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new frame. We have established an international editorial board as well as an international reviewing system. Some of our
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Quaternary sciences.
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Vorwort

Die Subkommission Quartdr der Deutschen Stratigraphischen Kommission legt mit diesem Band
eine Beschreibung der wichtigsten Stratotypen bzw. stratigraphischen Begriffe fiir das Quartér
Deutschlands vor. In dieser Zusammenstellung werden vor allem klimatostratigraphische Begriffe im
Sinne von Kalt- und Warmzeiten berticksichtigt, die Eingang in eine regionale Chronostratigraphie
gefunden haben. Ein erster Schritt war die Erarbeitung der Stratigraphischen Tabelle Deutschlands
(STD) 2002 (DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE Kommission 2002), in der fiir das Quartér eine Korrelation
zwischen der globalen chronostratigraphischen Skala, NW-Europa, Norddeutschland, dem nordwest-
lichen und dem nordéstlichen Alpenraum vorgenommen wurde (siche Beil. 1). Die STD 2002 (Quar-
tdr) berticksichtigt die kontinentale paldoklimatologische Klassifikation in Glaziale und Interglaziale
(Erlduterungen vgl. Litt et al. 2005). Die Erarbeitung der Quartértabelle verdeutlichte die Probleme
bei der Verwendung traditionsreicher stratigraphischer Begriffe, die aber im Laufe der Zeit inhaltliche
Anderungen erfahren haben bzw. sich regional sogar heterochron gegeniiberstehen (z. B. im Alpen-
vorland, siehe Beil. 1). Eine Bestandsaufnahme unter Bertlicksichtigung der Forschungsgeschichte
war dringend geboten. Die vorliegende Beschreibung der Begriffe stellt also keine ,,Festschreibung*
dar, sondern widerspiegelt den momentanen Stand der Diskussion. Neben den Punkten Definition,
Erstbeschreibung, Typuslokalitat, Verbreitung und Datierung wurden unter dem Punkt Bemerkungen
bestehende Probleme aufgezeigt.

Der vorliegende Band beriicksichtigt vor allem stratigraphische Begriffe fiir das Quartir des nord-
deutschen Vereisungsgebietes und des siiddeutschen Alpenvorlandes, die auch in der STD 2002
(Quartir) verwendet wurden. Uberdies wurden einige wichtige klimatostratigraphische Begriffe aus
dem Periglazialraum beschrieben. Abgerundet wird der Band durch Begriffe der Saugetierpaldontolo-
gie. Lithostratigraphische Begriffe fanden in dieser Zusammenstellung keine Berticksichtigung. Die
Subkommission Quartér erarbeitet zur Zeit ein Lithostratigraphisches Lexikon, das zu einem spiteren
Zeitpunkt veroffentlicht wird.

Allen Mitgliedern der Subkommission® bzw. Autoren sei fiir das Zustandekommen dieses Bandes
und fiir die konstruktive Diskussion herzlich gedankt. Ein Grofiteil der Texte ist auch den korre-
spondierenden Mitgliedern der Subkommission Quartir zur Kenntnis gegeben worden. Sie haben
zahlreiche Hinweise und Korrekturen gegeben. Fiir den Inhalt in der vorliegenden Form sind jedoch
die Autoren verantwortlich.

THomas LitT
(Vorsitzender der Subkommission Quartér
der Deutschen Stratigraphischen Kommission)

* Gewdhlte Mitglieder der Subkommission Quartir der Deutschen Stratigraphischen Kommission:
THoMmas Litt (Vorsitzender), STEFAN Wansa (Sekretir), KarL-ERNST BEHRE, LOTHAR EissMANN, DIET-
RICH ELLWANGER, MARKUS FIEBIG, MANFRED FRECHEN, MEBUS A. GEYH, CHRISTIAN HOSELMANN, LuTZ
KatzscHamANN, JOSEF KLOSTERMANN, WIGHART VON KOENIGSWALD, KLAUS-DIETER MEYER, HANS-JURGEN
STEPHAN, BRIGITTE URBAN
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Preface

In this volume, the Quaternary Subcommission of the German Stratigraphic Commission presents a
description of the major stratotypes and stratigraphical terms for the Quaternary in Germany, focus-
ing on climatostratigraphical terms that relate to cold and warm stages and have been incorporated
into a regional chronostratigraphy. The first step was the compilation of the Stratigraphical Table of
Germany 2002 (STD 2002) (DeuTscHE STRATIGRAPHISCHE Kommission 2002), which attempts to cor-
relate Quaternary stratigraphy on the global chronostratigraphical scale with that of northwestern
Europe, northern Germany, the northwestern and the northeastern Alps (supplement 1). The STD
2002 (Quaternary) takes into account the continental palacoclimatological classification into glacials
and interglacials (for explanations, see LiTT et al. 2005). While compiling the Quaternary table, we be-
came aware of the difficulties involved in using traditional stratigraphical terms whose meanings have
shifted over time or which are even regionally heterochronous (in the Alpine forelands, for instance,
see supplement 1). It was imperative to review the situation, taking the historical evolution of Quater-
nary stratigraphy into account. Hence, this terminological description does not intend to be “prescrip-
tive”, but to reflect the current debate. It includes paragraphs on Definition, First description, Type
locality, Distribution, Dating, as well as a Comments section addressing current problems.

The present volume primarily considers the stratigraphical terms relating to the Quaternary of the
north German glaciation area and the south German Alpine foreland that are also used in the STD
2002 (Quaternary). In addition, some important climatostratigraphical terms from the periglacial
area are described, as well as terms from mammal palaeontology. Lithostratigraphic terms were not
included here. The Quaternary Subommission is presently compiling a lithostratigraphic lexicon to
be published at a later date.

