stellte das Bo6lling-Interstadial
in den Anfang des Gotiglazials und die Alteste Dryaszeit ins Daniglazial %), hielt
aber spiter (1947 S. 73) die Zugehorigkeit beider Phasen zum Daniglazial fiir
wahrscheinlicher, weil die Bélling-Schwankung weiter 6stlich in Ddnemark (z. B.
auf Fiinen 1. c. S. 70) nicht nachgewiesen werden konnte, wo die Pollendiagramme
wahrscheinlich mit der Alteren Dryaszeit, d. h. n a ch diesem Interstadial begin-
ren. Zweifellos sind die Sedimente der Altesten Dryaszeit und der Bolling-
schwankung im Bélling-See jlinger als der ostjiitische Inlandeis-Vorstol (Pom-
mersches Stadium), da A. Norvanc (1942) in seinem Vorland Frostspalten festge-
stellt hat, so daB fiir diese Zeit mit Sicherheit auch ErdflieBen anzunehmen ist,
das eine pollenanalytisch erfaBbare Sedimentation verhindern muBte. Der Lange-
land-VorstoB ist in den spétglazialen Sedimenten des Bolling-Sees nicht als Un-
terbrechung der pollenanalytisch erfaBten Sedimentation (durch ErdflieBen) regi-
striert, und es kann auch nicht gut in dieses Stadium das Boélling-Interstadial
fallen. Sehr viel wahrscheinlicher ist es, daB dort die dlteste pollenanalytisch er-
faBbare Sedimentation mit dem Beginn der friih-gotiglazialen Abschmelzphase,
die einen bedeutsamen Klimaumbruch einleitete, einsetzte.

Inzwischen hat H. Scamrrz (1953) das Bolling-Interstadial N von Liibeck (bei
Travemiinde und Heiligenhafen) am inneren Rand von Stauchmorénen des Pom-
merschen Stadiums festgestellt; da aber weiter 6stlich auf dem Ostseegrund und
weiter nérdlich auf der Insel Fehmarn Endmorénenreste (letztere moglicherweise

) Die dénischen Quartdrgeologen verstehen darunter den Eisriickzug von der Still-
standslinie C in Mitteljlitland bis zum Langeland-Vorsto8 F; sonst rechnet man das
Daniglazial gewoéhnlich vom Pommerschen Stadium bis zum Langeland-Vorstof3 (F. E.
ZEUNER 1952, S. 31).
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vom Langeland-VorstoBl gebildet) liegen, kann die Ablagerung der spitglazialen
Sedimente von der Altesten Dryaszeit ab erst geraume Zeit nach dem Pommer-
schen Stadium begonnen haben; das Bélling-Interstadial ist also
zweifellos jlinger als das Pommersche Stadium (H. Scumirz:
briefl. Mitteil. v. 26. 3. 54).

In den ausgezeichneten Ahrensburger Pollendiagrammen von R. ScHUTRUMPF
(1937, 1943) diirfte die Bolling-Schwankung im untersten Teil der Diagramm-
zone II (= Ib von F. Fireas) dicht {iber dem Gipfel der Salixz- und Hippophaé-
Kurve auch stratigraphisch registriert sein, in gleicher Diagrammlage auch in
GruBendorf (Liineburger Heide) vielleicht (vgl. F. Firsas 1949 Abb. 118),

In OstpreuBen konnte ich das Bolling-Interstadial auch nicht in Aufschliissen
finden, die bis in den friihgotiglazialen Bénderton hinunter reichten, Das Profil
von Menturren, in dessen Pollendiagramm nach Johs. Iversen (1942) diese Schwan-
kung (die P. WorpstepT 1950, S. 374, 433 Menturrer Schwankung nennt) erfafit
zu sein scheint, muBte am Rande des kleinen fast ausgetorften Moores voll Was-
ser abgebohrt werden; also kann hier durch randliche Schichtenstérung im Zu-
sammenhang mit dem Tieftauen eines verschiitteten Toteisblocks ein Interstadial
vorgetduscht sein.

In das Bolling-Interstadial ist mit Recht eine kurze vor-allerddzeitliche War-
meschwankung von F. Overseck (1949, S. 381) im Moor von Huxfeld bei Bremen
und von T. van peEr HamMmeNn (1951) an 6 Stellen in Holland gestellt worden. In
Irland (G. F. Mrrcuert 1951) und England (H. Gopwin 1953) konnte das Bolling-
Interstadial bisher nicht nachgewiesen werden. Wie G. F. MircueL. auf dem
4. Inqua-Kongref§ 1953 in Italien mitteilte, ergab die Diskussion auf der Nordi-
schen quartirgeol. Konferenz in Kopenhagen im August 1953, dafl das Bolling-
Interstadial auch den dédnischen Fachleuten problematisch ist.

Die Kldrung diirfte die moorgeologische Untersuchung des ehemaligen Gaters-
iebener Sees bei Aschersleben in Mitteldeutschland (auBlerhalb des Weichsel-
Vereisungsgebiets, ca. 75 km von seiner dufiersten Grenze entfernt) durch H. Miir-
LER (1953) gebracht haben.In je einem Pollendiagramm vom Randteil (A 6) und
von der Mitte (A 1) ist unter der pollenanalytisch und stratigraphisch deutlich
gekennzeichneten Allerdd-Seekreide mit vulkanischer Tuffschicht eine ebenso
ceutlich (mit einer ganzen Anzahl von Pollenspektren) registrierte Wirme-
schwankung mit Weiden, Baumbirken und sehr wahrscheinlich auch Kiefern zu
erkennen, in der der Entdecker das Bélling-Interstadial vermutet. An der Rich-
tigkeit dieser Parallelisierung ist hier meines Erachtens gar nicht zu zweifeln.
Besonders wichtig ist die Tatsache, dal in dem in einem Aufschlufl untersuchten
Randprofil (A 6) wie bei Frankleben im Geiseltal bei Halle das Liegende des Bol-
ling-Interstadials 15—30 cm machtiger stark zersetzter Carex- bzw. Weiden-
bruch-Torf (mit schlechter Pollenerhaltung) der baumlosen Altesten Dryaszeit ist,
der auf Jiingstem Lo8 liegt 3). Die groBriumige LoéBablagerung diirfte mit groB-
ter Wahrscheinlichkeit sehr bald nach dem Ende des Hochglazials, d. h. nach dem

%) Uber dem Tundratorf auf LoB3 im Profil A 6 liegen nicht weniger als 2,45 m méch-
lige spétglaziale Sedimente. Thre Ablagerung setzt eine Bodensenkung (vermutlich in-
folge auch noch im Spitquartér fortgesetzter Losung von Zechsteinsalz im Untergrund)
voraus; diese Bodensenkung und die Wassererfiillung konnten aber erst nach dem
Schwinden des sicher sehr tiefreichenden Dauerfrostbodens, der zweifellos den aller-
grofiten Teil des Grundwassers festhielt und dadurch jede Auslaugung des Salzes un-
terband, geraume Zeit nach dem Pommerschen Stadium erfolgen; die Torfbildung am
Rande spricht fiir eine zeitweilige Unterbrechung der Senkung. So hat H. Freisine (Geo-
logica Bavarica Nr. 19, 1953, S. 347) die Entstehung der Erdfille {iber Gipskeuper er-
kldrt. Analog diirfte die spitglaziale Entstehung der Karst-Seen bei Rozana in Polen
zu erkldren sein,
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Pommerschen Stadium praktisch aufgehort haben. Der Basistorf ist ,,also (wahr-
scheinlich erheblich) jiinger als die Ablagerungszeit des jlingsten Losses“ (H. MiL-
LER 1953, S. 20, FuBn. 5) und kann sehr wohl gotiglazial sein, da die Ablagerung
der baumlosen Altesten Dryaszeit so wenig michtig ist. Klarheit beziiglich der
Zeitstellung des Bolling-Interstadials wird die von mir angeregte Beschaffung
und C'-Datierung von Proben aus dem Bélling-Interstadial und aus dem Basis-
torf bringen.

5. Der Beginn des Gotiglazials

Tiefer unter dem Alleréd-Horizont liegt sehr wahrscheinlich unter den &lte-
sten pollenanalytisch erfafiten spitglazialen Stifwassersedimenten im siidlichen
Ostseegebiet der Horizont des Langeland-VorstoBes, der die gotiglaziale
Anfangsmorédne = Velgaster Staffel (= Nordpommersche Moréne G von K. Ricu-
1ER 1937) erzeugte, auf der Karte von E. H. pE GEgr (1951b, S. 566) die Linie V, die
aber in Diremark und Schonen mit der Eisrandlinie IV zu verbinden ist (F. E.
ZeunNer 1952, S. 30, 31). In Ostpreullen ist, wie schon E. Krauvs, P. WoLpsTEDT, M.
Vierke, K. Ricater und H. Gams vermutet haben, zweifellos die Samlidndische
Endmorine (mit Stauchwirkungen im Samland und im Memelland, sonst durch
eine Reihe vun Kames vertreten) diese gotiglaziale Anfangsmorine, und das
grofe mittelostpreuflische Staubecken in ihrem Vorland ist beim Abschmelzen
des Inlandeises an dieser Randlage mit dem typischen Deckton gefiillt worden
G. pE Gegr (1940) hat in Schonen fiir den Beginn des 5379 Jahre langen Goti-
glazials die Zeitstellung ca. 13200 v. Chr. ermittelt; ca. 13500 v. Chr. erhilt man,
wenn man 8100 v. Chr. als Beginn des Finiglazials annimmt (vergl. aber S. 193).

Nicht ganz an diesen Horizont der Grenze Daniglazial/Gotiglazial heran rei-
chen hochst wahrscheinlich die vollstindigen ununterbrochenen Pollendiagramme
zurlick, deren dltester Teil in den SchluBabschnitt der baumlosen Tundrenzeit
(Alteste Dryaszeit) hineinreicht; vorher ist hochst wahrscheinlich die pollen-
analytisch erfaBbare Sedimentation durch (zuletzt jahreszeitliches) Erdfliefen
verhindert worden.

Die Verschiedenheit in der Beschaffenheit der dani- und gotiglazialen Warwen
spricht dafiir, daB die dani-gotiglaziale Zeitgrenze eine be-
deutsame Klimawende bezeichnet (H. Gross 1951), weshalb sie auch von
H. Gams und frither auch von mir als Beginn des Spétglazials angenommen wor-
den ist.

Jiinger als die Velgaster Staffel ist die unbedeutende Riigensche Eis-
randlage (VI auf der Karte von E. H. pE Geer 1951b, S. 566), deren geochrono-
logische Datierung noch unsicher ist.

6. Das Daniglazial und der Beginn des Spédtglazials

Die erste nennenswerte Klimabesserung hatte das Abschmelzen des Inland-
eises, von dem sich ein Toteiskragen ablgste (K. Ricarer 1937), von der Endmorine
des Pommerschen Stadiums bewirkt. Auf Grund der von Jan pE GEER gemessenen
Serie von 250 Warwen bei Liibeck an der Innenseite dieser Moridne ermittelte
E. H. pE Geer (1951b) fiir den Beginn dieser Abschmelzphase die Zeitstellung
13800 v. Chr. oder rund 14000 v. Chr., also ca. 500 Jahre vor der Bildung der goti-
glazialen Anfangsmorine, was vielleicht doch zu wenig ist.

In der Abschmelzphase des Pommerschen Stadiums entstanden die ersten
fossilfiihrenden, fast stets ganz liberwiegend minerogenen SiiBwassersedimente,
besonders auf dem Baltischen Hohenzug in dem sehr hiigeligen sliddstlichen Ost-
preufien, gar nicht selten auf den hochsten Stellen von Anhghen: diatomeenreiche
Seekreiden und anodontenreiche, bisweilen gebinderte Magertone; Anodonten
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sind aber Muscheln der geméiBigten Zone. Die von ihnen ausgefiillten Wasser-
becken sind offenbar durch Ausschmelzen von Léchern in schuttbedeckten Toteis-
feldern da entstanden, wo die Ablation die Eisdecke besonders diinn gemacht
hatte. Entsprechende Beobachtungen sind auch in anderen Gebieten Norddeutsch-
lands auf dem Baltischen Hohenzug gemacht worden, auch in Schonen (seit 1870)
im dani- und gotiglazialen Abschmelzgebiet, am hdufigsten aber im siidlichen und
siidostlichen OstpreuBen (Masuren), weil hier das daniglaziale Riickzugsgebiet be-
sonders tief gestaffelt, hochliegend und sehr hiigelig ist. Diese fossilfithrenden
Bildungen mit subarktischer Fauna und (leider viel zu diirftig gesammelter) Flora
sind wie in Schonen teils zu Tage liegende Beckenausfiillungen, teils am Rande
cder bei geringer Ausdehung auch ganz von Grundmorine oder Kies und Sand
bedeckt, zweifellos infolge von Rutschungen iiber tieftauendem Toteis, das in Ost-
preuBen auf dem Baltischen Hohenzug auBlerordentlich verbreitet gewesen ist,
wie die moorgeologischen Untersuchungen ergeben haben. Diese daniglazialen
fossilfiihrenden SiiBwasserbildungen der Abschmelzphase des Pommerschen Sta-
diums bilden die Hauptmasse der sogen. MasurischenInterstadialbil-
dungen von E. Harsort (1910) und H. Hess voNn WicaporrF (1915), die beide zwi-
schen das Frankfurter und Pommersche Stadium gestellt haben. Dazu gehdren
aber auch fossilfiihrende SiiBwasserbildungen aus dem Gotiglazial bis zum Al-
leréd-Interstadial einschlieBlich (H. Gross 1937, 1943), die damals als solche noch
nicht erkannt werden konnten. Auch die daniglazialen fossilfiihrenden Siifwas-
serbildungen sind jlinger als die daniglazialen Bandertone, denn diese sind in
Norddeutschland stets fossilleer.

Nur die jiingsten daniglazialen fossilfiihrenden Sedimentesind vom Langeland-
VorstoB mit Grundmorine bzw. Kamesbildungen oder Vorschiittsanden bedeckt
worden. Dahin gehort das von B. Koryke (1930) im Inster-Tal im nordlichen Ost-
preuBen entdeckte Inster-Interstadial, das mir aus eigener Anschauung bekannt
ist. Moglicherweise gehoren auch die von Vorschiittsanden bedeckten fossilfiihren-
den SiiBwasserschichten mit Glazialpflanzen und Anodonten bei Liibeck dahin,
héchst wahrscheinlich ferner bei Endingen (Kreis Franzburg-Barth) W von Stral-
sund die zuerst von W. Deecke (1900) untersuchte Fundschicht mit Elch und (an-
geblich bearbeiteten) Riesenhirsch-Resten; denn diese Fundschicht (Dytongyttja)
stammt nach meiner pollenanalytischen Untersuchung aus einer baumlosen Tun-
drenzeit und ist von geschichteten groben Sanden und Kiesen mit kopfgrofien Ge-
schieben bedeckt. Durch eine C!4-Bestimmung dieser Gyttja wird wahrscheinlich
die Feststellung mdglich sein, ob das Hangende vom Langeland-Vorsto3 abgela-
gert worden ist. Sicher gehért hierher auch das von E. W. GuENTHER (1951) unter-
suchte Preetzer Interstadial in Ost-Holstein (innerhalb der Hauptmorine M: des
Pommerschen Stadiums) in einer Morine aus aufgestauchtem Sandermaterial mit
Sphaerium corneum, Anodonta piscinalis, Nichtbaumpollen und Resten von Ren
und Elch, zu denen inzwischen noch Riesenhirschreste hinzugekommen sind
(miindl. Mitteil. von Herrn Prof. Dr. E. W. GuenTHER, dem ich fiir den Hinweis auf
dieses Interstadial zu Dank verpflichtet bin). Des Vorkommens der Anodonten
wegen kann m. E. die Stauchwirkung nur durch Mobilisierung eines schuttbedeck-
ten Toteisfeldes durch einen erheblich spiteren InlandeisvorstoB (Langeland-
Stadium?) bewirkt worden sein; die Schrigstellung von zwei sicher zunéchst hori-
zontal abgelagerten feinkdrnigen Schichten kann aber auch durch Tieftauen von
Toteis in oder unter dem Sander zurlickgefiihrt werden.

Die von A. Norvanc (1942) in West- und Mitteljiitland &stlich der mitteljiiti-
schen Stillstandslinie festgestellten Frostspalten sind nach ihm wohl ungefdhr zur
Zeit des ostjiitischen EisvorstoBes entstanden, d.h. im Pommerschen Stadium.
Nach freundlicher briefl. Miteilung von Herrn Prof. Dr. H. Poser hat Dr.. Diicker



200 Hugo Gross

auf den weichseleiszeitlichen Morinen des Hochglazials im Gebiet zwischen der
Unterelbe und der Liibecker Bucht Eiskeilspalten wie auch Wiirgebdden gefunden
und kartiert; er hilt sie fiir Bildungen der Jiingeren Dryaszeit, sie sind aber m. E,
viel eher wenigstens teilweise dem Pommerschen Stadium zuzuschreiben.

Das Pommersche Stadium gehort zweifellos als SchluBBphase von noch unbe-
kannter Dauer, die E. H. pE Geer (1951b, S. 559) auf mindestens 300 Jahre schitzt,
zum Hochglazial, in dem im Periglazial starke LoBbildung und -ablagerung er-
folgte und durch ErdflieBen die Bildung pollenanalytisch erfaBbarer Sedimente
verhindert wurde. Mit dem Abriicken des Inlandeises von der
Mordne des Pommerschen Stadiums (oder der Bildung des Toteis-
kragens innerhalb dieser Morédne) begann das Spadtglazial, da recht
bald danach die ersten fossilfiihrenden SiiBwasserbil-
dungen entstehen konnten und die groBrdumige L6B8ab-
lagerung aufhorte, von ortlich beschrinkten Ausnahmen auf Riigen, in
Brandenburg und in Lettland abgesehen (H. Poser 1951, S. 38). Zu beachten ist,
dal die ersten Waldbdume im eisfrei gewordenen Gebiet erst im Gotiglazial er-
schienen und sich in der Alleréd-Zeit dem Inlandeisrand in Mittelschweden und
Siidfinnland n#herten.

T. van pErR HamuMen (1952, S. 333, 334) hilt es fiir moglich, daBl das Pommersche
Stadium in die Altere Dryaszeit zwischen das Bélling- und das Alleréd-Inter-
stadial, also ins Spétglazial zu stellen sei; aber nach dem oben Gesagten ist es er-
heblich &lter. Bemerkenswerterweise gab es in Holland im Hochglazial B
(= Middle Tubantian, vom Maximum der Weichselvereisung bis zum Spétglazial)
und im Spétglazial (= Upper Tubantian) bis kurz vor Alleréd breite Frostspalten,
Frostspaltensysteme, also Dauerfrostboden, ferner ErdflieBen, Wiirgebéden, Ab-
lagerung von Decksand, in Nord-Brabant auch von LéB; Wannenbodenbiidung
kam noch kurz vor der Allerdd-Zeit vor; Schmelzwasserwirkungen bildeten die
Decksand- und LoBablagerungen um (T. vaN pDER HamMmen 1951, 1952), Die Stidrke
der periglazialen Wirkungen diirfte auf den EinfluB der ozeanischen Klimaténung
zuriickzufiihren sein.

B. Parallelisierungen mit anderen Gebieten Europas
1. Umdatierungen

Der allerddzeitliche Leithorizont macht zunichst einige Umdatierungen not-
wendig und bestéitigt die Richtigkeit einiger Parallelisierungen, die frither nur
vermutungsweise versucht werden konnten. Wichtig ist dabei die Tatsache, dal3
ein groBer Teil der Aller6d-Vorkommen in ehemals vereist gewesenen Gebieten
liegt.

Allerddbildungen hat H. Gawms (1952) im Otztal, also in den Zentral-Alpen noch
in ca. 1800 m iiber dem Meere, J. BEcker (1952) in den franzdsischen Alpen sogar
in einem Fall in 2110 m Hoéhe gefunden. In der Alleréd-Zeit waren also die Alpen
bis iiber 2000 m Hohe eisfrei. Das Abschmelzen des alpinen Inlandeises ist danach
im Spitglazial sehr rasch erfolgt; damit steht in den Tieflagen Siidwestdeutsch-
lands und der Schweiz der friihere Beginn organogener Sedimentation im Ein-
klang (G. Lanc 1952). Daher kann die Gyttja-Geochronologie von H. WeLTEN (1944)
richt stimmen; denn der ehemalige Faulensee mit der gebénderten Gyttja liegt
590 m iiber dem Meere, kann also nicht erst kurz vor 7600 v. Chr. durch Abschmel-
zen der Mittellandvergletscherung, nach P. Beck nach dem Biihlstadium s. 1., eis-
frei geworden sein. Da die untersten (minerogenen) Sedimente nach dem Pollen-
diagramm in der baumlosen Phase der Alteren Dryaszeit abgelagert sind, mufl
das Gebiet etwa 4—5000 Jahre friiher, als H. WELTEN angenommen hat, eisfrei ge-
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worden sein. Es ist selbstverstédndlich ganz unzulissig, mit Hilfe dieser von vorn-
herein sehr problematischen Gyttja-Geochronologie, nach der das boreale Corylus-
Maximum in der Schweiz jiinger als in Siidschweden sein soll, die schwedisch-
finnische Geochronologie abzuindern, wie es H. WeLTEN (1944, S, 158) getan hat.
Ich kenne von Riigen und von der Ostseekiiste bei Liibeck Aufschliisse mit gebén-
derter Kalkgyttja aus dem Pridboreal, wo nach der pollenanalytischen Zonierung
von Jahresbidndern keine Rede sein kann.

Durch die Auffindung der allerddzeitlichen, in Wallensen auch durch zwei-
fache C!4-Bestimmung datierten vulkanischen Bimstuffschicht in 3 Mooren des
stidlichen Schwarzwaldes (Abb. 1) durch G. Lanc (1952) ist es moglich geworden,
nun auch in #lteren stidwestdeutschen Pollendiagrammen, die nur den Geholz-
pollen beriicksichtigt haben und bekanntlich keine wesentliche Anderung in der
Waldzusammensetzung seit dem &lteren Birkengipfel erkennen lassen, die Lage
des Allerdd-Horizonts anzugeben und die Datierung der dlteren Pollendiagramm-
zonen durch K. und F. BertscH (K. BeErtscu 1951) zu berichtigen. Diese haben in
der geologischen und vegetationsgeschichtlichen Literatur eine weite Verbreitung
gefunden, nachdem W. ZimmerMANN (1930) das Durchschnittsdiagramm des Feder-
seerieds von K. BerTscH etwas abgeédndert mit eigener Datierung verdtffentlicht
hatte. Der von K. und F. Bertsca mit 17000 v. Chr. (etwas nach dem Ammersee-
Stadium zufolge der Strahlungskurve) datierte hichste Gipfel der Birkenkurve
im Durchschnittsdiagramm von Oberschwaben liegt nur sehr wenig unter dem
Alleréd-Horizont, fdllt also sicher in die Zeit um 10—11000 v. Chr. (dasselbe gilt
auch fiir das Durchschnittsdiagramm vom Federseeried, wo nach F. Firsas 1949,
Fig. 40, dieser Birkengipfel im untersten Teil der Allerdd-Schicht liegt), der un-
terste Horizont nicht in die Zeit um 20000, sondern etwa um 14000 v. Chr., das
Daun- und Gschnitz-Stadium in die Zeit zwischen 8800 und 8100 v. Chr., der
gleichzeitige Beginn der Hasel- und Eichenmischwaldkurve in die Zeit um
7500 v.Chr. statt um 10000 bzw. 9000 v.Chr. (im Federsee-Diagramm nach
W. ZmvMERMANN sogar 20000 bzw. 12000 v. Chr! H, Gross 1953). Als K. & F. BErTscH
ihre Durchschnittsdiagramme ausarbeiteten, war die Nichtbaumpollen-Methode
noch nicht bekannt; ohne sie und ohne Beriicksichtigung der Baumpollendichte
ist es aber ganz unmdglich, spédtglaziale Diagrammuteile richtig zu zonieren und
zu datieren.

2. Die SchluBvereisung der Alpen und der Britischen
Inseln und die Jiingere Dryaszeit im Nordseegebiet

Das Vorkommen allerddzeitlicher Schichten sowohl in ehemals vereist ge-
wesenen Gebieten als auch im Periglazial beweist, daf3 die spdtglazialen Phasen
iiberall in Nord- und Mitteleuropa synchron waren, folglich auch die Stadien
der letzten Vereisung.

Der allerddzeitliche Leithorizont gestattet zunéchst die Feststellung, dafi die
von den Quartdrgeologen schon lange vermutete zeitliche Gleichsetzung der
SchluBvereisung der Alpen (Schlern-, Gschnitz- und Daun-Stadium)
mit dem Mittelschwedischen Stadium (= Jiingere Dryaszeit) richtig ist. Beide
Erscheinungen sind auf die starke Klimadepression der Jiingeren Dryaszeit zu-
riickzufiihren. die auch in den Alpen einwandfrei nachgewiesen werden konnte,
besonders liberzeugend in Tirol von W. H. Zacwin (1952) und in den franzéischen
Alpen von Jeanne BEckEr (1952).

Besonders stark hat sich diese Klimadepression im ozeanischen Klima-
bereich ausgewirkt: Entstehung kleiner Eiskappen im ostlichen und siidwest-
lichen Irland (Athdown Mountain Glaciation bzw. Lesser Kerry-Cork Glaciation)
nach G. F. MrrcueLL (1951), wahrscheinlich Talvergletscherungen (Perth Read-
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vance) auf dem Schottischen Hochland, in Nord-England (Lake District, daher
Ablagerung von Bénderton im Windermere-See nach W. PEnniNngTON 1947) und in
Wales (H. Gopwin 1953), ErdflieBen in Irland (K. Jessex 1949, G. F. MitcHeLL 1951)
und Dénemark (Johs. Iversen 1947), Bildung von Wannen- und Taschenbéden so-
wie (jahreszeitliches) ErdflieBen zu Beginn der Jiingeren Dryaszeit in Holland
(T. van pErR Hammen 1951, S. 145, 122ff., 1952, S, 329, 330, T. van pEr HamMmEN &
G. C. MaarLevELD 1952, S, 1), im Siidschwarzwald das Feldsee-Stadium (G. Lanc
1952, S. 260). In Tieflagen im siidwestlichen Mitteleuropa (Bodenseegebiet und
Schweizer Mitteland) war ihre Wirkung auf die Sedimentation und auf die al-
lerddzeitliche Walddecke gering (G. Lanc 1952, S. 286ff.), aber doch stratigraphisch
und im NBP-Teil der Pollendiagramme noch erkennbar.

Der Leithorizont Grenze Spétglazial/Postglazial ist in lakustrischen Mooren
auBer in hoheren Gebirgslagen und im nordlichsten Teil des gotiglazialen Ab-
schmelzgebiets in der Regel stratigraphisch (Beginn rein organogener Sedimen-
tation) und stets pollenanalytisch (Beginn der sehr tief liegenden NBP-Kurve,
plotzliche starke Zunahme der Baumpollendichte) erkennbar. In den Alpen lag
die Vergletscherungsgrenze hochst wahrscheinlich im Durchschnitt um 2000 m;
{iir die Britischen Inseln ist die nicht genau bekannte Ausdehnung der Inlandeis-
reste am Ende des Spitglazials auf der Karte nach R. GrRarmann (1952) angegeben.

3. Das Bélling-Interstadial in Stidwestdeutschland

In mehreren Pollendiagrammen aus Tieflagen Stidwestdeutschlands schlief3t
G. Lanc (1952) aus der Abldsung der Kieferndominanz der ersten Waldbaumaus-
breitung durch einen ganz kurzen Baumbirkenvorsto (aber ohne minerogene
Sedimentation, ohne stark verminderte Baum-Pollendichte und ohne erhdhte
NBP-Frequenz) auf ein vorallerddzeitliches Interstadial, das er vermutungsweise
mit dem Bolling-Interstadial parallelisieren maochte. Bei der siidlichen Lage ist
es wohl moglich, dafl das Bolling-Interstadial hier viel linger dauerte als in Jiit-
land, Nord- und Mitteldeutschland und in Holland und dafB der Kélteriickschlag
der Alteren Dryaszeit im Siiden sehr viel schwicher war. Es ist jetzt nicht mehr
zu bezweifeln, dal das Bdlling-Interstadial eine synchrone
Wiarmeschwankung ist, die aber viel schwéacher als die Al-
ler6d-Wédrmeschwankung war (H, Scumirz, briefl, Mitteil, 1954).

4. Spédteiszeitliche Wirm-Eisrandlinien

Der Eisrandlinie des LangelandvorstoBes im siidlichen Ostseegebiet diirfte im
Alpenvorland das Ammersee-Stadium entsprechen, dem Pommerschen
Stadium im Norden nach allgemeiner Annahime sehr wahrscheinlich das Z i -
rich-Singen-0Olkofen-Stadium im Siiden (F. E. Zeuner 1952, S. 155).
Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. H. Poser hat W. WEINBERGER (1954)
bei der Kartierung im Bereich des eiszeitlichen Salzach-Gletschers im Alpenvor-
land auf den wiirmeiszeitlichen Morénen zwischen den #ltesten und jlingsten
echte Eiskeilspalten und Wiirgebidden festgestellt.

Im Jiingsten LoB (Wirm III = Pommersches Stadium) konnte R. Lais (1951,
S. 145, 152, 153) Dauerfrostboden mit einer Eiskeilspalte von 2,60 m Tiefe unter
dem Friedhof von Pfedmost in Mihren nachweisen. Zweifellos ist fiir diese Zeit
in Mahren und im Alpenvorland ErdflieBen anzunehmen, das eine pollenanaly-
tisch erfaBbare Sedimentation verhindern mufite; diese hat auch hier erst recht
lange nach dem Abriicken des Inlandeises von den duflersten Jungmorénen be-
gonnen. Erst geraume Zeit nach dem Abriicken des Eises aus der Zeit des Ammer-
see-Stadiums (= Biihl s. 1.) begann im Stidschwarzwald die Bildung pollenana-
Iytisch erfaBbarer Sedimente (F. Firsas 1949, S. 81).
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Die #ltesten pollenanalytisch erfaBbaren Schichten (einer baumlosen Tundren-
zeit) des Kolbermoors sind ebenfalls erst geraume Zeit nach dem Ammersee-Sta-
dium gebildet worden, nachdem sich der Inngletscher schon ein Stlick weit in die
Alpen zuriickgezogen hatte und der mit pollenfreiem Gletscherton gefiillte spat-
glaziale Rosenheimer See erloschen war, auf dessen Boden das Kolbermoor als
Versumpfungsmoor entstanden ist (F. Fireas 1949, S, 79 und Abb. 50).

5. Datierung des Aufhiérens der weitrdumigen LoB-
ablagerung

Nach H. Poser (1951, S. 35), der den jlingsten LoB als spédtglaziale Bildung 9)
bezeichnet, war die obere Zeitgrenze seiner Ablagerung, ,wenn nicht schon frii-
ker, wohl mit der ersten Wiederbewaldung Mitteleuropas gegeben“. Flottsand-
und LoBablagerungen innerhalb des Bereichs der Weichsel-Vereisung, z. B. im
ostlichen Brandenburg, auf Riigen und in Lettland (H. Poser 1951, S. 38) sind ort-
lich beschrinkte seltene Ausnahmen. Feinsandige Dryastone der baumlosen
Tundrenzeit enthalten im nordlichen Ostpreuflen eine betrichtliche #olische
i{omponente, ohne daf} es hier zur Lofablagerung gekommen ist 7).

In Mittel-Deutschland ist die obere Zeitgrenze fiir die weitrdumige LoBab-
lagerung (bei Aschersleben) nach H. MiuLLer (1953) betrdchtlich #lter als das
Bolling-Interstadial; sehr wahrscheinlich horte diese LoBablagerung bald nach
dem Beginn der Abschmelzphase des Pommerschen Stadiums auf, d. h. schon zu
Peginn des Spitglazials im engeren Sinn. Durch die C'*-Datierung des Torfes der
Altesten Dryaszeit auf dem jlingsten LB im ehemaligen Gaterslebener See und
bei Frankleben im Geisel-Tal wird sich wenigstens der terminus ante quem fiir
das Aufhéren der weitrdumigen Lofablagerung erstmals zuverlidssig ermitteln
lassen.

6. Datierung derspidtesten jungpaldolithischenIndustrien

Urspriinglich hatie A. Rust (1943, S. 240) im Sinne von G. ScuwanTes als Scheide
zwischen Paldolithikum und Mesolithikum das Alleréd-Interstadial anzunehmen
vorgeschlagen, weil das damals ilteste Rengeweih-,Beil“ allerddzeitlich war.
Inzwischen ist aber A. Rust (1951) ebenso wie H. ScuwaBeDISSEN (1951) dem Vor-
schlag von Th. MaThiassEn (1946, S. 195, 196) gefolgt, das Mesolithikum von dem
ersten Auftreten der Flintbeile an zu rechnen. Diese sind erst aus dem Beginn der
Nacheiszeit (Pinnberg I) bekannt (A. Rust 1938), so daBl dann die Grenze zwi-
¢schen Spit- und Nacheiszeit auch die Grenze zwischen Pa-
ldolithikum und Mesolithikum ist, die nur in West-Europa etwas
dlter und im o6stlichen Mittel-Europa etwas jiinger sein diirfte.

In Tabelle 1 (die keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit erhebt) ist die Datierung
der jungpaléolitihischen Industrien seit dem SchluBabschnitt des Hochglazials
versucht worden ¥). Benutzt wurden dazu die Arbeiten von A. Boumers (1947),
H. Gross (1939/40, 1943), T. van per Hammen (1951), K.J. Narr (1951, 1952, 1953,
1954), A. Rusrt (1937, 1943, 1948, 1951), H. Scuwasepissex (1951), R. ScrirtRuMPF
(1937, 1939, 1943), F. E. ZEUNER (1952).

%) Wie mir Herr Prof, Dr. Poser brieflich mitteilte (am 17, 3. 1954), rechnet er das Spiét-
glazial vom Eisriickzug von der #duBlersten Randlage der Weichsel-Eiszeit bis zum
Fennoskandinavischen Halt.

") Nach briefl. Mitteilung (1941) von Herrn Prof. Dr. UrescHeR, dem ich fiir die Unter-
suchung einiger solcher Tonproben sehr zu Dank verpflichtet bin.

%) Fiir wertvolle Auskiinfte danke ich auch an dieser Stelle Herrn Dr. A. Rust und vor
allem Herrn Dr. K. J. NaRr, der mir auch seine neuesien Arbeiten schon wihrend der
Korrektur zuginglich machte.



204 Hugo Gross

Die Allerod-Schwankung ist archiologisch bedeutsam als obere Zeitgrenze fiir
das spite Magdalénien VIa (spéteste Phase, nach K. J. Narr) in Mittel-Europa;
ihre Kulturhinterlassenschaft ist am Borneck bei Ahrensburg in Holstein in einer
Allertd-Schicht gefunden worden (A. Rust 1951, S. 53), und in Andernach am
Rhein ?) wird sie von einer vulkanischen Bimstuffschicht aus dem Laacher Vulkan-
gebiet bedeckt, die etwa mittel-allerédzeitlich ist (H. Gross 1951a, H. SCHWABEDISSEN
1951). Einfliisse des spitesten Magdalénien VIa reichen aber in Nordwest-Deutsch-
land nach A. Rust (1951) bis in das Prédboreal (Bornwisch-Stufe).

Die Stufen I und II der Hamburger Kultur entsprechen zeitlich dem mittleren
Teil von Magdalénien VIa (K. J. Narr, briefl. Mitteil.) und sind nach den Pollen-
diagrammen von Meiendorf und Stellmoor (R. ScutitrRumer 1937, 1943) zweifellos
spatglazial, d. h. jlinger als das Pommersche Stadium (vergl. S. 198) und wahr-
scheinlich friih-gotiglazial 1%); Johs. Iversen (1946, S. 210) stellt Hamburg I von
Meiendorf ins Daniglazial. Wenn A. Rust (1954) Hamburg II mit dem Bo&lling-
Interstadial in das W II/III-Interstadial und Hamburg I in das W I/II-Interstadial
schieben will, so ist das nicht gut moglich; in Oldenburg (Holst.) am Ostsee-Ufer
sckundér 4 m tief in der Grundmorine der jlingsten Vereisung (also des Pommer-
schen Stadiums) gelagerte Artefakte von Hamburg II konnen doch wohl nur durch
Abrutschen von Geschiebemergel im Zusammenhang mit Tieftauen von verschiit-
tetem Toteis nachtriglich in die Grundmoréne gelangt sein. Nach briefl. Mitteilung
von Herrn Dr, A. Rust (vom 12. 4, 54) ist Hamburg II von der Poggenwisch bei
Ahrensburg nach der in Washington ausgefiihrten C'4-Bestimmung 15150 *
350 Jahre alt. Falls die dafiir zur Verfiigung gestellte Probe einwandfrei war, diese
Zeitstellung also richtig ist, miissen wohl der Langeland-Vorstol und das Pom-
mersche Stadium etwas &lter sein, als die Geochronologie von G. und E. H. pE GEER
crgeben hat, Zur Kontrolle fehlt aber noch die C-Datierung der &dlteren Ham-
burger Stufe (I) von Meiendorf und der Allerédschicht von der Poggenwisch.

Das Magdalénien der Schussenquelle gehért nach dem pollenanalytischen Be-
fund dem SchluBabschnitt der baumlosen Tundrenzeit an (vergl. auch
F. Fmeas 1949, S. 77, 347) wie Hamburg I und auch Petersfels; alle diese sind nach
K. J. NARr (1954 und briefl. Mitteil.) Magdalénien VIa, mittlere Phase, und ihre
(zeitliche) Ndhe zu Andernach macht es unwahrscheinlich, daB Schussenquelle-
und Petersfels-Magdalénien #lter als Hamburg I sind (K. J. Narr, briefl. Mitteil.
vom 8. 4, 54).

C. Parallelisierungen mit Nordamerika

Bezliglich einer Paralleliserung der pleistozénen Phasen Europas und Nord-
amerikas muBlte sich noch 1948 R. F. Fuint (Tabelle 13 und S. 347) sehr skeptisch
duBern: Tabelle 13.. ,cannot be regarded as showing firm correlations. Substages
of the Fourth Glacial stage are included only to a limited degree because, with
these, equivalences are especially uncertain. Certainly it would be hazardous to
attempt to correlate substages across the Atlantic between Europe and North
America®.

Die Erfindung der Radiokarbon-Methode in Chicago hat zunichst eine zuver-
lissige Synchronisierung der letzten Phasen der letzten Vereisung Europas und

%) Da hier die Artefakte bis 1 m tief in verlehmten L8 hinuntergehen, nimmt F. E.
ZEUuNER (1953) an, daB die Magdalénien-Station Andernach in der Zeit der letzten L&B-
anwehung bewohnt gewesen sei. Dann wéren aber die Artefakte aus Knochen und Ge-
weih bei der spéteren Verlehmung des Lisses durch Verwitterung zerstort worden. Vor
allem ist die Existenz eines ,LéBmagdalénien” (Stufen IV—VI) einigermaflien unwahr-
scheinlich und Magdalénien VI nirgends fiir die LiBbildungszeit nachgewiesen (K. J.
NaRrr 1953).

1) Diese Renntierjiger haben bestimmt nicht in der Frostschutt-Zone gejagt!
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Nordamerikas moglich gemacht und damit bewiesen, daff die Wisconsin-Vereisung
Nordamerikas und die letzte Vereisung Europas wirklich, wie vermutet, gleich-
zeitig waren.

1. Das Two Creeks Forest bed-Interstadial

Die wichtigste Radiokarbon-Datierung in Nordamerika ergab, daBl das Two
Creeks Forest bed in Manitowoc Co., Wisconsin, das am westlichen Steilufer des
Michigan-Sees ca. 40 km nérdlich von der duBersten Grenze des Mankato-Vor-
stofles der Wisconsin-Vereisung aufgeschlossen ist, zeitlich dem européischen Al-
leréd entspricht. Das Two Creeks Forest bed ist eine wenige Zoll méchtige Fich-
tenwaldmoor-Bildung auf oben fossilfiihrenden warwigen Sedimenten und be-
deckt von Eisstauseeschluff, der von der Mankato-Grundmoréne iiberlagert wird
(R. F. Fuint & E. S. Degvey, Jr., 1951, S, 261ff.). Die C'4-Bestimmung von 5 Torf-
und Holzproben ergab im Durchschnitt ein Alter von 11404 * 350 Jahren, also
637 Jahre mehr als fiir den Durchschnitt der damals ermittelten C14-Datierungen
von Alleréd-Proben 5 verschiedener Orte in Irland, England und Deutschland;
nach den neuen Kopenhagener Datierungen dénischer Alleréd-Proben (ca. 12000
bis 10800 vor heute) sind aber das Two Creeks Forest bed- und das Allerdd-Inter-
stadial synchron (Johs. Iversen 1953). Daher hat R. F. Frint (1953) auf dem 4. In-
qua-Kongref in Pisa auf die groBe Bedeutung dieses spidtquartédren Leithorizon-
tes fiir die Parallelisierung européischer und nordamerikanischer Phasen der letz-
ten Vereisung in seinem Vortrag hingewiesen,

E. AntEvs (1953, S. 218—222) hat auf Grund der bisherigen Veréffentlichungen
die Zuverlissigkeit der Radiokarbon-Methode und besonders der Datierung des
Two Creeks Forest bed angezweifelt. Aber gerade in diesem Falle ist ein solcher
Zweifel (besonders im Hinblick auf die Stratigraphie der Probeentnahmestelle)
ganz unangebracht. Auch die Kopenhagener Datierungen beweisen, dal diese Me-
thode absolut zuverléssig ist, wenn vollkommen einwandfreie Proben verwen-
det werden,

‘Wie Heikki JenaTius (Geologi No. 5, S. 46, Helsinki, 1954) in seinem Vortrag
auf der VI. Nordischen Geologentagung am 29. 5. 54 in Helsinki mitteilte, sind
nach seinen pollenanalytischen Mooruntersuchungen die &dltesten Schichten im
stidostlichen Kanada jiinger als die Schlufivereisung; die C!*-Datierung von stel-
lenweise mit Banderton bedeckten Torfschichten unter der jiingsten Grundmo-
ridne bei St. Pierre S vom St. Lorenz-Strom ergab ein Alter von 11050 * 350 Jah-
ren, also die gleiche Zeitstellung wie fiir das Two Creeks Forest bed (die Kenntnis
dieser wichtigen Befunde verdanke ich Frau Prof. E. H. pE GEER).

2. Die SchluBvereisung in Nordamerika

Aus der C'4-Datierung des Two Creeks Forest bed folgt, daBl der Mankato-Vor-
stoB (Maximum vor 11000 Jahren), der eine Schliisselstellung in der spétpleisto-
zéinen Stratigraphie Nordamerikas innehat — ist doch seine duBerste Randlage
fiir mehr als 1600 km bekannt! — dem Mittelschwedischen Stadium und der
SchluBvereisung der Alpen zeitlich entspricht und nicht, wie bis 1951 allgemein
angenommen wurde, dem Pommerschen Stadium. Im Vorland des Pommerschen
Stadiums lag eine breite Frostschutt-Tundrazone, und die zugehorigen Binder-
tone sind fossilfrei; das Inlandeis des Mankato-VorstoBes drang aber in ein (viel-
leicht nur liickenhaft) bewaldetes Gebiet (Waldtundra?), und der vor diesem Vor-
stoB abgelagerte Bénderton ist im obersten Teil fossilfiihrend. Erst dem fenno-
skandinavischen Eisrandgiirtel hatten sich die Vorposten der nordwérts vordrin-
genden Waldbdume in der Alleréd-Zeit gendhert, und die jlingsten Béndertone
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in Mittel-Schweden und Finnland sind wie die obersten Schichten friihgotigla-
zialer Decktone fossilfithrend.

Bis etwa 1948 war in Nordamerika ein Spitglazial im Sinne der européischen
Follenanalytiker nicht bekannt, vor allem keine Tundrenphase (R. F. Frint 1948,
S. 492); R. F. Fuint vermutet, da man dort bis dahin keine geniigend alten Bo-
denproben gefunden habe. Der wahre Grund ist aber der, daf3 die nordameri-
kanischen Pollenanalytiker die sehr pollenarmen, zweifellos spitglazialen Schich-
ten am Grunde lakustrischer Moore nicht nach HF-Aufbereitung mit Beriicksich-
tigung des NBP untersucht haben. Erst im Jahre 1948 wurden im Staate Maine
Befunde bekannt, die fiir eine spitglaziale Tundrenphase sprachen (E. S. DEgVEY,
Jr. 1949, S. 1357), und bald darauf hat dann E. S. DeevEy, Jr. (1951) in dem selben
Staate in 4 Pollenprofilen eine ganz dhnliche (sicher die selbe) Dreigliederung des
Spitglazials wie in Europa feststellen kénnen. Auch anderwirts kommt sie hichst
wahrscheinlich vor, z. B. im Staate Indiana (H. Gross 1951b), und wird sich zwei-
fellos mit Hilfe der HF und mit Beriicksichtigung des NBP in allen geniigend alten
Sedimenten lakustrischer Moore nachweisen lassen. Das Ende der letzten klima-
tisch bedingten spitglazialen Toneinschwemmung (entsprechend dem Oberen
Dryaston in Europa) ist in Nordamerika noch nicht datiert worden; in Stidamerika
(Patagonien) fillt es in die Zeit um 8000 v.Chr, wie in Europa (H. Gross 1952,
S. 82); die letzte Eiszeit endete also auf der siidlichen Halbkugel, wie vermutet,
zu derselben Zeit wie auf der nordlichen.

3. Das Cary-Stadium = Pommersches Stadium

E. H. pe Geer (1951b S. 565, 567) synchronisiert das Cary-Stadium der Wis-
consin-Vereisung mit dem Pommerschen Stadium der Weichsel-Vereisung (rund
16000 Jahre vor heute). Hierfiir steht bisher nur eine einzige bestimmte C'4-Da-
tierung zur Verfiigung: Nr. 528 Holzproben aus L6B unter Geschiebemergel in
einem Aufschlufl am Siidufer des Clear Creek in Iowa 16367 * 1000 Jahre alt
(F'. Jonnson 1951). Nr. 438 ist ein Torfprobe, die in einer letzteiszeitlichen Strom-
terrasse bei Bridgeville, Pennsylvania, gefunden und mit groBerer Wahrschein-
lichkeit in das Tazewell-Cary-Interstadial als in das Cary-Mankato-Interstadial
(= Two Creeks Forest bed) gestellt wurde, Alter grofler als 16000 Jahre. Auch fiir
ulle tbrigen in Frage kommenden Proben ergab die C"-Bestimmung nur das
Mindestalter (15000—17000 Jahre) fiir das Tazewell-Cary-Intervall (R. F. FLinT &
E. S. Deevey, Jr., 1951, S. 286, 287, E. H. pe Geker 1951b, S. 566). Das Cary-Stadium
diirfte danach wohl etwa 16000 Jahre alt oder ein wenig &dlter sein und in Europa
dem Pommerschen Stadium entsprechen, wenn seine geochronologische Datierung
(ca. 16000 Jahre vor heute) richtig ist.

4. Das nordamerikanische Jungpaldolithikum

Das nordamerikanische Jungpalédolithikum hat die SchluBBvereisung, das Man-
kato-Stadium der Wisconsin-Eiszeit, allem Anschein nach recht lange liberdauert.
Nach den bisher vorliegenden C'4-Datierungen (H. Gross 1952) sind der Schlufi-
vereisung zuzuweisen: das Bisonjdger-Lager der Folsom-Kultur bei Lubbock,
Texas, der Wohnplatz Ft. 50 am Medicine Creek, Nebraska, und wahrscheinlich
auch der Wohnplatz Ft. 41 am Lime Creek, Nebraska; dem Two Creeks Forest
bed-Interstadial: die Folsom-Kulturschicht im Sandia Cave, New Mexico, und
der Wohnplatz im Danger Cave bei Wendover, Utah. Betrichtlich dlter ist die
Sandia-Kultur in New Mexico und die Elefantenjdger-Rastpléitze der Llano-Kul-
tur im SW der U.S.A. und in Mexiko, denn ihre Flintlanzenspitzen sind mehrfach
zusammen mit Elefantenresten unter Schichten mit Folsom-Lanzenspitzen der
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spitglazialen Bisonjdger gefunden worden (E. H. SELLARDs 1952); leider ist noch
keines dieser Elefantenjiger-Lager mit der C'4-Methode datiert worden.

Die pleistozdnen Elefanten sind allem Anschein nach ebenso wie Elephas pri-
migenius in Eurasien im &lteren Spéatglazial, d. h. lange vor der SchluBlvereisung
augestorben !!). Mastodon americanus hat aber die SchluBivereisung in Nord-
amerika ca. 1000 Jahre tiberlebt (H. Gross 1951b). Im nordamerikanischen Jung-
paléolithikum spielte im Gegensatz zum européischen das Renntier gar keine
Rolle, sondern ausgestorbene Bison-Arten.
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Der Mensch als geologischer Faktor an der Nordseekiiste
Von Ernst Dittmer, Husum

Zusammenfassung

Die Entwicklungsgeschichte des jlingsten Holozins an der Nordseekiiste 146t sich
ohne Beriicksichtigung des Faktors Mensch nicht deuten. Der natiirlichen Schichten-
folge und Faziesverbreitung werden zahlreiche Beispiele gegeniibergestellt, aus denen
sich der weitgehende EinfluB des Menschen auf die Gestaltung des Kiistenraums in den
letzten 1000 Jahren ergibt.

Summary. The development of the North-Sea coast during the Late Holocene
cannot be understood without the factor Man, Many examples can be shown, where
Man, during the last 1000 years, has considerably influenced the configuration of the
coast area.

Die Anwendung der aktualistischen Betrachtungsweise bei der Deutung der
geologischen Vorginge, die in vorgeschichtlicher Zeit wihrend der nacheiszeit-
lichen Flandrischen Transgression zur Bildung stark differenzierter Ablagerun-
gen an der Nordseekiiste gefiihrt haben, kann zu groben Irrtiimern Anlafl geben,
wenn wir die hydrographischen und morphologischen Verhiltnisse des heuti-
gen Wattenmeeres bei unseren Untersuchungen der Vergangenheit zu-
grunde legen. Denn seit der Mensch die Marsch- und Moorniederungen besiedelte
und kultivierte, hat er zweifellos in so starkem Umfange in das geologische Ge-
schehen eingegriffen, daf die natiirliche Entwicklung nicht nur beeinfluBlt, sondern
sogar teilweise in eine ganz andere Richtung gelenkt worden ist. Dabei hat sich
der menschliche EinfluB nicht nur auf die eigentlichen Siedlungsgebiete be-
schrinkt, sondern auf den ganzen Kiistenraum ausgewirkt. Das heutige Watten-
meer ist in seiner Gestaltung viel stdrker durch die landeskulturelle Tatigkeit
des Menschen veridndert worden, als man annehmen mochte, auch in den Teilen,
die dem unmittelbaren EinfluB nicht unterlegen sind.

Da wir an der gesamten Nordseekiiste nirgends mehr ein Gebiet besitzen, in
dem die Faziesrdume einigermalBen ungestért und natiirlich entwickelt sind, kann
man die Bildungsbedingungen fiir die Sedimente der Vorzeit nur mit Hilfe der
moglichst weitgehenden Auswertung von Bohrungen erschlieen, ohne sich bei
deren Ausdeutung durch den gegenwirtigen Zustand der Morphologie und Dy-
namik beeinflussen zu lassen. Dabei ist es unbedingt wichtig, daB bei der Betrach-
tung der entwicklungsgeschichtlichen Vorginge stets die gréferen Zusammen-
hinge gesehen werden. Erst aus der Aneinanderreihung unzéhliger ortlicher Be-
funde 14Bt sich ein Bild von der natiirlichen Faziesfolge gewinnen, Gerade die
umfangreiche Literatur iiber die neuzeitliche Kiistensenkung bietet zahlreiche
Beispiele, bei denen aus ortlichen Beobachtungen und vom Blickpunkt der Ge-
genwart gesehen Fehlschliisse gezogen wurden.

Den groflen Kiistenverdnderungen, die in der Nacheiszeit durch den eustatisch
bedingten Wasserspiegelanstieg verursacht waren, stand der Mensch jahrtausen-
delang passiv gegeniiber. Der Mesolithiker muBite sich bei dem starken Ausmaf
der Niveaudnderung in kurzer Zeit auf das heutige Festland zuriickziehen. Voll-
marine subaquatische Schlickabs&dtze groBer Michtigkeit waren
im Miindungsgebiet von Elbe und Eider im frithen und mittleren Atlantikum
weit verbreitet. Diese Ablagerungen enthalten eine Molluskenfauna, die grolle
Ahnlichkeit mit der Abra-Macoma-Gemeinschaft der heutigen Schlickgebiete der
Deutschen Bucht besitzt. Es hingt mit der ganz anderen Gestaltung des Kiisten-
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raums in atlantischer Zeit zusammen, dal3 derartige Absétze so kiistennah auf-
treten konnten. Die Entfernung ihres Verbreitungsgebietes von der Kiiste weg
ist durch die natiirliche Entwicklung bedingt, da mit Zunahme der Tiefen
die Dynamik in Kiistenndhe verstirkt wurde.

Sandige Flachwasserabsidtze, die unter der Niedrigwasserlinie
gebildet wurden und als Leitform Spisula subtruncata enthalten, waren in der
Vorzeit viel stdrker verbreitet als heute. Auch das Verschwinden dieses Fazies-
raums aus dem eigentlichen Kiistengebiet hat natiirliche Ursachen.

Das nichste Glied in der Faziesfolge, die Abséitze des Wattenmeeres,
hat auch heute noch im Elbmiindungsgebiet eine groBe Ausdehnung, Im nord-
und ostfriesischen Raum ist in den letzten 1000 Jahren nach den mittelalterlichen
Landverlusten sogar eine erhebliche Zunahme der Wattflichen zu verzeichnen.
Die vor der Zeit der Besiedlung und Bedeichung gebildeten Wattabsitze, die zeit-
lich bis in das &ltere Neolithikum zuriickgehen, zeichnen sich wie die heutigen
durch Gezeitenschichtung und eine sehr artenarme und individuenreiche Fauna
aus, der alle temperaturempfindlichen Mollusken fehlen. Bemerkenswert ist die
gegeniiber heute viel stiarkere Verbreitung von Scrobicularia piperata und das
Fehlen jener Arten, die erst der Mensch in jlingster Zeit in unser Gebiet gebracht
hat. Es mangelten den vorgeschichtlichen Watten jene grofien, tief eingeschnit-
tenen Wattstriome, die unser heutiges Wattenmeer kennzeichnen, und des-
wegen deren Sedimenten die Vermengung mit aufgearbeitetem Material mittel-
und jungpleistozidnen Ursprungs.

Der natiirliche Verlandungsraum war in der Vorzeit reich ge-
gliedert. In Nordfriesland hat er vom Ende der Jungsteinzeit bis in das frithe Mit-
telalter hinein eine Breite von mehr als 30 km erreicht. Nahe der See lag ein
Streifen griiner Marsch mit einer natiirlichen, ungenutzten Vege-
tation, die den Absatz auch feinster Sinkstoffe begiinstigte. Da die Verlandung
kontinuierlich seewirts fortschritt, hatte die alte Marsch im Endzustand eine
geschlossene Kleidecke. Fast liberall an der Nordseekiiste beobachten wir iiber
ihr ein Torfprofil, das mit Schilftorf beginnt und {iber Seggentorf, Bruch-
waldtorf mit Laubmoostorf und Heidetorf endigt. In's Rédumliche i{ibertragen
heiBt das, daff landwaérts neben der marinen Verlandungsfazies ein breiter Schilf-
glirtel nachfolgte, in dem sich der marine und Gezeiteneinflufl verlor, sodaf3 Bruch-
wald und Hochmoor sich allmihlich anschlieffen konnten. Die seewértige Aus-
dehnung der Verlandungszone bedingte die angegebene Vegetationsfolge tliber-
einander.

Uber die Gezeitenerscheinungen der Vorzeit lassen sich genaue
quantitative Angaben bislang nicht machen. Alle Berechnungsversuche schlieflen
zahlreiche Unbekannte ein. Da die Ausdehnung und die Tiefenverhéltnisse der
Nordsee im GroBen kaum von den heutigen Verhiltnissen abwichen, wird der
Verlauf der Tidewellen nicht viel anders gewesen sein, Im Kiistengebiet
aber herrschten ganz andere morphologische Bedingungen. Die heutigen groBen
Wattstrome, ausgenommen die Tidefllisse, die aber wahrscheinlich auch kleinere
Querschnitte hatten, waren nicht vorhanden. In den Verlandungsgebieten gab es
nur zahlreiche kleine Priele. Insbesondere der Schilfgiirtel wirkte stark hem-
mend auf die Gezeitenbewegungen. An diesem wurde die Flutwelle reflektiert.
Es ist deshalb anzunehmen, daB der Tidehub vor dem #duBeren Marschrand am
héchsten war und innerhalb der organogenen Verlandungsfazies auf Null absank.
Auch bei Sturmfluten reichte der Einflul hichstens durch Anstau der Binnen-
wisser bis in den Bruchwald. Die hohe Vegetation des Schilfgiirtels machte zu-
dem einen ausgeprigten Windstau, wie wir ihn heute an der Kiiste haben, un-
moglich.

14
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Der Abflull des Niederschlagswassers von der Geest, aus den ver-
moorten ehemaligen Schmelzwassertdlern und den seewirts anschlieBenden
Moor- und Marschgebieten, war durch die breite Verlandungszone stark behin-
dert. Die Folge war: 1. ein hoher Grundwasserstand in der Verlandungszone
selbst; dieser verzogerte die Setzung der Marsch- und Moorbéden; 2. ein Anstei-
gen des Grundwasserspiegels auf der angrenzenden Geest und dessen fortschrei-
tende Vermoorung und 3. ein Hinausschieben der Grenze zwischen siilem und
salzigem Grundwasser in den diluvialen und alluvialen Grundwassertrigern
weit nach See zu.

Soweit das Bild von den Zusténden in vorgeschichtlicher Zeit, wie es sich bis-
her aus den erdgeschichtlichen Untersuchungen ergab, und zwar ausgehend von
der nacheiszeitlichen Urform, nicht vom heutigen Zustand zuriick in die Ver-
gangenheit betrachtet.

In vorgeschichtlicher Zeit hat eine Besiedlung der Marschen und Moore
trotz zahlreicher Streufunde jungsteinzeitlicher und bronzezeitlicher Gerite of-
fenbar nicht stattgefunden. Die Besiedlung der romischen Kaiserzeit beschrinkte
sich auf die hochliegenden Uferrédnder der Fliisse und Nebenfliisse sowie auf die
AuBenrinder der marinen Marschen. Es ist nicht anzunehmen, dal sich der
Mensch damals als ,geologischer Faktor” soweit betitigte, dal dadurch die na-
tiirliche Entwicklung wesentlich beeinfluit worden wire. Auch die vermutlich
sichsische Bevilkerung der zweiten Hilfte des 1. Jahrtausends hielt sich an die
natiirlichen Erhebungen, alte Diinen und hochliegendes Marschland, und énderte
wohl kaum etwas an den natiirlichen Entwisserungssystemen. Erst mit der Ein-
wanderung der Friesen und der Holldnder am Ausgang des 1. Jahrtau-
sends beginnt die Periode, in der der Mensch auf den Ablauf der natiirlichen Ent-
wicklungsgeschichte einen entscheidenden EinfluB nimmt. Dabei {iberschneiden
sich zwei fiir die gesamte Kiistenentwicklung wesentliche Ereignisse: 1. die
planmidfiige Besiedlung, ausgehend von den hochgelegenen marinen
Marschen in Richtung auf die Moorniederungen und den Geestrand, und 2. die
natiirlichen Einbriiche der Nordsee als Folge der sogenannten Diinkirchener
Transgression in niedrig gelegene Gebiete, die zur Ablagerung einer jun-
gen Marsch iiber der alten steinbronzezeitlichen bzw. den darauflagernden Moor-
bildungen fiithrte. An der Niederelbe war z. B. ein solcher Einbruch und die Wie-
derverlandung groBtenteils bereits erfolgt, als hollindische Kolonisten vom
11. Jahrhundert an die Bedeichung und Kultivierung durchfiihrten. In Nordfries-
land erfolgte ein Einbruch zunéchst nur im nérdlichen Teil, wihrend das iibrige
meist vermoorte Gebiet von friesischen Siedlern in Besitz genommen wurde.

Ein wesentliches Merkmal, das die natiirlichen Faziesverhiltnisse aufs stark-
ste beeintriachtigte und eine Reihe tiefgreifender Folgeerscheinungen hatte, war
der Deichbau. Die Deiche hatten damals den Zweck, nicht nur die Sturmflut-
gefahr zu bannen, sondern auch das neukultivierte Land vor den Binnenwiéssern
aus den Moorgebieten zu schiitzen. Die Befunde zeigen, dal der Deichbau den
landeskulturellen FolgemaBnahmen wie Verfehnun g und planméBiger Ent-
wédsserung vorausging. In den ehemaligen Moorgebieten liegen alle alten
Deiche sowie die Wohnplidtze aus der Zeit der ersten Besiedlung, die spiteren
Warften, auf Moor. Die eingedeichten Gebiete aber wurden verfehnt, d.h. die
Moordecke wurde entfernt und die darunter liegende Kleimarsch in Kultur
genommen !). Durch eine groflartiges Entwisserungssystem wurde eine intensive

1) Die Einwinde von C. ScuotrT (1950) setzen sich iiber die tatsichlichen Befunde ohne
Diskussion hinweg. Seine Ansicht, die Friesen hétten statt auf alter verfehnter Marsch
auf der jungen Marsch der Diinkirchener Transgression gesiedelt, ist weder belegt
noch laBt sie sich mit den wirklichen Lagerungsverhiltnissen in Einklang bringen.
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landwirtschaftliche Nutzung ermdglicht. Solche Verfehnungen sind in Nordfries-
land vom 11.—16. Jahrh. auf einer Flidche von mindestens 30 000 ha, in Teilen
von Eiderstedt und in den Elbmarschen in groffem Umfange erfolgt. Wie weit dies
auch fiir das ostfriesische Gebiet zutrifft, ist noch nicht untersucht, In den Nieder-
landen wurde die mittelalterliche Verfehnung neuerdings durch T. EDELMANN
(1952 und freundliche miindliche Mitteilung) nachgewiesen,

Gleichzeitig erfolgte eine Abtorfung in Gebieten auBerhalb der Deiche zum
Zwecke der Salzgewinnun g aus Torfasche, und zwar meist am Rande von
marinen Einbruchsrdumen. Diese friesische Salzsiederkultur ist an der nieder-
léindischen, ost- und nordfriesischen Kiiste verbreitet gewesen und hat zur Zer-
stérung von Hallig- und Vorland beigetragen.

Durch den Deichbau, die Verfehnung, Salztorfgewinnung und Entwésserung
griff der Mensch in sehr starkem MaBe in das natiirliche Geschehen ein. Durch die
Findeichung groBer Gebiete wurde die gesamte Verlandungszone mit allen Fazies-
rdumen dem EinfluBl der normalen Gezeiten und der Sturmfluten spontan ent-
zogen. Die Flutwelle konnte nicht mehr in dem veristelten Prielsystem und im
breiten Schilfgiirtel auslaufen, sondern fand an den Deichen ein starres Hinder-
nis. Das Ebbewasser konnte ungehindert ablaufen. Das kiinstliche Hindernis der
Deiche wirkte erhéhend auf das Tidehochwasser, erniedrigend auf das Niedrig-
wasser, also vergroBernd auf den Tidehub. Eine Anderung des Verhiltnisses von
Steig- und Falldauer ist wahrscheinlich. Durch die Stauwirkung nahm die Zahl
und Hohe der Sturmfluten zu. Das bedeutete eine stirkere Erhéhung der noch
nicht bedeichten oder neugebildeten Marschen gegeniiber den natiirlichen Ver-
héltnissen. Dort, wo sich neues Vorland bildete, wuchs dieses nicht ungehindert
kontinuierlich auf See zu wie unter natiirlichen Bedingungen in vorgeschichtlicher
Zeit, sondern die Entwicklung wurde alsbald durch Neubedeichungen unterbro-
chen. Niemals mehr kam es zu einer natiirlichen Differenzierung der Fazies, im-
mer nur entstand m arine Marsch mit fetten Béden vor dem alten und leich-
teren hinter dem neuen Deich. Diese Zonierung wiederholte sich in den jeweils
jingeren Kogen, sehr zum Vorteil der heute gewiinschten gemischten Betriebs-
weise,

Die Salztorfgewinnung auf Vorlindern und Halligen wurde zweifellos ohne
Riicksicht auf Landverluste und Kiistenschutz durchgefiihrt, Die Zerstorung hatte
erhebliche AusmaBe, aber offenbar doch keine allzugrofie Einwirkung auf die
hydrographischen Verhiltnisse, da sie schrittweise erfolgte und an den meisten
Stellen liber dem abgetorften Geldnde neues Halligland aufwuchs,

Durch die Verfehnung aber wurde die vorher sturmflutfreie Oberfliche soweit
erniedrigt, dafl sie nunmehr im allgemeinen unter dem mittleren Tidehochwasser
lag. Bei Deichbriichen geriet also das Land unter die Einwirkung der tdgli-
chen Gezeiten. Es ist ohne weiteres klar, daB} sich als Folge schnell ein Priel-
system ausbilden konnte, das ganz andere AusmalBe annahm, als dies bei Uber-
flutung von hochwasserfreiem Land hitte geschehen kénnen. Nur durch die um-
fangreichen VerfehnungsmafBnahmen konnte es im Mittelalter zu derartigen Ka-
tastrophen kommen, wie sie uns in den Chroniken aufgezeichnet sind und in den
Marschprofilen abzeichnen.

Es 148t sich natiirlich nicht mit Sicherheit sagen, ob das nordfriesische Gebiet
in seinem natiirlichen Zustande auch von einer natiirlichen Transgression betrof-
fen worden wiare. Wire dies geschehen, so hiitten sich vielleicht auch einzelne
Einrisse gebildet; es wire zur Ablagerung einer jungen Marschdecke iiber dem
Moor gekommen, kaum aber hitte sich die Entwicklung so umfangreicher Watt-
stromsysteme angebahnt, wie dies seit den mittelalterlichen Sturmflutkata-
sirophen geschehen ist.
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Die Entwisserung der in Kultur genommenen Marschen und Moorniederun-
gen erniedrigte den Grundwasserstand und begiinstigte eine verstédrkte Setzung
des Bodens, besonders in den Gebieten mit ehemaliger Brackwasserfazies. In vie-
len Gegenden machte die Setzung wiederum besondere kiinstliche Entwisse-
rungsmaBnahmen notwendig, die erneut weitere Setzungen des Bodens nach sich
ziehen. Durch die natiirlichen Einbriiche, die durch die Bedeichung und Verfeh-
nung herbeigefiihrten Sturmflutkatastrophen und Landverluste, durch die Sak-
kung der Marsch- und Moorbdden und den dadurch kiinstlich niedrig gehaltenen
Grundwasserstand, schlieBlich durch wasserwirtschaftliche MaBnahmen auf der
anschlieBenden Geest haben sich die Grundwasserverhiltnisse auch in quali-
tativer Hinsicht in den letzten 1000 Jahren, letzten Endes auch durch die
menschliche Tatigkeit bedingt, ganz wesentlich veréndert, Die Salzwassergrenze
in den verschiedenen Grundwasserstockwerken hat sich stédndig landwirts ver-
schoben, und zwar am meisten in den Gebieten, die besonders tief liegen. Vielfach
hat das Salzwasser im Untergrund die Grenze zwischen Geest und Marsch bereits
erreicht, und in Gegenden mit geringer Marschbedeckung, wie z. B. im Gottes-
koog, dringt infolge des kiinstlich niedrig gehaltenen Binnenwasserstandes salz-
haltiges Grundwasser auf und 148t die Versorgung mit Trink- und Tréankwasser
zu einem ernsten Problem werden, Dies ist ein sprechendes Beispiel fiir die Fern-
wirkung, die landeskulturelle MaBnahmen haben kénnen, Waren sich aber die
friesischen Kolonisten des Mittelalters keineswegs iiber die Folgen ihrer tief in
das natiirliche Geschehen eingreifenden MafBnahmen klar, so mufl man heute un-
bedingt erwarten, dal eine Planung auf weite Sicht und unter Berlicksichtigung
vielleicht eintretender Folgen betrieben wird.

Seit etwa einem Jahrhundert greift der Mensch b e wu B8 t aktiv in das natiir-
liche Geschehen ein, sei es aus Griinden des Kiistenschutzes oder sei es, um die
natilirliche Entstehung von Neuland wirksam zu unterstiitzen und sumpfige Nie-
derungen trocken zu legen. Es gilt schéidliche Strémungen zu unterbinden, wei-
tere Abbriiche zu verhindern und die Anlandung zu férdern. In vielen Fillen be-
deutet eine solche MafBnahme einen Eingriff in den Sedimenthaushalt des Watten-
meeres oder in die Sandwanderung vor der Kiiste. Die Befestigung der Westenden
der ostfriesischen Inseln behindert deren Ostwirtswanderung, ohne den Sand-
verlust unterbinden zu kinnen., Als Folge wurden stindig weitere, kostspielige
Bauten notwendig. Die aus einem diluvialen Kern und jungen alluvialen Neh-
rungshaken bestehende Insel Sylt mufite vor Westerland durch eine Uferschutz-
mauer befestigt und vor weiterem Abbruch bewahrt werden. Nachdem das bis-
herige Nihrgebiet in der Mitte keinen Sand mehr liefert, ist auch der Bestand
des nordlichen und siidlichen Hakens bedroht, sodaB auch hier Sicherungs-
mafnahmen notwendig geworden sind. In allen diesen Fillen hat das auf Not-
wehr beruhende Eingreifen des Menschen in das geologische Geschehen meist
nicht zu befriedigenden Ergebnissen gefiihrt und gelegentlich sehr schadliche
Folgen gehabt.

Der Bau des Hindenburgdamms unterband die Strémung iiber den
Wattriicken zwischen Sylt und dem Festland, erzeugte einen héheren Stau an der
Siidseite und begilinstigte die Landgewinnung in einem nicht erwarteten und bisher
nicht verzeichneten MaBe. Der starke Anfall von Stinkstoffen legt die Vermutung
nahe, daf3 diese in bisher nicht ndher bekannten Gebieten aus dlteren Absidtzen
aufgearbeitet werden und daf3 diese Aufarbeitung ebenfalls eine mittelbare oder
unmittelbare Folge des Dammbaues ist. Ahnlich giinstige Wirkungen waren bei
anderen Bauten zu verzeichnen, wenn auch nicht in dem Umfange.

Einen Fall der unbeabsichtigten und geradezu unerwiinschten Beeinflussung
der Sandwanderung stellt die Abddidmmung der Eider dar, deren Zweck
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es war, die groBen Niederungsgebiete vor den winterlichen Sturmfluten zu schiit-
zen. Dieser Zweck ist voll erreicht worden. Das Bauwerk verdnderte aber die Ge-
zeitenverhéltnisse unterhalb der Abddmmungsstelle so stark, daf innerhalb we-
niger Jahre mehr als 20 Millionen cbm Sand in den Tideflu einwanderten. Da-
durch wurde nunmehr die Entwésserung ernstlich beeintriachtigt. Weitere kost-
spielige Bauten waren erforderlich. Zwar hatte der Einflufl des Bauwerks auf den
zukiinftigen Wasserhaushalt vorher berechnet werden kénnen, doch waren bis
dahin die Beziehungen zwischen Strémung und Sediment unbekannt. Wir er-
kennen zwar heute die Notwendigkeit verantwortungsbewufiter Planung, wir
sind aber weit davon entfernt, die Auswirkungen, die der Mensch als geologi-
scher Faktor auslésen kann, in jedem Falle abzuschétzen oder genau zu ermitteln.

Die Entwicklungsgeschichte des jlingsten Holozins zeigt also, dal der Mensch
in den letzten tausend Jahren so weitgehend in das natiirliche geologische Ge-
schehen an der deutschen Nordseekiiste eingegriffen hat, daBl man selbst das vor
den Dcichen liegende Wattenmeer nicht mehr als reine Naturlandschaft anspre-
chen kann. Die villige Verdnderung der Faziesfolge, bedeutsame Verlagerungen
der Kiistenlinie, Landverluste und Landgewinn, sind durch den Menschen veran-
iaBt oder mindestens stark begiinstigt worden. In vielen Féllen mufite in Kauf
genommen werden, daB die intensive Nutzung des fruchtbaren Marschlandes
gleichzeitig mit unerwiinschten Folgeerscheinungen verbunden war. Daf} sich die
landeskulturelle Tétigkeit in friiheren Zeiten so oft in verheerender Weise aus-
wirkte, ist vor allem auf die mangelhafte Kenntnis der natiirlichen geologischen
Vorgénge zuriickzufiihren und auf den geringen Wert, den man dem Menschen als
geologischem Faktor — ob er ihn nun bewuflt oder unbewuBt ausiibt — beige-
messen hat. Fiir den Wasserwirtschaftler gilt es heute Auswirkung und Grenzen
des technischen Vermdgens zu erkennen, fiir den Forscher bei der erdgeschicht-
lichen Deutung den Faktor Mensch zu beriicksichtigen.
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Gerollmorphometrische Studien in den Mittelterrassenschottern
bei Gronau an der Leine ¥)
Von Konrad Richter, Hannover, Amt fiir Bodenforschung. Mit 2 Abb.

Zusammenfassung. Morphometrische Zurundungsfolgen sind sicherer kli-
matisch auszuwerten, wenn neben der kleinsten Zurundung auch ein maximaler Zu-
rundungsradius bestimmt wird. Eine Untersuchung der Mittleren Terrasse der Leine
bei Gronau stidl. Hannover zeigt, dall es auf diesem Wege vielleicht gelingt, eine kli-
matische Vollgliederung des Eiszeitalters zu erreichen.

Summary. Measuring of pebble rounding in river terraces etc. seems to be a
way to recognize the climatic conditions during the building of these deposits, In
this respect the biggest radius of rounded edges should also be determined. An in-
vestigation of the Pleistocene middle terrace of the Leine river near Gronau (S of
Hanover) shows, that it may be possible to get a complete scheme of the climatic
changes during the Ice Age by testing Pleistocene river terraces in this manner,

Im Jahre 1903 beschrieb H. MenzeL aus pleistozénen Flulischottern bei Gronau
Sand- und Lehm-Einlagerungen mit einer Konchylienfauna, die seiner Ansicht
nach auf ein kiihleres Klima hinweist als das heutige. Die Fauna ist inzwischen
von Lirric (1953) neu bearbeitet worden.

Die konchylienhaltigen Lehmeinlagerungen Menzer's waren 1951 und 1952 et-
wa 3—4 m unter der Kiesoberkante als gut 1 m méchtige Bank aufgeschlossen, de-
ren Unterkante in der LicuTEnBERG'schen Grube mit dem liegenden Kies deutlich
Brodeltaschen von ca. 40 cm Hohe bildete (siehe Abb, 1, geologisches Profil an der
linken Seite). In der einige hundert Meter entfernten stédtischen Kiesgrube ging
von dem Konchylienschluff aus eine mit Kies und Schluff erfiillte schéne Eiskeil-
spalte bis mindestens 1,5m in den liegenden Kies hinein. Es scheint also eine
ausgesprochen glaziale Klimaphase die Kiessedimentation eines pleistozinen Lei-
neschluffes unterbrochen zu haben. Auch WorpstepT (1950) deutet die von BARNER
(1941) erwidhnten Funde von Rhinoceros mercki im tieferen Teil der Kiese, von
Elephas primigenius im héheren Teil der Kiese als Wandlung des Klimaablaufes
wihrend der Aufschotterung.

Uberlagert wird der Schotterkérper von einer Bank, die nach Barner (1941)
im Gegensatz zu MeNzEL (1903) als saaleeiszeitlicher Geschiebelehm gedeutet wird.
Das Maximum der Ausbreitung saale- (= ri}-) eiszeitlicher Gletscher 148t sich so-
gar noch deutlicher weiter siidlich bei Alfeld auf den Mittelterrassenschottern der
Leine nachweisen. Allerdings ist der Geschiebemergel auf den Mittelterrassen-
schottern bei Gronau eine ausgesprochene Lokalmorine aus LéBlehm und aufge-
arbeiteten Gerollen des Mittelterrassenschotters und enthilt kein Prozent mehr
nordisches Material als der Mittelterrassenschotter selbst, der es aus Ablagerun-
gen einer dlteren, der Elstereiszeit, aufarbeitete.

Wie in anderen pleistozdnen FluBterrassenschottern des niedersichsischen
Raumes (K. RicaTER 1952a u. 1952b) wurden zunichst aus 10 Horizonten Buntsand-
steingerolle nach der Methode von CamwLeux (1952) und TricarT morphometrisch
vermessen, weil sich Buntsandsteine bisher als gut verwendbar gezeigt hatten.
Die Zurundung der Gerélle war an der Basis des Schotterkérpers gegen den un-
terlagernden Keuper zunichst gering, nahm bis zum , Konchylienschluft* stark

*) Vortrag auf der Hauptversammlung der Deutschen Quartirvereinigung in Stutt-
gart 1953.
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zu; aber die Gerdlle im unteren Teil des Schluffes waren sprunghaft wieder so
eckig wie in der Basis des Schotterkorpers. Da die Schluffbasis glazial verbrodelt
ist und die von ihr ausgehende Eiskeilspalte auch auf Glazialklima hinweist, wiir-
de diese morphometrische Abwandlung auf ein kaltes Klima zu Beginn der Schot-
terbildung, dann zunehmende Erwidrmung und dann glaziales Klima hindeuten.
Dabei ist die Zurundungsabnahme in der Basis des Schluffes sehr sprunghaft nach
dem Maximum der Zurundung im Kies direkt unter dem Schluff. Es ist also kein
Ubergang der Zurundungsformen vorhanden,sondern ein moglicherweise vorhan-
den gewesener Ubergangsteil der Schotter ist durch Abtragung vor Ablagerung
des Schluffes erodiert worden, oder es liegt eine Sedimentationspause vor,

Uber dem Schluff wird die Zurundung wieder stirker bis etwa zur Mitte des
hangenden Kieskomplexes und nimmt dann bis zur Basis des iiberlagernden Ge-
schiebemergels wieder ab. Im Geschiebemergel selbst ist die Zurundung natiirlich
am geringsten, aber kaum geringer als in der Basis des Gesamtterrassenkorpers
cder im unteren Teil des Konchylienschluffes. Der Geschiebemergel ist zweifellos
im glazialen Klima abgelagert, also werden die Schotterteile mit entsprechend ge-
ringerer Zurundung auch im kalten Klima, die zugerundeteren in wérmerem
Klima abgelagert sein. Das Profil (siehe Abb. 1, ganz links) zeigt also im Mittel-
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Abb. 1. Zurundungs- und Abplattungsentwicklung in den Mittelterrassenschottern und
1m jiingsten LeinefluBschotter bei Gronau. Links jeweils das geologische Profil mit einer
Schluffbank, deren unterer Teil verbrodelt ist. Die Wandlung der Zurundungsverhilt-
nisse ist klimatisch bedingt. Sie kommt bei Ausmessung der am stédrksten gerundeten

Ecken ( 2 'Lm) am klarsten zum Ausdruck und stimmt bei petrographisch verschieden-

artigen Gerollgruppen besser iiberein als bei Ausmessung der kleinsten Zurundungen.
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terrassenkomplex drei kalte und zwei wirmere Phasen. Die mittlere Kaltphase
reprisentiert demgemilB eine Kaltzeit, deren Gletscher unser Gebiet nicht mehr
erreichten. Sie 148t sich auch ohne Schluffbandentwicklung in anderen Mittelter-
rassenschottern Niedersachsens wie im benachbarten Alfeld und anscheinend auch
in entsprechenden Innerste-Schottern nachweisen.

Da in den vergletschert gewesenen Bereichen Norddeutschlands éltere Glet-
schervorstéBe sehr oft von néchst-jiingeren wieder aufgearbeitet wurden, ist dort
die Erfassung itiberfahrener VorstofSphasen sehr schwierig. Vielleicht 1461t
sich durch die vorstehend aufgezeigte morphometrische
Terrassengliederung bei sehr spezialisierten Profilauf-
nahmen eher eine Vollgliederung der pleistozdnen Abla-
gerungen erreichen.

Es stehen indessen nicht immer Buntsandsteingerdlle zur Verfiigung, um ei-
nen korrekten Vergleich zu ermoglichen. Schon im vorliegenden Beispiel gelang
es nicht, aus allen Horizonten eine geniigend groBe Zahl von Buntsandsteinge-
réllen zu sammeln, um wirklich einwandfreie Diagramme aufzustellen. Es wur-
den deshalb auch die Zurundungsverhiltnisse von zahlreichen anderen Gesteinen
untersucht.

Dabei ergaben sich mehrere Fille, bei denen unter Verwendung nur des klein-

sten Zurundungsradius ( %) ein abweichendes Bild entstand, das den Wert der

Methode vollig in Frage zu stellen schien. Auf der beigegebenen Abbildung sind
davon Beispiele fiir Pldnerkalke, Flammenmergel und Muschelkalk dargestellt.
Es wurde daher versucht, auch weitere Zurundungsradien wie r2 und die maxi-
male Zurundung eines Gerdlles = r,, darzustellen. Bei r,, wird von der An-
nahme ausgegangen, dafl die meisten Gerélle kliiftigen Sedimenten entstammen
und bei rein mechanischer Beanspruchung zum Zerfall zu Wiirfeln oder Quadern
neigen. Da sich das morphometrische Prinzip auf die Zurundung der Ecken be-
schriankt, wird also die Zurundung einer ehemaligen Wiirfelkante auBer acht ge-
lassen und die Maximalzurundung einer ehemaligen Ecke als rp, bezeichnet.
Diese Methode wurde nach der von Poser & HoévERMANN (1952) entwickelten Dar-
stellung der Historiogramme, sowohl fiir r1 wie fiir r2 und auch rp, durchgepriift,
und zwar einmal auf Sylt an der Nordsee, bei Strandgerdll vom Abbruchskliff
auf die Nehrung hin und weiter bei Travemiinde an der Ostsee.
Es ergab sich, daB bei frisch aus Geschiebemergel ausgespiiltem Ger6ll r1, r2 und
I'm zundéchst dicht beieinander liegen, sich im Verlaufe des Historiogrammes, also
zur Nehrung hin, auseinanderziehen, um sich dann weit auf der Nehrungin ins-
gesamt hdoheren Zurundungswerten wieder zu ndhern. Die ge-
nauen Ergebnisse werden in anderem Zusammenhang verdffentlicht. Fiir unseren
Fall ist wichtig, daB r, also nicht etwa eine aus dlteren Ablagerungen durch Auf-
arbeitung der Sedimente vererbte Abrollungsform darstellt, sondern mindestens
in seiner Mehrheit eine gleichsinnige Historiogrammentwicklung hat wie r1 und rz.
Nach diesem ermutigenden Ergebnis wurden auf der beigegebenen Abbildung
{iir Plinerkalke, Flammenmergel und Muschelkalk in den Zurundungsprofilen
nicht nur r1 und r2 sondern auch r,, dargestellt, Es zeigt sich, daBl r,, dann in
allen Fillen sehr weitgehend das an ri von Buntsandsteingeréllen gewonnene
Ergebnis bestitigt. Besonders in den Féllen, wo kein oder nur ungeniigend Bunt-
sandsteingeroll in den einzelnen Horizonten eines Schotterprofiles zur Verfiigung
sieht, scheint es also notwendig, mehrere Gesteinstypen, besonders auch hinsicht-
lich ry,, der maximalen Zurundung also, zu vergleichen.
L +1

Zur weiteren Kontrolle sind auch die Abplattungsfolgen nach der Formel -
dargestellt, die ebenfalls zeigen, daB eine Gesteinsart allein kein ganz eindeutiges
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Bild ergeben muf}, sondern daBB es auch aus dieser Perspektive erwiinscht ist,
mehrere Gesteinstypen miteinander zu vergleichen.

Eine Wandlung der Prozentgehalte einzelner Gesteinstypen kann dariiber
hinaus eine Mannigfalt paldogeographischer Hinweise ergeben. Sieht man von
dem Wandel einfacher Prozentzahlen fiir verschiedene Gesteine wie Kieselschie-
fer, Buntsandstein, Muschelkalk, Flammenmergel und anderen ab und beschrinkt
sich auf die Erfassung von Verwitterungsauslesen, so 148t sich dafiir das Verhélt-
nis kalkfreier Gerélle ohne Quarzgerdlle zu gerollten Quarzen von iiber 1cm
Liange verwenden. Es ergibt sich fiir die Mittelterrassenschotter bei Gronau eine
vOllig gleichlaufende Kurve wie bei der Morphometrie von Buntsandsteingersl-
len. Das morphometrische Ergebnis 1&8t sich hier auch auf rein sedimentpetro-
graphischem Wege erzielen (sieche Abb, 2).
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Abb. 2. Verhiltnis kalkfreier Gerélle zu gerollten gréfieren Quarzen. Die Zahlen der

Abscisse geben diese Quotienten an. In der Ordinate sind sie den Probeentnahmestellen

des Schichtprofils zugeordnet. Die so gewonnene Kurve ist gleichsinnig wie die der

maximalen Eckenrundung auf Abb. 1. Der Quarzgehalt ist in den gerundetsten Schotter-
lagen am geringsten.

Bei allen bisherigen derartigen Untersuchungen wurde mit Uberraschung fest-
gestellt (K. Ricuter 1952b), daB seitliche Aufschotterungsverlagerungen bei der
Bildung des Schotterkorpers das prinzipielle Bild eines zyklischen Klimaablaufes
kaum stoéren, und wo eine Stérung, etwa durch zeitweise Erosion, vorhanden ist,
148t sie sich in einem Kurvensprung, wie in unserem Beispiel, zwischen Liegen-
dem und Basis des Konchylienschluffes deutlich erkennen.

Auf der beigegebenen Abbildung 1 ist noch der Oberteil eines wahrscheinlich
jiingeren Schotterkdrpers beim Bahnhof Gronau dargestellt, der, direkt unter
holozdnem Lehm gelegen, das morphometrische Bild eines nicht glazialen Klimas
zeigt. In ihm wurde in einem Meter Tiefe das Bruchstiick eines Menschenschéddels
gefunden, das durch Friulein Dr. Assmus freundlicherweise anthropologisch be-
urteilt ist. Es erlaubt zwar kein sicheres Urteil, aber nach Form und Gewicht ist
es eher als jung, denn als eiszeitlich anzusehen, Dieses Ergebnis palit einerseits
zur Geréllanalyse der Schotter, in denen u. a. auch der Kieselschiefergehalt um



220 Konrad Richter

liber das doppelte hoher ist als in der dortigen Mittelterrasse, andererseits auch
zu der Tatsache, daB sich die Nachweise mehren, in denen in unseren FluB3tdlern
der oberste Teil der Schotter unter dem Auelehm erst spatmittelalterlicher Ent-
stehung ist.

Zusammenfassend ist zu sagen, dafl morphometrische Zurundungsfolgen be-
deutend sicherer klimatisch auszuwerten sind, wenn auch ein maximaler Zu-
rundungsradius in die Berechnungen mit aufgenommen wird. Das Beispiel der
Mittelterrasse von Gronau zeigt, daB es auf diese Weise gelingen kdnnte, eine
Vollgliederung des Eiszeitalters zu erreichen,
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B. Buchbesprechungen

KarL Micperrau: Palidobiologie der Pflanzen. 2. Aufl., 438 S., 321 Abb., Jena (Gustav
Fischer) 1953. Preis gebd. 28.— DM.

Das durch besonders schéne Abbildungen ausgezeichnete Buch liegt nunmehr in
2. Auflage vor. Es gibt in Form von Lebensbildern einen Uberblick {iber die Gesamt-
entwicklung der Pflanzenwelt. In unserem Jahrbuch darf besonders auf die letzten
ILebensbilder dieser Art hingewiesen werden, die vom ausgehenden Tertiér bis zur
Nacheiszeit gehen. Die Pliozéinwilder des unteren Maintales, rekonstruiert im wesent-
lichen nach der Frankfurter ,Klirbeckenflora®, zeigen uns den Zustand vor den Kata-
strophen des Eiszeitalters. Européische, nordamerikanische und ostasiatische Elemente
setzen die Flora zusammen, die durch das Hereinbrechen der Eiszeiten vertrieben und
getrennt werden. Die in einem weiteren Lebensbilde gezeichneten letztinterglazialen
Travertine von Weimar-Ehringsdorf werden klimatisch im Sinne von W. SoErGEL ge-
deutet, d. h. als eine Folge von mehreren durch kalte Phasen getrennten Warmzeiten.
Wichtig sind die positiven Einzelangaben iiber das Vorkommen von Laubbédumen im
Cheren Travertin. Ein letztes Lebensbild zeigt den postglazialen Federsee und die
nacheiszeitliche Waldentwicklung, wobei kurz die Pollenanalyse erldutert wird. Zum
Schluf gibt der Verfasser einen Uberblick iiber die Gesamtentwicklung der Pflanzen-
welt im Laufe der Erdgeschichte, So vermittelt das Buch, im ganzen gesehen, ein an-
schauliches Bild von der ,Palidobiologie der Pflanzen®. P. Woldstedt.

Hermur MiLLeEr: Zur spidt- und nacheiszeitlichen Vegetationsgeschichte des mittel-
deutschen Trockengebiets. — Nova Acta Leopold. N.F. Nr. 110, Bd. 16, Leipzig 1953.
(67 S.).

Diese ausgezeichinete Arbeit aus der Géttinger Schule ist geologisch ebenso wichtig
wie vegetationsgeschichtlich. Fiir das Gebiet des ehemaligen Gaterslebener Sees bei
Aschersleben und des ehem. Salzigen Sees zwischen Eisleben und Halle, die durch
Salzauslaugung in der Tiefe im Spétglazial entstanden sind und im niederschlagsidrm-
sten Gebiet Deutschlands (450—550 mm bei ca. 9° Jahresmitteltemperatur), groBenteils
von Schwarzerdeflachen umgeben, ca. 75 km auBlerhalb des Weichselvereisungsgebiets
liegen, ergab die pollenanalytische Untersuchung (mit Beriicksichtigung der pflanzlichen
Grofireste) von Profilen mit limnischen Schichten fiir das gehodlzarme Spitglazial (Pol-
lendiagrammzonen I—III) die Herrschaft einer Artemisia-reichen steppenartigen Vege-
tation, die durch einen Abschnitt mit nur geringer Bewaldung (Ib=Bo6lling-Interstadial)
und einen mit etwas stirkerer, aber nicht geschlossener Bewaldung (II= Alleréd-Inter-
stadial) unterbrochen war. Seit dem Beginn der postglazialen Wirmezeit (V) mull we-
nigstens die ndhere Umgebung der Seen mit ausgedehnten Wildern bedeckt gewesen
sein. DaBl daneben auf den Schwarzerdeflichen offene Steppen unbestimmbarer Aus-
dehnung bestanden haben, ist moglich, aber pollenanalytisch nicht beweisbar, wie der
Vergleich mit 7 pollenanalytisch untersuchten Oberflichenproben aus der heutigen
»Kultursteppe® ergab (wo im fast kiefernfreien Mansfelder Seekreis der Kiefernpollen
bis 18% der Gesamipollensumme = 50% des BP erreicht!). Der Beginn der mensch-
lichen Besiedlung, die mit einer erheblichen, im Laufe der Zeit unter Schwankungen
im allgemeinen immer stirker werdenden Zuriickdridngung der Wilder verbunden
war, 146t sich durch das Auftreten von Getreide- und Plantago lanceolata-Pollen (er-
stere ab Mitte der Zone VI, m. E. sicher frithe Bandkeramik, letztere ab VII a = spétes
Neolithikum) nachweisen. Die starke Ausbreitung der Rotbuche erfolgte im spéten
Subboreal (VIII b). Bemerkenswerte Pollenfunde sind: Ephedra cf. distachya im ehem.
Gaterslebener See (je 1 Pollenkorn in Ib und V a) und Vitis sp. (je 1 Pollenkorn in
VIII b und IX im ehem. Gaterslebener See und in VIII b im ehem, Salzigen See); be-
merkenswerte Fruchtfunde sind: Potamogeton vaginatus (in Ia bis IIT hdufig) und
Eetula nana (in Ia) im ehem. Gaterslebener See. Geologisch wichtig sind auller im
Gaterslebener See auch im ehem. Franklebener See im Geisel-Tal: die Auffindung einer
3—11 em michtigen vulkanischen Tuffschicht aus dem Laacher Seegebiet in der Allerdd-
Gyttja, der einwandfreie Nachweis des Bolling-Interstadials (mit mehreren Pollen-
spektren) und die Entdeckung einer 15—30 cm méchtigen Tundratorfschicht (stark zer-
setzter Carex- und Weidenbruchtorf mit teilweise armdicken Stidmmen!) der dltesten
Dryaszeit (I a) unter limnischen Schichten des Bélling-Interstadials (I b) auf jiingstem
L6B. Der Verf. hat nachtriglich Holz und Torf zur C!-Datierung der frithen Allerdd-
Zeit, des Bolling-Interstadials und des Tundratorfs auf L66 im Liegenden beschafft.
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Letztere Probe wird die Feststellung wenigstens des Terminus ante quem fiir das Auf-
horen der weitrdumigen LéBablagerung (wohl Schlufl des Pommerschen Stadiums) er-
moglichen. Die Entstehung der mitteldeutschen Schwarzerdefldchen ist nach den pollen-
analytischen Befunden nach der spétglazialen dltesten Dryaszeit und nach einem archio-
logischen Befund vor der stichbandkeramischen Zeit erfolgt. H. Gross.

EvisaperH Kremer: Die Terrassenlandschaft der mittleren Mosel als Beitrag zur
Quartirgeschichte. — Arbeiten zur Rheinischen Landeskunde, herausgegeben vom Geo-
graphischen Institut der Universitdt Bonn, Heft 6, 100 S., 28 Abb., 11 Profile, 5 Tab.,
2 Karten. Bonn 1954.

Die auf griindlichen Gelédndestudien beruhende Arbeit, eine Bonner geographische
Dissertation, kommt zu klaren Ergebnissen iiber die Entstehung und zeitliche Einord-
nung der Terrassen an der mittleren Mosel, Diese erweisen sich als im wesentlichen
glazialklimatisch bedingt. Nur die Untere Hauptterrasse des Trierer Raums ist tek-
tonisch bedingt. Eine jiingste Akkumulation ist wahrscheinlich mittelalterlich, d. h. also
warmezeitlich. Die Arbeit ist von zahlreichen Profilen, Diagrammen usw, begleitet,
besonders aber von einer schdnen libersichtlichen Karte der Terrassenlandschaft im
Mafstabe 1 : 50000. P. Woldstedt.

Mitteilungen aus dem Geologischen Staatsinstitut in Hamburg, Heft 23, 171 S,
75 Abb. Hamburg (Selbstverlag des Geolog. Staatsinstituts) 1954.

Das Heft enthilt im wesentlichen die Vortrige, die bei der 20. Tagung Nordwest-
deutscher Geologen in Barsbiittel (Bez. Hamburg) zu Pfingsten 1953 gehalten worden
sind. Es handelt sich um 21 Arbeiten, die sich auf den Untergrund, die Geologie und
Aktuogeologie der unteren Elbe, das Pleistozin im allgemeinen und auf Jung- und
Nacheiszeit, Grundwasser und Kiisten beziehen,

Die Arbeitsgemeinschaft nordwestdeutscher Geologen ist ausgezeichnet durch eine
enge Zusammenarbeit mit den Wasserbauern. So bezieht sich eine Reihe von Auf-
sdatzen auf diese Zusammenarbeit. Aus der Fiille der sonstigen, den Quartarforscher
besonders interessierenden Arbeiten kénnen nur einige kurz hervorgehoben werden.
E. KocH, der hervorragende Kenner des Hamburger Untergrundes, gibt wertvolle Er-
ganzungen zu seinen fritheren Arbeiten. H. ILuies falit seine ausgedehnten Untersu-
chungen der letzten Jahre nochmals mit Riicksicht auf die Geschichte der unteren Elbe
zusammen. Sehr wichtig ist die Arbeit von R. D. CromMELIN, die den Nachweis eines
elstereiszeitlichen Urstromes in Holland bringt. Dieser Urstrom verfrachtete vor allem
viel Kaolinsandmaterial; aber mehr und mehr hatte auch vom Mittelgebirge kom-
mendes Material Anteil.

A. Rust hat seine seit Jahren ausgefiihrten Aufsammlungen in norddeutschen
Grundmorénen zum ersten Mal der Offentlichkeit vorgelegt. Er glaubt eine Reihe
verschiedener, z. T. sehr alter Kulturen in Nordwestdeutschland nachweisen zu kén-
nen. Rusr ist zweifellos einer der besten Kenner des Paldolithikums. Trotzdem be-
trachtet man die Funde — Freund Rust mdoge das nicht libelnehmen — noch mit
einiger Skepsis.

Das von E. KoLumse beschriebene Interglazial von Lohbriigge gehtrt einwandfrei
in die ausgehende Holstein-Interglazialzeit. Fiir das dhnlich ausgebildete Vorkommen
von Havighorst 148t KoLumse die Altersfrage offen. G. von peEr BreLie versucht, die Trans-
gression und Regression des Eem-Meeres in das waldgeschichtliche Schema der Letz-
ten Interglazialzeit einzuordnen und erléutert weiter die Entwicklung der intergla-
zialen Moore im Hinblick auf die Veridnderungen des Meeresspiegels. Diese Arbeit ist
ein Beispiel dafiir, wie nacheiszeitliche Beobachtungen auf frithere Interglazialzeiten
angewandt werden konnen. Aus den zahlreichen sonstigen Arbeiten sei schlieBlich
noch die von H. Scamirz erwidhnt, die den zeitlichen Verlauf der postglazialen Trans-
gression an der holsteinischen Ostseekiiste darstellt und damit eine Erginzung und
teilweise Korrektur der Arbeit von Tarrer gibt. P.W.

Zeitschrift fiir Gletscherkunde und Glazialgeologie, Bd. II, Heft 1. 171 S. mit zahlr.
Abb. und mehreren Tafein. Innsbruck (Universitdtsverlag Wagner) 1952.

Der Schwerpunkt der bekannten Zeitschrift liegt, wie der Name sagt, auf gletscher-
kundlichem Gebiet. So bringt auch der vorliegende Band eine Reihe wichtiger Bei-
trige auf diesem Sektor. R. StreiFF-BECKER setzt seine fritheren Arbeiten {iber den
Bewegungsvorgang im Firn und im Gletscher fort. Seine Anschauung, da3 die Haupt—
bewegung im tieferen, fluid-plastischen Anteil der Firnmulden vor sich geht, ist eine
sehr plausible Erklarung fiir viele Dinge. In einer nachgelassenen Arbeit betrachtet
H. P. CorneLius das Eis als kristallinischen Schiefer. ,Beides sind unter Durchbewe-
gung umgeformte und rekristallisierte Gebilde“. Bei dem Bewegungsvorgang im Eise
handelt es sich um laminares Gleiten.
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Eistiirme von 10—15m Hoéhe auf dem Zungenende des Glaciar Derecho in der ar-
gentinischen Kordillere deutet G. J. HeinsHEMER als gewaltige Penitentesbildung.
Hauptursache ist die Sonnenstrahlung. Ortliche Einfliisse variieren die Formen. W.
PiLewizer legt zwei Teilkarten 1:25000 vom Randgebiet des Jostedalsbre in Siid-
norwegen vor, die auf photogrammetrischer Aufnahme beruhen. Dabei lieBen sich
Beobachtungen iiber gleichmiBige Strémungsbewegung lédngerer Zungen und block-
artige Bewegung kurzer Talgletscher machen, Das klassische Gebiet des Gschnitz-
tales, in dem Penck sein Gschnitz-Stadium aufstellte, hat eingehend nochmals H. Pa-
scHINGER untersucht. Die Endmoréne von Trins ist dem Schlernstadium zuzurechnen,
das — mit 900 m Schneegrenzsenkung — dem Salpausselkd-Stadium der nordischen
Lénder entspricht und einen neuen Vorstol nach dem Alleréd-Interstadial darstellt.
Wir haben hier eine wichtige Parallelisierungsmoéglichkeit mit dem nordischen Ver-
eisungsgebiet.

L. WEINBERGER beschreibt ein Rinnensystemn des Salzach-Gletschers und erklirt es
durch subglaziire Schmelzwasserwirkung, wie der Ref. dies fiir entsprechende Rinnen-
formen Norddeutschlands frither getan hat. Aber neue Untersuchungen in Nordeutsch-
land haben zu dem Ergebnis gefiihrt, da der Gletscher selber doch stérker beteiligt
war als die Schmelzwisser, Sollte es in diesem Falle nicht auch so sein? Wiirmeiszeit-
liche und jiingere Gletscherspuren an den Bergen Oeta und Oxya in Mittelgriechen-
land werden von G. Mistarpis beschrieben. Schliefllich untersucht H. HoLzer die Her-
kunft des Ldosses auf sedimentpetrographischer Grundlage. L68 und Flugsand zeigen
starke Abrollung der Quarzkérnchen bis 0,02 mm herunter, und zwar mehr als 70%
vom Abrollungsgrad 4 nach Szapeczcky-Karposs. Demgegeniiber zeigen fluviatile San-
de entsprechend hohe Prozente der Abrollungsgrade 1 und 2; die untere Grenze der
Abrollung liegt hier viel htéher, nédmlich bei etwa 2 mm.

Eine grofie Reihe von Kleineren Mitteilungen, Berichten iiber Gletschermessungen
usw. vervollstandigen den reichen Inhalt des Bandes. P. W.

PavL Worpstept: Das Eiszeitalter. Grundlinien einer Geologie des Quartirs, Bd. 1.
Die allgemeinen Erscheinungen des Eiszeitalters. 2. vollig neu bearbeitete Auflage.
374 S, 136 Abb. Stuttgart (F. Enke) 1954. Preis geh. DM 37.80, gebd. DM 41.—,

Die erste Auflage des angezeigten Buches erschien im Jahre 1929, Seitdem sind
25 Jahre vergangen, und seitdem ist das Schrifttum iiber das Eiszeitalter ins Unge-
heure angewachsen. So hat sich der Verf. zu einer Teilung des Stoffes entschlossen.
Der jetzt vorliegende 1. Band behandelt die allgemeinen Erscheinungen des Eiszeit-
alters. Wieder wird von den Gletschern und Inlandeisen der Gegenwart ausgegangen
(Kap. 2, 3); die Betrachtung der periglazialen Erscheinungen der Gegenwart schlie3t
gich an (Kap. 4). Die in diesen einleitenden Kapiteln gewonnenen Kenntnisse bilden
die Grundlage fiir die folgenden: die Formen der Gletschererosion (5), die der Akku-
mulation (und Wirkung) der Gletscher (6) und ihrer Schmelzwisser (7). Die perigla-
zialen Bildungen der Vergangenheit schlieBen sich an, d. h. ein Gebiet, in dem ge-
rade in den letzten Jahren viele neue Gesichtspunkte gewonnen worden sind. In einem
besonderen Kapitel (9) werden die &dolischen Wirkungen und Ablagerungen behandelt,
d. h. L66, Flugsand und Diinen. Es folgt die Besprechung der interglazialen und inter-
stadialen Bildungen (Kap. 10).

Nach einem kurzen Uberblick iiber den Ablauf des Eiszeitalters und die Versuche
zur Bestimmung seiner Dauer (Kap. 11) folgt eine eingehende Behandlung von Flora
und Fauna (Kap. 12), wobei zahlreiche neue Ergebnisse beriicksichtigt werden konn-
ten. Die Behandlung des eiszeitlichen Menschen schliet sich an (Kap. 13). Auch hier
haben die letzten Jahre viel Neues gebracht; es sei nur an die stidndig zunehmenden
Funde in Stidafrika erinnert. Die Entwicklung der menschlichen Kulturen im Eiszeit-
alter, die in Kap. 14 behandelt wird, hatte ebenfalls zahlreiche neue Forschungen zu
beriicksichtigen. In einem weiteren Kapitel (15) werden die Bewegungen der Erd-
kruste und die Schwankungen des Meeresspiegels im Eiszeitalter betrachtet. Beson-
ders die glazialeustatischen Schwankungen erweisen sich ja mehr und mehr als eine
der wichtigsten Tatsachen der quartéren Geschichte. Das Klima des Eiszeitalters ist
der Gegenstand des nichsten Kapitels (16), dem dann das SchluBlkapitel, die Ursache
der Eiszeiten, folgt.

Ein zweiter Band soll die regionale Betrachtung der ganzen Erde im Eiszeitalter
bringen — ein angesichts des gewaltigen Stoffumfanges und der ungeheuren Litera-

tur nicht leichtes Unternehmen, das aber gewagt werden mufi, wenn wir wirklich
einmal einen Gesamtiiberblick iiber das Eiszeitalter gewinnen wollen.

Selbstanzeige des Verfassers.
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Max PrannenstieL: Das Quartdr der Levante, Teil II. Die Entstehung der #dgypti-
schen Oasendepressionen, — Akad. d. Wissensch. u. d. Literatur, Abh, der math.-nat.
Klasse, Jahrg. 1953, Nr. 7. 176 S., 13 Abb. Mainz 1954.

In seiner Folge von Arbeiten, die sich mit dem Quartir der Levante beschéiftigen,
behandelt der Verf. hier die Entstehung der Oasendepressionen Agyptens, die sich be-
kanntlich teilweise bis weit unter den Meeresspiegel eintiefen. Ihre Geschichte geht
weit iiber das Quartdr hinaus und hat sich zu einem wesentlichen Teil im Tertiar
abgespielt. Die Grundlage bildet die Entstehung einer Schichtstufenlandschaft durch
Denudation und fluviatile Ausrdumung. Das Klima wurde immer arider, und im
Pleistozdn nimmt der Wind einen immer stidrkeren Anteil an der Eintiefung der
Oasendepressionen. Er ist es, der diese bis weit unter den Meeresspiegel ausblasen
konnte. Dieser Erosion ist erst eine Grenze gesetzt durch den Grundwasserspiegel, der
hier z. T. erst in 200 m unter dem Meeresspiegel liegt. Den Quartirforscher interessie-
ren eine Menge von Einzelheiten, wie z. B. die Verkniipfung der einzelnen Phasen
mit den eustatischen Schwankungen des Mittelmeerspiegels, die Altersbeziehungen zu
den paldolithischen Kulturen usw. P W.

C. Berichte iiber Tagungen usw.

IV, KongreB der Internationalen Quartirvereinigung (INQUA) in Rom und Pisa 1953

Die fiir die geologische, klimatologische, biologische und urgeschichtliche Erfor-
schung des Quartiirs 1928 in Kopenhagen gegriindete Internationale Quartdrvereinigung
(INQUA) hat rasch ihr Interessengebiet von Nordeuropa auf die ganze Welt ausge-
dehnt und umfaBt jetzt fast 600 korporative und Einzelmitglieder aus 50 Lindern aller
Erdteile. Erst nach 17jahriger, durch die politischen Verhiltnisse bedingter Pause
fand der IV. INQUA-Kongrel in Rom vom 30. 8. bis 4. 9. und in Pisa vom 5. 9, bis
10. 9. 1953 (mit den Exkursionen vom 20. 8. bis 15. 9.) in sehr viel grofierem Rahmen
als bisher statt. Der sehr erfolgreiche Verlauf dieses Kongresses ist den hingebungs-
vollen Vorarbeiten des Prisidenten des III. INQUA-Kongresses in Wien 1936 (Hofrat
Prof. Dr. G. Gorzinger) und vor allem des Priésidenten des IV. Kongresses, Prof. Dr.
G. A. Branc und seiner Mitarbeiter (in erster Linie der Prof. A. C. Branc, E. Ton-
ciorcl, L. TREvisaN, A. G. SEGRE, R. ALmacia) zu verdanken.

Die Kongrefiteilnehmer (iiber 300 aus allen Erdteilen, darunter 26 deutsche, 7 dster-
reichische und mehrere deutsch-schweizerische Wissenschaftler) konnten eine Aus-
wahl von iiber 150 Vortrédgen hioren, von denen gedruckte Autorreferate zur Verfiigung
gestellt wurden; diese Vortridge beriicksichtigten die Gletscherkunde, die regionale
Quartirgeologie, die Geomorphologie, die Stratigraphie (vor allem des Lésses), die
Bodenkunde, Limnologie, Sedimentpetrographie, Pollenanalyse, Vegetationsgeschichte,
Paldontologie, den fossilen Menschen, die Urgeschichtsforschung, das Klima der Quar-
tdrperioden, die Chronologie und Gliederung des Pleistozins (vor allem der letzten
Eiszeit); aber auch Chemie, Rontgenographie, Geophysik, Astrophysik und Atom-
physik kamen zu Wort. Diese Vortrdge und Diskussionen lieBen erkennen, dafl in den
letzten 17 Jahren iiberall ganz wesentliche Fortschritte in der Quartirforschung er-
zielt worden sind, von denen hier nur die allerwichtigsten erwidhnt werden konnen.

Die Datierung der Trans- und Regressionen des Mittelmeeres im spidten Tertidr
und im Quartér ist mit paldontologischen Methoden unter Beriicksichtigung der Tek-
tonik erheblich verbessert worden. Der XVIII. Internat. Geolog. Kongrel3 in London
14948, der als Kriterium fiir den Beginn des Pleistozins das erste Auftreten ,kalter®
mariner Faunenelemente festsetzte, erteilte einer Kommission der Italien. Geolog. Ge-
sellsch. den Auftrag, in Italien typische Gebiete zu ermitteln, die die Grenze zwischen
Pliozén und Pleistozén (also zwischen Tertidr und Quartédr) einwandfrei erkennen
lassen, und empfahl, das (marine) Calabrien, weil es die ,kalten* Arten Cyprina
islandica und Corbula gibba fiihrt, ebenso wie das festldndische Villafranchien zum
Quartdr zu rechnen. Auf dem XIX. Internat. Geolog. Kongrefi in Algier 1952 schlug
die Italien. Geolog. Gesellsch. 4 Typenzonen vor, u. a. die Zone Monte Mario —
Aquatraversa im nordwestlichen Stadirandgebiet von Rom. Die Stratigraphie der
Grenze Pliozdn-Pleistoziin hat (nach S. Venzo) in Italien folgendes Aussehen:
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Post-Sicilien mit Hippopotamus Inter-
Tyrrhenien I amphibius u. Elephas glazial
antiquus, Beginn starker vul- Mindel-Rif3
kanischer Téitigkeit
Sicilien II (Regression) mit Mindel-
Elephas trogontherii Eiszeit
Sicilien I (Transgression) mit Inter-
Elephas antiquus, Beginn des glazial
Vulkanismus in Italien Giinz-
Mindel
Alt- kiihles (festldandisch) mit
Plei- Villafranchien Elephas meridionalis, Giinz-
stozédn (Ende) Leptobos etruscus, Eiszeit
Equus stenonis
Calabrien II (Regression)
Calabrien I (Transgression)
zuerst brackisch, Vor-
dann marin mit Cyprina Gilinz
islandica und Corbula gibba
kiihles - (festléandisch)
Villafranchien Fauna wie am Ende
(Beginn)
Jung- Pliozén Astien = warmes Villafranchien

Tertidr Plaisancien = Tropenklima

G. H. R. von KoenigswaLp (Utrecht) verlegt auf Grund paldontologischer Befunde
die Grenze Pliozidn — Pleistozén auf Java unter den Horizont der Djetis-Fauna, in
Indien unter die Pinjor-Zone, in China unter die Nihowan-Zone. Andere Geologen
berichteten iiber die Festlegung dieser Grenze in Tunis, Algier, Japan und Nord-
amerika.

Der Holldnder F. Frorscuitz (Velp) konnte durch umfassende pollenanalytische
Untersuchungen in Holland (Limburg), Frankreich (Le Velay) und Italien (Toscana)
eine betridchtliche Veridnderung in der Zusammensetzung der Wilder im Pri-Tiglian
feststellen, die eine Klimaverschlechterung im Ubergang vom Tertiir zum Quartir
beweist. Auf Grund der palédobotanischen (liberwiegend pollenanalytischen) Unter-
suchung von ca. 150 m méchtigen lakustrischen Schichten (mit Mikrowarwen) mit 3 lig-
nitischen Bénken in den Bergwerken von Leffe (Bergamo) durch F. Loxa (Parma)
konnte S. Venzo (Mailand) ein recht genaues Bild der Waldgeschichte und der Fau-
nenentwicklung und damit der Klimageschichte von der Donau-Eiszeit bis zur Mindel-
Eiszeit entwerfen. Die spédt- und postglaziale Wald- und Klimageschichte in Nordost-
und Siidost-Frankreich ist vom Geologischen Institut der Universitdt StraBburg unter
der Leitung von G. und C. Dusors durch pollenanalytische Mooruntersuchungen (G. und
C. Dusois, Jeanne Becker, F. FmtioN u. a.) neuerdings erforscht worden, so daf3 jetzt
in ganz Frankreich (auBer im Siiden) die Waldgeschichte seit dem Spéitglazial be-
kannt ist.

Osteuropa hatte zum Kongrell keine Vertreter entsandt, die Polnische Geologische
Gesellschaft hatte aber eine grofie Anzahl von Exemplaren der sehr wichtigen und
neuesten Arbeit von W. Szarer (Krakau): Stratigrafia plejstocenu w Polsze na pod-
stawie florystycznej (Pleistozdne Stratigraphie in Polen vom floristischen Gesichts-
punkt aus) aus Rocznik Polsk. Towarzystwa Geologicznego, Tom XXII z. 1, 1952,
pp. 1—99, im Auftrage des Verfassers zur Verteilung an Interessenten geschickt. Be-
sonders wichtig ist die Angabe, daf die paldobotanische Untersuchung von Bohr-
proben aus fast 30 m méchtigen Lehmen, Sanden und Kiesen bei Mizerna (nordost-
lich der Hohen Tatra unweit der polnischen Siidgrenze) die Grenzzone zwischen dem
Tertidir und Quartér, also oberes Pliozén sowie Ablagerungen der Giinz-Eiszeit, des
Giinz-Mindel-Interglazials und der Mindel-Eiszeit festgestellt hat.

Beziiglich der Gliederung und Chronologie des Pleistozéins herrschen noch sehr
grofie Meinungsverschiedenheiten. Wihrend die allermeisten Quartirgeologen an der

15 Eiszeit und Gegenwart
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von Penck gegebenen Viergliederung festhalten, tritt der Hollédnder J, M. vaN DER
VLERk fiir eine lokale Gliederung ein, da nach der vorlédufigen Untersuchung von Tief-
seebohrkernen wahrscheinlich schon die Hélfte des Pleistozéns verflossen war, als die
Giinz-Eiszeit begann. I. Scuirer (Miinchen) 146t dem Altdiluvium (mit Donau-, Gilinz-
und Mindel-Eiszeit) ein Altestdiluvium mit 5—6 geringen Vereisungsspuren voran-
gehen, das Pleistozén (mit 14 selbstidndigen Eisvorstéfien) mit der Donau-Eiszeit be-
ginnen. R. GermaN vertritt die Ansicht, dal nach sinngemifBer Anwendung die Strah-
lungskurve von MirLankovitcH (der selber in Rom leider nur einen fragmentarischen
Bericht iiber die Ergebnisse seiner Lebensarbeit geben konnte) mit Recht zur zeitli-
chen Einordnung der pleistozinen Eiszeiten verwendet werden kann. Befunde, die
fiir die noch immer umstrittene Zweiteilung der letzten Eiszeit (Wiirm) sprechen,
teilten mehrere Geologen mit (I. Scuirer-Miinchen und H. Sererrzer-Wien aus dem
Alpenraum, F. GuLLENTOPS-Louvain in Belgien, Ch. McBurney in Ost-Libyen). H. Gams
(Innsbruck) schlug, wie schon 1935, vor, als ersten Vorstof der Wiirmvereisung die
kalte Phase anzusehen, die bisher als Unterbrechung des letzten Interglazials gedeu-
tet wurde, aber die Herrschaft der Primigenius-Fauna herbeifiihrte und daher zur
Wiirm-Eiszeit gehort, und in der darauf folgenden Warmeschwankung die Aurignac-
Schwankung zu sehen, die ein kiihleres Interglazial ist als das eigentliche RiB-Wiirm-
Interglazial (vor dem 1. Wiirmvorstol) mit den Ablagerungen des warmen Eem-
Meeres und der letzten Antiquus-Fauna. In die Aurignac-Schwankung wird die Gott-
weiger ,Verlehmungszone* im LoBprofil gestellt, die nach F. WemeNsacH (Stuttgart)
und H. Fresing (Eflingen) u. a. zweifellos ein warmzeitlicher, nicht ein interstadialer
begrabener Boden ist. Die Lésung des Problems der LoB-Stratigraphie fiir die Plei-
stozdngliederung ist durch die sorgfidltigen bodenkundlichen Untersuchungen von
J. Fink und F. BranpTner (Wien) und die feinstratigraphischen Untersuchungen von
E. W. GuentHER (Kiel) nihergeriickt worden.

Nach C. TroLL (Bonn) ist bei der Auswertung der Schneegrenzenverschiebung fiir
die Ermittlung der eiszeitlichen Klimate zu beriicksichtigen, dall es regional recht ver-
schiedenartige Klimatypen an der Schneegrenze gibt; fiir ihre Charakterisierung sind
auch die taglichen Klimaschwankungen wichtig, wie die Thermoisoplethen-Kurven
zeigen. Die Kryopedologie hat fiir die Feststellung der Grenzen der periglazialen
Zonen der Erde (horizontal und vertikal) die groBte Bedeutung; als periglazial wird
die im Verlauf der Vereisungen gewaltig ausgedehnte Frostbodenzone (= subnivale
Zone) mit Solifluktion definiert. E. Beperke (Gottingen) sieht in der Heraushebung
und dem Wachstum groBer und hoher zirkumpolarer Kontinente im Norden seit dem
Paliozoikum die Voraussetzung fiir die pleistozine Eiszeit genau so, wie zirkumpolare
grofle Kontinentalmassen in der Antarktis die permokarbonische Eiszeit veranlalt
haben.

J. BipEL (Wiirzburg) fand im tropischen Afrika, dal hier fiir den Nachweis von
Pluvialen paldopedologische und paldomorphologische Methoden viel allgemeinere Er-
gebnisse liefern als die Untersuchung der Seespiegelschwankungen, daB die letzte
Pluvialzeit wahrscheinlich der Wiirm-Eiszeit entspricht, daB aber die dlteren Pluviale
noch nicht mit den Eiszeiten der gemiBigten Zone parallelisiert werden konnen.

R. F. Funt (Yale-Universitdt) teilte mit, daf die Altersbestimmung mit Hilfe dler
Radiokarbon-Methode fiir sechs Bodenproben der spiteiszeitlichen Alleréd-Wéarme-
schwankungen Europas und fiir sechs Bodenproben des Two Creeks Forest Bed-Inter-
stadials in Nordamerika sehr gut iibereinstimmende Zahlenwerte ergeben hat; daher
stellen diese interstadialen Bildungen einen sehr wichtigen zeitlichen Leithorizont fiir
die Parallelisierung der jiingeren Phasen der letzten Eiszeit in Europa und Nord-
amerika dar. Das Radiokarbon-Laboratorium der Columbia-Universitit in New York
hat nach Mitteilung von H. L. Movius (Harvard-Universitit) die Apparatur und Me-
thodik so verbessert, daf3 es hofft, in Bilde die bisherige Reichweite der Cl4-Datierung
(ca. 20 000 Jahre) auf 100 000 Jahre vor heute ausdehnen zu kdnnen.

Ganz neu ist die auch in Chicago ausgearbeitete Methode, durch Ermittlung des
von der Wassertemperatur abhéngigen Anteils des Sauerstoff-Isotops 018 im Kalk der
Mollusken- und Foraminiferen-Gehduse die Wassertemperaturen der geologischen
Vergangenheit zu ermitteln, woriiber C. Emiuiant (Chicago) berichtete; danach waren
z. B. die Temperaturen am Ozeanboden im Priglazial ca. 10° C héher als heute.

Die letzten Vulkanausbriiche in Mitteleuropa (Eifel) erfolgten nach den pollen-
analytischen Mooruntersuchungen in der Eifel von H. Straka (Kiel) in der Zeit vom
Allerdd (um 9500 v. Chr.) bis zum Beginn des Postglazials (um 8000 v. Chr.). Die Rich-
tigkeit dieser pollenanalytischen Datierung im absoluten ZeitmafB ist an einer anderen
Stelle durch die Cl4-Methode bestidtigt worden. Vulkanische Tuffschichten aus der
Eifel sind in allerédzeitlicher Gyttja in 7 Mooren von Halle a. d. Saale bis zum Siid-
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schwarzwald von F. Fireas (Gottingen) und seinen Schiilern gefunden worden; sie er-
moglichten mit neueren Pollendiagrammen die zeitliche Gleichsetzung des Fenno-
scandian (= jiingere Dryas-Zeit) mit der SchluBlvereisung der Alpen,

Zahlreiche Vortrdge behandelten Probleme der regionalen Quartirgeologie, speziell
der quartiren Schwankungen des Meeresspiegels des Mittelmeeres. Besonders inter-
essant ist die Feststellung von M. PrannenstieL (Freiburg i. Br.), dal das Nildelta ab
Kairo mit mehr als 86 m méchtigen Sedimenten erst nach der post-tyrrhenischen Re-
gression (Wiirm I) als Produkt der Flandrischen Transgression entstanden ist.

Ebenso wurde die Urgeschichte ausgiebig beriicksichtigt. Nachdem C. ARAMBOURG
(Paris) in Schichten des Villafranchien bei Constantine (Algier) und andere Forscher
im Saharagebiet (Marokko) eine Pebble-Kultur (mit bearbeiteten FluB-Gertllsteinen)
nachgewiesen hatten, fand P. Bieerson (Marokko) bei Casablanca ebenfalls eine solche
Kultur. Nach J. Skurit (Brno) sind in Béhmen palédolithische (seit dem Clactonien) und
mesolithische Funde bekannt. S. Brobar (Lubljana) hat in der Hohle Betal bei Po-
stojna in einer mit der Ri3-Vereisung beginnenden Schichtenfolge (10 m) eine Paldo-
lithkultur entdeckt, die vom Pré- Moustérien bis zum Jungpaldolithikum reicht.
S. Sosuke (Tokyo) gelang der Nachweis einer vorkeramischen Steinzeitkultur wvor
5000 v. Chr. in Japan. Nach K. Hasesk ist 1931 in Japan in einer altpleistozédnen Schicht
ein wahrscheinlich pridhominides Beckenfragment gefunden worden. Auf Grund ein-
gehender Untersuchung der Schidelreste von Swanscombe und Fontéchevade, die
viele Forscher von der gleichaltrigen Palaeanthropus-Gruppe abtrennen und einer
selbstdndigen Entwicklungsreihe zuweisen wollen, hebt S. Serct (Rom) hervor, daB
diese Prophaneranthropi (= Prasapiens-Gruppe) wahrscheinlich mit den Palaeanthro-
pi nidher verwandt sind als mit den Phaneranthropi (= Sapiens-Gruppe).

Auflerhalb des Rahmens der offiziellen Kongre3-Verhandlungen fanden sich Grup-
pen von Fachleuten zur Erdrterung der sie besonders interessierenden Probleme in
kleinerem Kreise zusammen (Quartirgeologie der Schweiz, Paldontologie der Riissel-
tiere, Gliederung und Chronologie des Pleistozins, besonders der Wiirm-Eiszeit). Die
Verdffentlichung der Verhandlungen des Kongresses wurde beschlossen, Zur Forde-
rung der Quartédrforschung wurden Kommissionen eingesetzt 1. fiir die Schaffung
eines Worterbuches der Quartirforschung, 2. fiir die Pleistozéin-Nomenklatur, 3. fir
das Studium der quartdren Kiistenlinien, 4. fiir das Studium der quartdren Tektonik,
5. fiir eine quartérgeologische Karte von Europa. Es wurde beschlossen, den nichsten
INQUA-Kongre3 1957 in Spanien zu veranstalten. H. Gross (Bamberg).

Exkursionen anliflich des IV. Kongresses der Internationalen Quartirvereinigung
(INQUA) in Rom und Pisa 1953

Von besonderem Wert waren fiir die Tagungsteilnehmer die zahlreichen, gut vor-
bereiteten und gefiihrten Exkursionen, die in grofie Teile Italiens Einblick gewéhrten.
Es fanden statt:

1. Vor der Tagung: Zwei Exkursionen nach Siid-Italien bzw. Sizilien (vom 19. 8.
bis 27. 8. bzw. vom 20. 8. bis 27. 8. 1953),
sowie eine weitere, die beiden Gruppen vereinigende Stu-
dienfahrt in die Umgebung von Neapel (28. 8. — 29. 8. 1953).

2. Wihrend der Tagung: Exkursionen in die Umgebung von Rom und Pisa.

3. Nach der Tagung: Eine Exkursion nach Ligurien und Nizza (vom 11. 9. bis
15. 9. 1953).

Im folgenden wird nur kurz iiber die Exkursionen wihrend und nach der Tagung
berichtet.

Exkursionen in die Umgebung von Rom

Die rémische Campagna wird fast ganz von quartiren Schichten aufgebaut. Sie
bieten viele lehrreiche Aufschliisse, und ihr Studium ist auch deshalb besonders an-
ziehend, weil sich hier Ablagerungen und Ereignisse verschiedenster Entstehung mit-
einander verzahnen: fluviatile Schotter des Tibers und seiner Nebenfliisse, marine
Uberflutungen des Tyrrhenischen Meeres, Diinen, Travertine, wechselvolle vulkanische
Bildungen des Albaner Gebirges. Dazu kommen wichtige prihistorische Funde, vor
allem die beriihmten Neandertaler von Saccopastore (fast im Weichbild der Stadt Rom
gelegen) und vom Monte Circeo. Die Exkursionen des IV, Inqua-Kongresses gaben
einen guten Gesamtiiberblick des rémischen Quartirs, wenn auch natiirlich angesichts
der groflen Teilnehmerzahl (6—7 groBe Autobusse!) ein eingehenderes Studium der
Aufschliisse unméglich war, Als sehr angenehm erwies sich ein mitfahrender Laut-
sprecherwagen. Die Exkursionen standen unter der vorziiglichen Leitung von A. C.

15 *
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Branc und L. Trevisan; auch A. M. Raomicni, A. G. Secie und E. Toncrorar fiihrten an
einzelnen Stellen,

Am 1. 9. 53 nachmittags wurden zunéchst Aufschliisse in den ndrdlichen
Stadtteilen und unmittelbar nérdlich von Rom (Monte Mario, Via Flamina)
besichtigt. Nahe dem Vatikan (an der Piazza Indipidenza)baut eine Ziegelei marine
pliozdne Tone (Plaisancien) ab, die zu einer kleinen Antiklinale gehdren, leicht ge-
neigt und von kleinen Verwerfungen durchsetzt sind. Diskordant dariiber liegt Sici-
lien (unten fluviatil, oben #olisch). Ahnliche Verhiltnisse finden sich an dem Viale
delle Medaglie d’oro. Ein umfangreiches Profil im Pliozéin und Quartir bietet ein
StraBenhang im Aguatraversa-Tal (Via Cortina d’Ampezzo): fossilreiches, sandiges
Asti, dann brackisches und marines, sowie &olisches Calabrien und schlieBlich Sicilien;
ganz oben liegen vulkanische Tuffe. Diese Stelle wurde seinerzeit als Richtprofil fir
die Frage der Abgrenzung Pliozdn-Pleistozdn benutzt.

Die Beziehungen zum quartidren Vulkanismus wurden in der schinen Cava Nera
Molinario dargelegt (am Tiber-Ufer, 3 ksn NNO von der alten Ponte Milvio). Dort
folgen von unten nach oben: Kiese des Palaeo-Tibers mit Elephantiden (M/R), massi-
ger Tuff (Peperino grigio; der ilteste Tuff der Umgebung Roms), fluviatile Schichten
mit Clacton und lakustre Sedimente, Tuffe mit schwarzem Bimsstein. Die Tuffe sind
jlinger als Sicilien, dlter als Tyrrhenien.

Ein grofier AufschluBl weiter 6stlich an der Autoumgehungsstrale zeigte Tuffe mit
mehreren deutlichen Rothorizonten. Eine genauere Deutung steht noch aus. Der Heim-
weg fiihrte an der Fundstelle der Neandertalerschéddel von Saccopastore vorbei, die
heute von Héusern iiberbaut ist. Die Schédel gehtren jedenfalls wohl in das R/W-
Interglazial; iiber ihnen folgten Schichten kilteren Klimas, dann Tuffe.

Die ganztigige Exkursion des 2. 9. 53 galt dem ca. 100 km siidéstlich von Rom ge-
legenen Monte Circeo mit seinen Hohlen. Die Hinfahrt fiihrte durchs Albaner-
gebirge, dessen geologischen Verhéltnissen freilich nur eine kurze ,vista panoramica*
am Albaner See gewidmet war. Der Monte Circeo, ein steil aus dem Meer aufstei-
gendes Kalkmassiv von 541 m Hohe, enthélt mehrere Hohlen mit wichtigen préhisto-
rischen Funden. Die Schichtenfolge war freigelegt und Knochen und Artefakte in situ
zu sehen. Die am lédngsten bekannte Hohle des Gebietes ist die Grotta delle Capre,
wichtiger aber ist die nahe gelegene Grotta del Fossellone, wo iiber tyrrhenischen
Strandablagerungen Altpaldolithikum und auch einzelne menschliche Knochen und
Zahnreste gefunden wurden.

Nach dem lang ausgedehnten heiteren Mittagsmahl in Felice Circeo gab es noch
eine Besichtigung der Grotta Guattari, des eindruckvollen Fundplatzes eines 1939
entdeckten Neandertalerschidels, und schon in der Didmmerung einen kurzen Auf-
enthalt am Canale Mussolini, einem der Entwésserungsgridben der Pontinischen
Sitimpfe; er bot seinerzeit instruktive Aufschliisse im Quartér.

Am Nachmittag des 3. 9. 53 besuchten wir das Quartdr westlich von Rom.
Die Ausfahrt aus Rom brachte siidlich von der Peterskirche zunéchst noch einmal ein
dhnliches Profil wie am Monte Mario, ndmlich Sicilien (hier verzahnt mit marinen
Einschaltungen) iiber Plaisancien-Tonen. Den wichtigsten Aufschlufi gab es am Monte
Piche bei Magliama, in einem Nebental des Tibers. Dort ist das Sicilien mit gelben
Schottern, dariiber blauen, brackischen Tonen (40 m), gelblichen Sanden, brackischen
gelben Tonen und &dolischen Sanden entwickelt.

Die Nachmittagsexkursion am 4. 9. 53 machte mit Tivoli bekannt, aber nicht
mit den bekannten Travertinbriichen und den Wasserfillen, sondern mit einer Tra-
vertinhéhle unmittelbar am Aniene, die neuerdings préhistorische Funde (Moustier)
geliefert hat. Im iibrigen galt der Ausflug vorwiegend der Villa d’Este mit ihren be-
rithmten Wasserspielen und ihren kulinarischen Gentissen.

M. ScuwarzbacH (Koéln).

Exkursionen in die Umgebung von Pisa

Am 7. 9. 1953 fiihrte eine Exkursion — unter Leitung von E. Tonciorct und L. TRe-
visan — in das Tal des Serchio zu dem pliozédnen, tektonisch bedingten See von Barga.
Dessen Sedimente sind blaue Tone, oft sandig, reich an Resten fossiler Hélzer von
Glyptostrobus, Taxodium und Liquidambar; die Fauna besteht aus Mastodon arver-
nensis, Tapirus sp., Sus arvernensis, Rhinoceros etruscus, Dama nestii, Equus stenonis
und einigen anderen pliozdnen Sdugetieren. Die Seeablagerungen sind von fluviatilen
qguartidren Kiesen iiberdeckt, die bisher jedoch keine Fossilfunde geliefert haben. In
das jungpleistozine Moridnengebiet der Apuanischen Alpen konnten — nach gastli-
chem Mah'e in Castelnuovo — nur wenige Teilnehmer mit einem kleinen Autobus ge-
bracht werden. Die Morénen sind teilweise so gut erhalten, daf3 eine exakte Rekonstruk-
tion der einstigen Vereisung moglich ist und ebenso die Bestimmung der Schne=grenze.
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Die Exkursion am 9. 9. 1953 begann mit einer Besichtigung der Béder von Cas-
ciana und der Demonstration eines in der N&he, im Tal der Cascina, gelegenen, fiir
die Abgrenzung Pliozdn — Pleistozéin bedeutsamen Aufschlusses. Dieser zeigt fossil-
reiche calabrische Schichten mit Cyprina islandica und als hiufigste der mehr als 120
durch E. Giannint 1951 festgestellten Mollusken-Arten Amussium cristatum. Die mit-
tagliche Rast in Volterra gab Gelegenheit, die Bau- und Kunstdenkmaler dieser prich-
tig gelegenen Stadt kennenzulernen: Empfang im Palazzo dei Priori aus dem 13. Jahr-
hundert und Besuch des Museo Guarnacci mit Dokumenten aus der etruskischen und
romischen Vergangenheit. Thren Abschlul3 fand die Exkursion mit der Besichtigung
der tyrrhenischen Strandbildungen und fossiler Diinen der Buca dei Corvi bei Casti-
glioncello. Hier ermdglicht das Auftreten der tyrrhenischen Terrasse in + 15m unter
den roétlichen Diinensanden bzw. -sandsteinen, die Bildung der letzteren in der Zeit
der posttyrrhenischen Regression zu legen.

Am Vormittag des 10. 9. 1953 war Gelegenheit geboten, die Kiistenebene der Bassa
Versilia am Fufie der Apuanischen Alpen kennenzulernen. In ausfiihrlichem Vortrag
gab A. C. Buanc am Ufer des Lago di Massaciuccoli einen eindrucksvollen Bericht
uber seine grundlegenden Forschungen, die bereits auf dem III. Kongreli der Inter-
nationalen Quartédrvereinigung in Wien 1936 von A. Penck in ihrer Bedeutung gewiir-
digt worden sind. Hier, in der Bassa Versilia, sind die Sedimente der versilischen
Transgression gegen 90 m michtig; sie bezeugen zum einen das Ausmall der post-
{ivrrhenischen Regression und zum andern mit ihrem Wechsel mariner und terrestri-
scher Ablagerungen den allmihlichen, jedoch nicht kontinuierlichen Wiederanstieg
des Meeres bis zum heutigen Niveau. Diese Transgression ist — nach Ausweis des
Sedimentwechsels und des Fundinventars — im Gefolge starker klimatischer Schwan-
kungen vor sich gegangen: Zeiten eines gemdiBigten, warmen ozeanischen Klimas
werden getrennt durch zwei kiihlere, © kontinentale Phasen.

K. D. Apam (Stuttgart).

Exkursion nach Ligurien und Nizza

Nach dem offiziellen Abschlul des Kongresses in Pisa begann am 11. 9. 1953 die
Exkursion nach Ligurien mit einer landschaftlich reizvollen Fahrt entlang der Riviera
di Levante nach Genua, wo das Civico Museo di Archeologia Ligure in der Villa
Durazzo-Pallavicini in Pegli besichtigt wurde. Léngs der Riviera di Ponente wurde
die Fahrt fortgesetzt und am 12, 9. 1953 unter Fiithrung von A. G. Secre die Basua-
Hohle bei Toirano, eine jungpleistozéine Barenhohle mit einzigartig iliberlieferten Fuli-
und Handspuren des Paldolithikers, aufgesucht. Ein Aufenthalt in Albenga war dem
Besuch des Museo Navale Romano und einem Rundgang durch die Stadt vorbehalten.
Mit einem Vortrag von A. C. BLanc liber seine Ausgrabungen bei Grimaldi im Museo
Bicknell in Bordighera, dem Sitz des Istituto Internazionale di Studi Liguri, fand der
Tag sein Ende.

Der 13. 9. 1953 brachte die Teilnehmer zu der klassischen Fundstelle der Balzi
Rossi, zu den Hohlen von Grimaldi bei Ventimiglia, unmittelbar an der franzésischen
Grenze. Deren reiches Inventar an S&ugetier-Resten, Artefakten und Menschen-
Funden, darunter die sog. Negroiden der Grimaldi-Rasse und mehrere Bestattungen
von Angehorigen der Cré-Magnon-Rasse, gab Anlafl zu eingehenden Diskussionen.
Am Nachmittag folgte nach kurzem Einblick in die reichen Aufsammlungen des
Musée d’Anthropologie préhistorique in Monaco ein Gang durch die im dortigen be-
riithmten botanischen Garten gelegene Grotte de 1’Observatoire,

Die letzten beiden Tage, der 14. und 15. 9. 1953, vermittelten unter Fiihrung von
J. Bourcarr interessante Einblicke in die reiche Quartidrdokumentation der Umgebung
von Nizza mit dem Ziel, die dortigen stratigraphischen und morphologischen Beob-
achtungen in Vergleich zu setzen mit denen an der italienischen Kiiste.

K. D. Apam (Stuttgart).

5. Hauptversammlung der Deutschen Quartirvereinigung in Stuttgart
vom 18. bis 21. September 1953

Im Anschlufl an den 4. KongreB der Internationalen Quartirvereinigung (INQUA) in
Rom und Pisa veranstaltete die Deutsche Quartéirvereinigung in Stuttgart eine gut be-
suchte Tagung, an der erfreulicherweise auch eine Anzahl Fachleute aus dem Ausland
(Schweiz, Osterreich, Holland, England und Schweden) teilnahmen. Der hervorragende
Erfolg dieser interessanten Tagung ist der ausgezeichneten Vorbereitung und Leitung
durch den Oberlandesgeologen Dr, F. WemensacH-Stuttgart und seine Mitarbeiter
Dr. K. D. Apam, Prof. Dr. H. Aubinger, Dr. H. Fresing, Prof. Dr, R. Werzer. und
Dr. H. WiLb zu verdanken. Die den Teilnehmern zur Verfiigung gestellten Autorreferate
cer Vortridge waren fiir die Diskussion sehr férderlich, die ebenfalls ausgezeichneten,
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mit Kartenskizzen und Profilzeichnungen illustrierten Exkursionsfithrer ebenso wie
die von Dr. K. D. Apam zusammengestellten Listen der Sdugetiere aus dem wiirttem-
bergischen Pleistozién fiir die sehr interessanten Exkursionen. Nach der Begriilung
durch den bisherigen 1. Vorsitzenden, Prof, Dr. C. TrorL, durch Prof. Dr, H. ALDINGER
namens des Rektors der T. H., durch den Direktor des Staatl. Museums fiir Naturkunde
in Stuttgart, Prof. Dr. Scuiiz, und den Leiter des dortigen Geologischen Landesamtes,
Dr. F. WemEeNBacH, ertffinete letzterer die Tagung mit einem offenilichen Vortrag
»Quartdrforschung, ihr Verhiltnis zu den Wissenschaften und ihre Bedeutung fiir die
Praxis®.

Folgende im Laufe der Tagung gehaltenen Vortrige sind in diesem Jahrbuch abge-
druckt: F. E. Zeuner-London: ,Riff oder Wirm?“, R. WerzeL-Tiibingen: ,Quartir-
forschung im Lonetal“, U. Leumann-Hamburg: , Jungpleistozine Faunen des Lonetals®,
K. Ricuter-Hannover: ,Morphometrische Gliederung der Mittelterrasse an der Leine*,
F. BranDTNER- Wien: . Jungpleistozdner Lo und fossile Boden in Niederdsterreich®,
K. D. Apam, Suttgart: ,Die zeitliche Stellung der Urmenschen-Fundschicht von Stein-
heim a.d. Murr innerhalb des Pleistozéns“, G. Lirric-Hannover: ,Pleistozéintektonik
stidlich Northeim* und K. Bruxnacker-Miinchen: ,L68 und diluviale Bodenbildungen
in Stidbayern“.

Das Problem der LiéBstratigraphie spielte wie auf dem 4. INQUA-Kongrefd auch in
Stuttgart in den Vortrigen und besonders auf den sehr instruktiven Exkursionen eine
grofle Rolle. E. W. GuentHeERr-Kiel (,Die Losse des Kaiserstuhls“) gelang eine Unterglie-
derung der Rifl-Vereisung und wenigstens eines Teils der Mindel-Vereisung, nicht aber
der Wiirm-Vereisung, obwohl sie 13—18 m maéichtige LéBablagerungen hinterlassen hat,
durch seine neven Untersuchungsmethoden (Bestimmung der Farbwerte mit dem Lux-
meter, des Kalkgehalts, der Korngrifie, der Kornlagerung, der Klebekraft und des
Hohlraumgehalts, mit einem Probenabstand von 20—25 cm auf Lackfilm; vgl. den Auf-
satz in diesem Bande), deren Ergebnisse in einem Diagramm zusammengestellt wur-
den (vgl. N. Jb. Geol. Paliont., Mh, 1935, S. 369—385). H. Freising-EBlingen (,Der Klima-
ablauf im jlingeren Eiszeitalter“) geht von der Feststellung aus, dafl in den Kaltzeiten
in den unvergletscherten Gebieten zwischen dem alpinen und dem nordischen Inlandeis
ein sehr michtiger Dauerfrostboden ausgebildet war, in dessen Bereich auch auf den
mitteleuropéischen Liéfbéden das BodenflieBen wirksam war, indem es die in den
Warmzeiten in einem humiden Klimabereich entstandenen, weltweit verbreiteten Bo-
denbildungen, bestehend aus einem humosen Oberboden und einem rétlichbraunen
TUinterboden (Kremser Bodenbildung = vorletzte Warmzeit, Gottweiger Bodenbil-
dung = letzte Warmzeit), mehr oder weniger abtrug und bisweilen auch den Unter-
boden angriff, dessen Rest, von vielen Geologen ,,Paudorfer Verlehmungszone*“ genannt,
als Beweis fiir eine schwéchere Wiarmeschwankung nach der Entstehung der Géttweiger
Bodenbildung angesehen worden ist. Da die 4 Eiszeiten von A. PeExck nach Ansicht des
Vortragenden zur entsprechenden Aufteilung der Losse nicht ausreichen, will H. Frei-
sING die Viergliederung des Eiszeitalters fallen lassen und gibt folgende Ubersicht iiber
das Jung- und Mittel-Pleistozén:

imigenius-  Jungere Altsteinzeit
L66 III |1 Nafiboden | Prsmiganius (Magdalen—, Solutré-

Fauna u, Aurignac-Kultur)

I | Letzte Kaltzeit

Latzie | Gottweiger
11 3 Boden- . . "
Warmezeit | bildung
|
. | | . p
dit ;e Mittlere Altsteinzeit
I Yorietzt 158 II |3 NaBbéden ' imigenius-| oo tier-Kultur,
eit Fauna Micoque-Kultur)
| |
Kremser |
v Vorletzte Boden- . 5 .
Warmzeit bildung
|
Vorvorletzte |
v (drittletzte) | Lol I . | . .
Kaltzeit |
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Eine kaltzeitliche Ablagerungsfolge beginnt stets mit einer FlieBerde, auf die betricht-
lich spéter der L8 folgt, zuerst mit der Flieerde vermischt; die den L68 durchziehen-
den Binder mit ockergelben Verfiarbungen und hellgrauen Bleichflecken sind unter dem
EinfluBl von Staunisse entstanden und werden als Tundra-Nafboden bezeichnet.

F. Fezer-Heilbronn berichtete auf Grund von Steinbruchaufnahmen iiber ,Ein Ver-
fahren zur Abschitzung der Schuttmichtigkeit“. Mittelwerte fiir bestimmte Gefille er-
geben eine Kurve, aus der sich in aufschluarmen Gebieten die Schuttmichtigkeit mit
einer Genauigkeit von mindestens * 50 abschiitzen 14Bt. In seinem Vortrag ,,Uber die
erstinterglazialen Schotter der Salzke zwischen Bennstedt und Langenbogen westlich
von Halle/S.“ berichtete G. Viere-Freiburg i. Sa. iiber die Entdeckung zahlreicher Eis-
keile, die R. Graumann fiir Frostspalten hilt.

G. Lanc-Karlsruhe (,,Uber die spiteiszeitliche Vegetationsentwicklung im Schwarz-
wald®, vgl. Flora 139, 243—294 u. Beitr. z. naturkundl. Forsch, in Stidwestdeutschland 11,
84—110, 1952) konnte pollen- und makrofossilanalytisch die spiteiszeitliche Vegetations-
entwicklung im siidlichen Schwarzwald in die Abschnitte 1 a Waldlose Zeit, 1 b Birken-
zeit (Altere Dryaszeit) 2. Altere Kiefernzeit, Bewaldung bis iiber 900 m (Alleréd-Zeit,
ca. 10 000—9000 v. Chr.), 3. Jiingere Kiefernzeit, Absenkung der Waldgrenze um etwa
200—300m (Jiingere Dryaszeit) gliedern. Sehr bemerkenswert ist der Nachweis von
Steppenpflanzen (Artemisia mit sehr hohen Pollenwerten, Sanguisorba minor und
Ephedra cf. distachya) sowie von Laacher vulkanischem Bimstuff in der Aller6d-Gyttja
von 3 Mooren. A. Fierz-Ispringen (,Altdiluviale Pflanzenfunde bei Karlsruhe*, vgl.
Mitteilungsbl. d. Bad. Geol. Landesamt. f. 1950, S. 90—93, 1951) ermittelte in einer Fund-
schicht in S6llingen, die nach L. Hirscu und H. Freising mindestens ins Mindel-Rif-
Interglazial zu stellen ist, eine Reihe von Pflanzenarten, von denen fiir dieses Gebiet
nur Picea bemerkenswert ist.

Daf} die stratigraphische und chronologische Auswertung der Héhlensedimentprofile
nach der Methode von R. Lais mit groler Vorsicht ausgefithrt werden mul, zeigte der
Vortrag von E. Scammn-Freiburg (Br.) iiber ,Die Sedimente der Salzofen-Hohle im Toten
Gebirge, 2008 m ii. d. M.“ mit einer Schicht mit Héhlenbdrenknochen, die die Vortra-
gende ins frithe Postglazial gestellt hat, was aber nicht richtig sein kann, da der Héhlen-
bir spitestens im frithen Magdalénien ausgestorben ist, denn aus jiingeren Kultur-
schichten sind dem Referenten Hohlenbirenreste nicht bekannt, Auch F. BRANDTNER ist
zu einer anderen Datierung wie die Vortragende gelangt. Im Gegensatz zu ihm halt
W. Lipi-Ziirich eine pollenanalytische Untersuchung von Héhlensedimenten fiir sehr
fragwiirdig; M. WeLTEN hat auf diese Weise in der Schweiz den Hohlenbiiren in einem
Fall auch ins Postglazial gestellt.

In seinem Vortrag ,Zur Frage der Gruppierung der pleistozéinen Hominiden“ erach-
tete G. Hererer-Goéttingen das bisherige beklagenswerte morphogenetische und nomen-
klatorische Chaos in der Paldanthropologie als durchaus iiberwindbar. Die neuere Ent-
wicklung dieser Wissenschaft macht eine Wandlung in der Gruppierung und Bewertung
der Funde notwendig und wirft zugleich die Frage nach der Bezeichnungsweise auf, die
den phylogenetischen Zusammenhingen gerecht wird. Die siidafrikanischen Prdhomi-
niden (d. h. die Australopithecinen) sind nach neueren geologischen Angaben nicht plio-
zin, sondern alt- bis mittelpleistozin; sie sind ein Seitenzweig an der Basis des Homi-
niden-Stammbaumes. Fiir alle Hominiden wird der Gattungsname Homo vorgeschlagen.
Die Hominiden reichen tief in das Tertidr zurlick, die Sapiens-Menschheit ist viel dlter,
als bisher angenommen wurde.

In der geschiftlichen Sitzung teilte C. TroLL mit, daB am 4. INQUA-Kongref in Ita-
lien 26 Deutsche und 7 Ostereicher teilgenommen haben. Die Mitgliederzahl der Deut-
schen Quartédrvereinigung betrigt 248 (Stand von 1953). Der Schatzmeister K., RiCcHTER
beklagte die sehr sdumige Zahlung der Mitgliedsbeitrige. Die Vorstandswahl ergab:
1. WEDENBACH, 2. SCHWARZBACH, 3. PANZER, 4. GroscHopr, 5. K. Ricurer, die Beiratszu-
wahl: Rust, WoLpstEDT, PosER, Louis, GUENTHER, TRoLL. Die néchste Jahresversammlung
wurde fiir Kiel (oder Segeberg) festgelegt.

Sehr lehrreich und interessant waren die sorgfiltig vorbereiteten Exkursionen. Am
19. 9. wurden die berithmten in mehreren Platten von Na-Ca-Chlorid-Sulfat-Hydrogen-
karbonat-Sduerling (Gesamtschiittung der Quellen heute ca. 3001l/sec.) abgelagerten
pleistozidnen Sauerwasserkalke mit Lof3decke zu beiden Seiten des Neckars im Stadige-
biet von Cannstadt (1. Leimengrube am Seelberg, 2. Ganzhornstrafiendurchbruch, in
Cannstadt-Miinster 3. die Travertinbriiche Haas, LausTer und ScHAEUFFELE und 4, die
Ziegelei HorFER) unter Fiihrung von K. D. Apam und H. AvpinGeEr besucht, Das infolge
tektonischer Bewegungen wihrend der Travertinablagerung ortlich verschieden aus-
gebildete Profil ist:
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L6B bzw. LoBlehm,

. Travertin mit Einlagerung von verschwemmtem LoBlehm, Auenmergel und
Neckarkiesen,

. Neckar-Auenmergel,
. Neckar-Kiese, meist zu Nagelfluh verkittet.

W. SoerciL stellte den nach Fauna und Flora interglazialen Travertin bekanntlich in
das Mindel 2 - RiB 1 - Interglazial; da aber der Travertin wahrscheinlich nur von
2 Lossen iiberlagert wird und ein gréferer Hiatus zwischen dem &lteren L68 und dem
Travertin fehlt, ist nach K. D. Apam und H. Arpincer ein wesentlich jlingeres Alter
(wohl Taubacher Waldzeit = Rifl-Wiirm-Interglazial) wahrscheinlich.

Am 20.9. fiihrten K.D. Apaum, H. Freising und H, WiLp, die wihrend der Fahrt einen Uber-
blick iiber die Erdgeschichte der Landschaft gaben, die Teilnehmer auf einer ganztdgigen
Autobusexkursion nach Miihlacker—Lauffen a. N.—Bockingen—Heilbronn—Wartberg
bei Heilbronn—Frankenbach und Steinheim a. d. Murr. Im Vordergrund des Interesses
standen Probleme der LoBstratigraphie, die in mehreren ausgedehnten Ziegeleigruben
an vorbereiteten Profilen unter Anleitung von H. Fresing erortert wurden. Besonders
interessant war die grofie Ziegeleigrube in Miihlacker, wo an einer Stelle auf {iber 50 m
Erstreckung die sonst durch Erdfliefien stidrker bzw. ganz abgetragene Géttweiger Bo-
denbildung mit Ausnahme des obersten Teils des humosen Oberbodens erhalten ge-
blieben ist: an einer anderen Stelle ist im Liegenden der FlieBerde zum L6683 IT (mit
Mammut u. a.) eine 1 m méichtige Waldtorfschicht der vorletzten Warmzeit festgestellt

v wp

Fauna des Sauerwasser-Kalkes nach K. D. Apawm:

Fundstellen
Fa 1 2 3 4
una s
Il;:\ﬂv ‘ Oberster| Haupt- ‘:gfrt‘l":é Traver- ;ﬁf
LéBlehm Travertin Nagelfiuh| 0 | spenm

Homo sp. (Spuren seiner Tatigkeit) + . . . . e
Panthera cf. leo . . . " . e
Ursus spelaeus + . : . . +
Crocuta spelaea =t . . . . S
Equus germanicus + . . : . +
Equus cf, germanicus . + ? . .
Mammonteus primigenius 1 + . + . £
Tichorhinus antiquitatis T . . + . =
Megaceros giganteus German. + . . . . e
Rangifer sp. * . . . . gl
Cervus elaphus . . + . 1 *
Bison priscus . . . = + &
Bison cf, priscus . =+ i s . .
Castor fiber . . 2 " . .
Canis lupus . . " . +
Ursus cf. spelaeus 5 X - : + s
Ursus arctos 5 . ? 5 . .
Ursus cf. arctos . . » . - .
Meles meles . . . . + .
Panthera cf, spelaea i g = = + ~
Equus cf. taubachensis . v X . + .
Palaeoloxodon antigquus . . s " + .
Dicerorhinus hemitoechus 5 = +~ ‘ T .
Sus scrofa . & ? . T .
Bos primigenius § r - a ™ .
Dama dama " . . . ? .
Megaceros giganteus . . + . = .
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worden (vgl. Geolog. Bavar. 19, 346—356, 1953), In Lauffen a. N. zeigte H, FremsING in
der Grube des Ziegelwerkes Scuweikear L68 I, IT und III mit seinen FlieBerden und auf
fast 250 m Erstreckung die mit Ausnahme des obersten Teils des humosen Oberbodens
erhaltene Géttweiger Bodenbildung (ca. 1,50 m michtig); von der Kremser Bodenbil-
dung ist nur der verflossene Unterboden vorhanden. Ebenso zeigt die bis 15,50 m hohe
Abbauwand an der W-Seite der Grube der Ziegelwerke Heilbronn-Bickingen A.G. in
Bockingen L66 I—JII mit den dazu gehérigen FlieBerden und NaBbdden in den Lissen
II und III; von der Kremser und Gottweiger Bodenbildung haben sich hier nur Reste
ibrer Unterbdden erhalten. In den Sandgruben INGELFINGER in GroBgartach und ORTWEIN
m Frankenbach bei Heilbronn waren 20—30 m méchtige Aufschiittungen alt- bis mittel-
pleistozéner Neckarschotter aufgeschlossen, die wihrend der Entstehungszeit der Heil-
bronner Mulde abgelagert worden sind. Faunenbeschreibungen der altpleistozédnen
Frankenbacher Sande und Lauffener Schotter sind zu finden bei O, Tuies: ,Beitr. z.
Kenntnis d. Heppenlochfauna 1926“ und bei W, PrewrFer & K. Heusacu: ,,Geologie von
Heilbronn 1930“. Von den beriihmten Kiesgruben von Steinheim a. d. Murr ist nur die
Grube SamMeT (die 1910 ein Steppenelefanten-Skelett geliefert hat) noch im Betrieb, die
Gruben Bauver (Wasserbiiffel-Schidel 1927) und Sicrist (Steinheimer Menschenschidel
1933, den die Tagungsteilnehmer in Stuttgart leider nicht zu sehen bekamen, da er sich
=eit seiner Entdeckung noch in der Wohnung des Bearbeiters befindet) sind erschépft
bzw, aufgelassen (vgl. den Aufsatz von K. D. Apam in diesem Jahrbuch). In der Sand-
grube Sicrist konnte H. Fresing LoB III mit einem ausgeprigten NaBboden, in der
Sandgrube SamMeT Lo IT und III mit einem Rest des Unterbodens der Géttweiger Bo-
denbildung zeigen.

Die ganztdgige Autobusexkursion am 21. 9. unter der Leitung von F, WEmeNBACH
und R. WerzeL fiihrte die Teilnehmer durch eine herrliche schwiibische Landschaft zu-
nichst nach Aalen und Heidenheim. Bei Aalen sind in 2 Sandgruben Goldshifer Sande
mit altpleistozéiner Fauna (vgl. K. D. Apam: ,Die altpleistozéinen Siugetierfaunen Sud-
westdeutschlands® 1952 und ,,Die Bedeutung der altpleistoziinen Siugetierfaunen Suid-
westdeutschlands fiir die Gliederung des Eiszeitalters® 1953) aufgeschlossen; hier wurde
von F. WemEeNneacnH die Entwicklung des Brenz-Tales seit dem spéten Tertiiir geschildert,
Auf der Fahrt durch das schine in der Altsteinzeit bewohnte Lone-Tal mit seinen vielen
Hoéhlen kamen dann die Urgeschichtler auf ihre Rechnung, in Stuttgart durch die palé-
ontologische Einfithrung durch U. Leamanny und durch den begeisternden Vortrag von
K. WerzeL (beide in diesem Jahrbuch abgedruckt) gut vorbereitet. Gezeigt wurden die
Hohlen am Biischelesberg, Bockstein, Hohlestein und Vogelherd, Die Methodik der von
1932—39 ausgefiihrien und neuerdings wieder anlaufenden urgeschichtlichen Durch-
forschung des Lone-Tales durch R. WeTzEL und seine Mitarbeiter ,beruht auf der grund-
siitzlichen Einstellung, die Folge der Kulturen verschiedener Aufschliisse sei unter Ver-
meidung typologischer Zirkelschliisse nur aus der Folge der sie einschliefenden Schich-
e, o e zu erfahren . . . Die Schliisselfrage ist hier seit jeher auf die Deutung eines
Lehms als interglaziales oder interstadiales Zeugnis zugespizt.“ Die steinzeitliche Be-
siedlung reicht bis ins Mittel-Palédolithikum zuriick (Jung-Acheuléen, Micoquien,
Moustérien, dltere Blattspitzen, Tayacien); besondere Hohepunkte der Stadelgrabung
(1935—39) waren die Entdeckung der jungpaliolithischen Ritel-Kopfbestattung (Mann,
Frau und Kind) und der neolithischen Knochentriimmerstéitte von mindestens 40 er-
schlagenen meist jugendlichen Menschen (,Kindermord vom Stadel“). Faunistisch be-
deutsam ist nach U. Leumann im Vogelherd und in der Bocksteinschmiede ein Beleg fiir
den hierzulande sehr seltenen Moschusochsen, Der ilteste Fossilrest ist ein Molar von
Falaeoloxodon antiquus (Vogelherd), Ohne Parallele in deutschen Hiéhlen ist die hohe
Zahl von Molaren erlegter Mammute ebenfalls im Vogelherd. Hugo Gross.

Tagung zum Studium schweizerischer Quartirfragen
(13.— 14. 3. 1954 in Aarau)

Die sehr gut besuchte Tagung, zu der die Schweizerische Geomorphologische Gesell-
schaft eingeladen hatte, vermittelte einen vorziiglichen Uberblick iiber den heutigen
Stand der schweizerischen Quartérforschung.

Ein kritisches Resumé mit ausfiihrlichen Belegen aus dem Adda- und dem Aarege-
biet legte einleitend P. Beck (,,Uber den Stand der heutigen Quartirchronologie®) vor.
H. Suter (,.Beitrige zur Quartirchronlogie, speziell der Ostschweiz®) und H. SCHMASSMANN
(,Neue Bezobachtungen iiber die Niederterrasse des Hochrheintales“) behandelten be-
sonders jung- und mittelpleistozéine Ablagerungen in Teilgebieten, ebenso A, BécLi
(., Moglichkeiten und Grenzen der Geomorphologie in der schweizerischen Quartir-
chronologie®) fiir die ReuBgletscherzunge im Seetal, wobei noch eine ganze Raihe wich-
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tiger geomorphologischer Probleme zur Sprache kam. Stratigraphisch und geomorpho-
logisch neue Beobachtungen enthielt der anregende Beitrag von A. Jayer (,Le probléme
du fluvioglaciaire*). Als Abschlufl der geochronologischen Themen brachte Frl. E. ScaMmip
(,Die Kulturen des Paldolithikums in der Stratigraphie des Jungquartirs“) die am
Vorabend durchgefiihrte und mit Beitrigen von osterreichischen und westdeutschen
Teilnehmern bereicherte Diskussion zu einer gewissen Abrundung. Als Diskussions-
beitrag war ohne Zweifel auch das eingeschobene Kurzreferat von 1. ScHAerFer liber die
Gliederung der Fluvioglazialablagerungen im nérdlichen bayrischen Vorland gedacht.

Ein zweite Reihe von Vortrégen zeigte den Stand der pollenanalytischen Erforschung
der schweizerischen Interglazialschichten und die Bedeutung, die sie fiir die Quartir-
stratigraphie auch des Alpenvorlandes besitzt. Hier sind zu nennen W, Lipi: ,Pollen-
analyse und Quartirforschung” und P. MiiLLEr: ,,Uber einige Diagramme aus dem Mo-
rinengebiet des Suhrentales“. Sehr wesentlich war ferner die Zusammenschau von
T, Kunn iiber ,,Zoologie und Quartir“ und eine hichst interessante Einzelheit, die aller-
dings als ungelost zu betrachten ist, der Bericht von Prof. Bay iiber einen rezent an-
mutenden Menschenschéddel innerhalb der Niederterrassenschotter bei Basel, und zwar
in 6 m Tiefe unter dem Hauptaufschiittungsniveau gefunden,

Eine kaum lénger als einen vollen Tag wihrende Tagung konnte garnicht mehr an
Ein- und Uberblick iiber die derzeitige Problemstellungen in der Schweizerischen Quar-
tirforschung bringen. Hinzu kam aber noch am Abend des 13. 3. gleichsam als Fest-
vortrag (gemeinsam mit der Aarauer Naturforschenden Gesellschaft) die weitgreifende
Uberschau ,Das Eiszeitklima und die zeitliche und riumliche Gliederung des Eiszeit-
alters”, die J. BUpeL mit reichem Bildmaterial bot. Es vermittelte einen Querschnitt der
zonalen Gliederung der Erde wihrend einer Kaltzeit und deren Verschiebung gegen-
liber den heutigen Zonen.

Das Fazit der Aarauer Tagung kann vielleicht in folgende Punkte, die aber keines-
wegs alle aufgeworfene Probleme umfassen, gerafft werden:

1.) Die letzte GroBvereisung (Wiirm) besal im Aare- (Spiezer Schwankung nach
P. Beck) und im Reuligebiet (Seetal nach A. BocLi) eine groflere stadiale Schwankung.
Sie soll im ersteren Gebiet nach, im letzteren vor dem Maximalstand der letzten Ver-
eisung liegen. Im Addagebiet sind zwar auch zwei Jungendmorinen mit zwei verschie-
denen Niederterrassen erhalten, aber es fehlt der Nachweis einer stadialen Schwankung
(P. Beck). Die Profile aus der Nordost-Schweiz zeigen keine Gliederung der Niederter-
rassenschotter (H. Surer). Hier werden die Ablagerungen im Liegenden der Schiefer-
kohlenschichten ins Rifl gestellt. Die drumlinoid iiberformte Endmoréne von Sengen,
die eine ,starke innere Konsolidierung” besitzt (A. BocLi) und der schon von MUHLBERG
festgestellte Schotter, der die &uBeren Jungendmorinen im Liegenden durchlaufen soll,
kiénte m. E. vielleicht doch in ndheren Zusammenhang mit dem Mittelterrassenschotter
des Limmat- und Glattgebietes (H. Suter) gebracht werden. Jedenfalls ist die Schotter-
terrasse westlich Hunzenschwill, die fast niveaugleich liegt mit der nach S zu jener
duBeren Jungendmorine sich fortsetzenden Niederterrasse ostwirts Hunzenschwil, be-
stimmt #lter als Wiirm, was ihre wesentlich stdrkere Verwitterung, die vollig andere
Zusammensetzung ihres Gerbllbildes und die Uberlagerung mit einer michtigen peri-
glaziiren Wanderlehmdecke beweisen (d. Ref.). Es ist verstédndlich, obgleich verfriiht,
wenn Frl. E. Scamip die ,.Spiezer Schwankung® stratigraphisch ins Hangende der letzten
Warmzeit stellen méchte. Diese ist — zu allem Uberflufl sei dies hier nochmals erin-
nert — nach W. SoerceL, F. E, Zeuner u, K. das warme Interstadial Wiirm I/II, nach
J. BipEL, 1. ScHAErFER, dem Ref, u. K, Ri3/Wiirm. H, Gams mochte diese Schwankung ins
Prawiirm stellen, was natiirlich nicht dasselbe bedeuten soll wie ,RiB-Wiirm-Intergla-
zial®, Er macht damit den deutschen Quartirgeologen die Konzession, , Wiirm bleibt
Wiirm*, moéchte aber ebenso bestimmt an der von R. GraaManN wieder mit Nachdruck
betonten Auffassung: RiB/Wiirm-Interglazial = Eem = Kremser Bodenbildung (Fau-
nengrenze) festhalten,

Nach P. Beck soll der Aare-Gletscher wihrend der Spiezer Schwankung etwa bis an
den Nordrand der Hochalpen zuriickgegangen sein (Michtigkeitsabnahme ca. 600 m!).
Diese Schwankung miifite sich im Vorland der Ostalpengletscher folgerichtig noch deut-
licher bemerkbar machen, Bisher hat aber nur H. Sererrzer im Murgebiet (Geol, Ba-
varica Bd. 19, 1953) etwas Ahnliches festgestellt.

Im Baseler Rheintal kann jedenfalls keine besondere ,Akkumulations“-Terrasse (die
jiinger als das Obere NT-Niveau wire) festgestellt werden, Die verschiedenen Auf-
schiittungssohlen im Baseler Rheintal sind &lter als jenes (H. Scumassmann), Es wird
wohl auch in der Schweiz dhnlich sein wie in Bayern, dall iiberfahrene und drumlinoid
iiberformte Endmorénen (A. BocLi) nur mit groBen Vorbehalten zur Gliederung einer
Vereisung herangezogen werden kinnen.
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2.) Fiir die Datierung der Riickzugshalte kann der Satz von P. Beck gelten: ,Biihl,
Gschnitz und Daun lassen sich im Geldnde nicht in der Weise nachweisen, wie PENCK
und BrickNeEr es nach der Depression der Schneegrenze angaben. Sie miissen von Ort
zu Ort frisch kartiert werden“, Er hilt Gschnitz am ehesten fiir AMprerer’s SchluBeiszeit.
P. MiULLER bezeichret ienes als W III,

3.) Bekanntlich enthalten die Ablagerungen der Spiezer Schwankung auch Schiefer-
kohlen. W. Liior mijchte aber nicht nur die Schieferkohlen von Gondiswil, sondern alle
ghnlichen Vorkominnisse ins letzte Interglazial stellen.

4.) Wahrend P. Beck fiir das Gebiet der Insubrischen Seen keine Untergliederung
der Rifmor&nen und Schotter feststellen konnte, kam durch H. Suter fiir das Limmat-,
Glatt- und Rheingletschergebiet die alte MinLserc’sche Auffassung von der Zweiglie-
derung des Mittelpleistoziing (Mittelterrasse = Rinnenschotter = R II = Riflmaximum,
Hochterrasse = R I) wieder zur Geltung, Ohne Zweifel sind die Mittelterrassenschotter
eine Realitit, und ebenso sicher sind sie dlter als Wiirm. Eigenartig ist nur, daB sie inner-
halb der Jungmorinen in allen gezeigten Profilen eine tiefere Sohle besitzen als die
Wiirmablagerungen Ob die Mittelterrassenschotter von H. Suter nicht auch Verschie-
denes enthalten, nimlich Jung- und Mittelri3, aber vielleicht sogar die Ablagerungen
der Beck'schen Spiezer Schwankung und deren Liegendes (also H, Gams’ Prawiirm)?
Nordlich des Bodensees entspricht dem M i t t e Iri3 die Maximalausdehnung der Schwei-
zer Vergletscherungen, also auch die des westlichen Rheingletschers, Hier wurde aber
zwischen diesem RiB-Maximum und Wiirm ein weiterer Gletschervorstofl bekannt, den
der Ref. aber keineswegs als Wiirm, héchst ungern als , Prawiirm*, sondern am liebsten
als noch riBzeitlich (JungriBl) bezeichnen mdchte,

5.) Auch die altquartiren Ablagerungen wagte P. Beck nicht in zwei selbstindige
Vereisungen zu gliedern, wéahrend H. Suter die Deckenschotter der Nordost-Schweiz
rach der Héhenlage im alten Penck-BriUckner’schen Sinne in Mindel und Giinz aufteilte.
¥, Beck sieht in der Méchtigkeit der altquartidren Schotter einen Hinweis dafiir, daf}
sie das Produkt des ersten grofien kaltzeitlichen Schuttkehraus der Alpentiler seien.
Flir J. Scuaerer’s schwiibisch-bayrische altquartire Terrassentreppe von insgesamt acht
selbstindigen Akkumulationen (Donau, Giinz und Mindel) fand P. Beck eine einleuch-
tende geographische Erklédrung: ,Das Iller-Lechgebiet verhilt sich wie ein liberempfind-
liches Instrument®, denn sein Einzugsgebiet reicht bei weitem nicht so hoch hinauf wie
das der Schweizer Gletschergebiete. Er stellte gegeniiber:

Der Arealanteil

betriagt im unter 1000m 1000 — 2 600 m iuber 2600 m
Illergebiet, 54 46 0%
Aaregebiet 26 65,8 9,29/

Daher wirkten sich Schwankungen der Schneegrenze im unteren Abschnitt des Iller-
gebietes (natiirlich auch im Lechgebiet) aus, wihrend sie in der Schweiz fehlen, Das
1ller-Lechvorland eigne sich daher nicht als Ausgangsgebiet flir Verallgemeinerungen
in der Quartérstratigraphie, Freilich wére eine Parallisierung zwischen den Beobach-
tungen P. Beck's im Bereich der Insubrischen Seen und den reichgegliederten Profilen
von S. Venzo aus dem Valgandino (Leffe) dringend notig.

6.) Sowohl die Wannen der Insubrischen Alpenrandseen als auch die des Thuner Sees
sind nach P. Beck oberhalb der méchtigen altquartiren Fluvioglazialschotter in Zungen-
becken entstanden.

7.) Geomorphologische Gesichtspunkte legte vor allem A, BocL vor. Es sollten mehr-
zyklische Karrenerscheinungen auf Rundhdckern, mehrzyklische Bergschuttbreccien in
Télern und das Schwellenphinomen, das die glazialgeformten Téler gleichsam in meh-
rere Flachwannen aufgliedert, zur Stratigraphie herangezogen werden. Die fluviatile
Fintiefung konnte dagegen nicht chronologisch ausgenutzt werden. Die Wichtigkeit der
Deltaschotter wurde auch von P. Beck des éfteren betont,

8.) Im paldontologischen Vortrag (E. Kunn) wurden folgende Punkte herausgestellt:
.Nicht das Aussterben bestimmter Typen, sondern das Auftreten neuer ist charakte-
ristisch® fiir das Villafranchian und damit fiir die Grenze Pliozin-Pleistozin, Die Mol-
lusken haben sich in Mitteleuropa seither weniger verindert, die Sduger versagen als
Leitfossil. Das Héufigkeitsverhiltnis der einzelnen Arten, aber auch Unterarten und
Rassen sei wichtig fiir die Charakteristik des Klimas, Im allgemeinen treten bei inter-
glazialen Faunen #9,5"s fiir Wald, bei glazialen aber 83% fiir offene Landschaften
charakteristische Formen auf. Auf paldontologischer Grundlage ist nur eine GrofB-,
aber keine Vollgliederung des Pleistoziins moglich; und vor allem ist zu warnen vor
Analogieschliissen aus den Erkenntnissen iliber das Geschehen in der lezten Eiszeit
fiir frithere Eiszeiten. Hans Graul.
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Verlag der Hohenlohe'schen Buchhandlung Ferd. Rau (14a) Uhringen

pr. BERNHARD HAUFF: Das Holzmadenbuch

Die schénsten Versteinerungen im Schiefer des Schwarzen Juras.
56 Seiten Text mit 6 Abb,, 1 Fossiltafel sowie 80 Kunstdrucktafeln.
J Ganzleinen DM 8.75.
Aus der Fiille der Fossilien sind die wertvollsten ausgewihlt und wvorziiglich
wiedergegeben. — Diese Neuerscheinung ist eine wesentliche Bereicherung der
palaeontologischen Literatur.

GEORG HOFFMANN: Der See der Adler

84 Seiten m. 48 ganzseitigen Bildtafeln auf Kunstdruckpapier, Ganzleinen DM 8.50

Der Verfasser zihlt in weiten Kreisen zQ den hervorragendsten Schilderern der
Vogelwelt, Seine Aufnahmen sind zum Tell einzigartige Naturdokumente, )
Die frither erschienenen Biinde ,Rund um den Kranich" und .Ein See im Walde"
sind z, Zt. vergriffen.

Der Weinberg als Lebensranm

Von Dr. h. c. Otto Linck

72 Seiten Text und 190 Fotos auf 112 Kunstdrucktafeln sowie 9 Abb, im Text,
gebunden DM 9.80
Ein hervorragender Gelehrter hat in verstlindlicher Sprache seine jahrelangen Be-
obachtungen und Forschungen in diesem Buch niedergelegt, den Text durch eine
Fillle schéner Bilder veranschaulicht und dadurch eine wertvolle Biologie des
Eesamten Weinberggebietes geschaffen,

Eine wichtige Neuerscheinung fiir den Naturwissenschaftler, besonders /Botaniker
und Geologen.

Rund am Hochifen und Gottesackergebiet

Von Univ.-Professor Dr. Georg Wagner

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 ihrem Werden und Sein, mit all den belebten Wesen, die
sle bevidlkern. zum rechten GenuB diesér Landschaft hinfihren kann. Mdochten
recht viele Wanderer, die sich die herrliche Bergwelt des Allgdus ganz erschlieflen
wollen, sieh dem Studium dieses Buches widmen.

Naturwissenschaftliche Rundschau Heft 1/52,

Einfiihrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte

mit besonderer Beriicksichtigung Stiddeutschlands
Von Univ.-Professor Dr. Georg Wagner
2. vermehrte Auflage 1950. Gesamtumfang: 664 S. Text mit 565 Bildern und
23 Possiltaf. sowie {ib. 400 Phtos auf 200 Kunstdrucktafeln, Ganzleinen DM 36.—
Ausgabe in 2 Biinden DM 39.— (die 200 Kunstdrucktafeln sind lose in schoner
Rohleinenmappe).

Dieses Werk wird von allen Seiten als das gegenwiirtig beste Einfithrungsbuch

in die Erd-.und Landschaftsgeschichte bezeichnet.

Die Lebewelt unserer Trias
von Martin Schmidt
302 Seiten mit mehr als 2300 Zeichnungen des Verfassers
Ganzleinen DM 11.90, Nachtragsband 1938 DM 5.—
»Das klassische Werk der Trias“

AUS DER HEIMAT

Naturwissenschaftliche Monatsschrift des deutschen Naturkundevereins
steht im 62, Jahrgang und kostet vierteljihrlich nur DM 3.—
Aus der Heimat ist die Zeitschrift des ernsten Naturfreundes
Probehefie auf Wunsch!
Sonderheft: Der Karst, von Prof. Dr. G. Wagner, DM 2.—
(9/10/1954) als Musterbeispiel der Verkarstung, mit 16 Tafeln.

1




	INHALT
	A. A u f s ä t z e
	Die Klimakurve des Tertiärs und Quartärs in Mitteleuropa
	Über fluviatile Kiese in Nordwestdeutschland
	Die zeitliche Stellung der Urmenschen-Fundschicht von Steinheim an der Murr innerhalb des Pleistozäns
	Klima und Tektonik des Pleistozäns von Northeim
	Saaleeiszeit, Warthestadium und Weichseleiszeit in Norddeutschland
	Jungpleistozäner Löß und fossile Böden in Niederösterreich
	Löß und diluviale Bodenbildungen in Südbayern
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