Many thanks to all members of the subcommission* and to the authors for helping to complete this
volume and for their constructive discussions. Most of the texts have also been shown to the corre-
sponding members of the Quaternary Subcommission, who made numerous comments and correc-
tions. However, responsibility for the contents in their present form lies with the authors.

THoMASs LiTT
(Chair of the Quaternary Subcommission
of the German Stratigraphical Commission)

* Elected members of the Quaternary Subcommission of the German Stratigraphical Commission:
Tromas Litt (Chair), STEFAN WaNsa (Secretary), KARL-ERNST BEHRE, LOTHAR EissMaNN, DIETRICH
ELLwANGER, MARKUS FIEBIG, MANFRED FRECHEN, MEBUS A. GEYH, CHRISTIAN HOSELMANN, Lutz
KatzscHMANN, JOSEF KLOSTERMANN, WIGHART VON KOENIGSWALD, KLAUS-DIETER MEYER, HANS-JURGEN
STEPHAN, BRIGITTE URBAN
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Das Quartir als chronostratigraphische Einheit

THOMAS Lirr”

Das Quartir als System — traditionell als Eiszeitalter aufgefasst — ist ein Intervall, das durch wechseln-
de klimatische Extreme (Kalt- und Warmzeiten) gekennzeichnet ist und chronostratigraphisch durch
die Serien Pleistozdn und Holozén untergliedert wird. Der Begriff wurde formal durch DESNOYERS
(1829) eingefiihrt.

Die Grundprinzipien fiir die Gliederung des Quartirs sind dieselben, die auch fiir andere chronostra-
tigraphische Einheiten des Phanerozoikum gelten (SaLvapor 1994). Allerdings ist fiir die Gliederung
des Quartédrs — im Gegensatz zu anderen Systemen — der Klimawechsel, der in den Sedimentfolgen
dokumentiert ist, von entscheidender Bedeutung. Die Klassifikation auf der Grundlage von klima-
tostratigraphischen Einheiten wie ,,Glaziale™ und ,,Interglaziale* bzw. Warm- und Kaltzeiten besitzt
eine lange Tradition und ist in verschiedenen Landern bzw. Regionen in chronostratigraphischen
Standards verankert (GiBBARD & WEST 2000, GIBBARD & VAN KoLFscHOTEN 2004, LitT et al. 2005).
Die klimatostratigraphischen Begriffe ,Interglazial” und ,Interstadial” wurden von JEsSEN &
MIiLTHERS (1928) aufgrund von paldobotanischen Kriterien definiert, die auch gegenwartig in Europa
allgemein akzeptiert werden. Als Interglazial wird danach ein temperater Abschnitt charakterisiert,
dessen klimatisches Optimum mindestens das Klimaniveau des gegenwirtigen Interglazials (Holo-
zén) in derselben Region erreicht hat. Als Interstadial wird ein wéarmerer Abschnitt bezeichnet, das
entweder zu kurz oder zu kalt war, um das Klimaniveau von einem Interglazial in derselben Region
zu erreichen. Von der AMERICAN COMMISSION ON STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE (1961) wurden fiir die
Klassifikation quartirer Sequenzen folgende Definition eingefiihrt: “A glaciation is a climatic episode
during which extensive glaciers developed, attained a maximum extent, and receded. A stadial is a
climatic episode, representing a subdivision of a glaciation, during which a secondary advance of
glaciers took place. An interstadial is a climatic episode within a glaciation during which a secondary
recession or standstil of glaciers took place. An interglacial is an episode during which the climate was
incompatible with the wide extent of glaciers that characterize a glaciation” (zitiert nach GIBBARD &
KorrscHoTEN 2004). Die Anwendung dieser glazial gepriagten Definitionen ist jedoch problematisch,
wenn sie auf Gebiete tibertragen werden soll, die nicht direkt von Inlandvereisungen betroffen waren.
Uberdies haben hiufig eher kalte als wirklich glaziale Klimabedingungen die Intervalle zwischen
voll entwickelten Interglazialen bestimmt. Deshalb ist mittlerweile der Begriff , Kaltzeit mehr ge-
brauchlich als ,,Glazial“ (GiBBARD & WEsT 2000). Gelegentlich werden auch Begriffe wie Thermomer
(relativ warme Perioden mit folgenden Abstufungen: Interglazial, Interstadial, Intervall, Subintervall)
und Kryomer (relativ kalte Perioden mit folgenden Abstufungen: Glazial, Stadium, Phase, Staffel)
verwendet (LUTTIG 1965a).

Die Grundeinheiten der chronostratigraphischen Gliederung (Stufe/Alter) sind im Quartdr bislang
nicht international verbindlich festgelegt und benannt worden. Hierin driickt sich offensichtlich die
Schwierigkeit aus, bei der starken zeitlichen und rdumlichen Variabilitit des Klimas im Quartar Kri-
terien zu finden, die fiir die Definition der kleinsten chronostratigraphischen Einheiten auf globaler
Ebene verwendet werden koénnen. Die Entwicklung regionaler Stratigraphien mit entsprechenden
Stratotypen ist deshalb fiir das Quartér insbesondere im kontinentalen Bereich unabdingbar. Teilweise
werden in Nordwesteuropa Kalt- und Warmzeiten als chronostratigraphische Einheiten im Sinne von

*Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. THomas Litr, Institut fiir Paldontologie, Universitdt Bonn,
Nussallee 8, 53115 Bonn, Email: t.litt@uni-bonn.de
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regionalen Stufen gebraucht (z.B. Holsteinian Stage, Eemian Stage, vgl. GIBBARD & VON KOLFSCHOTEN
2004). Auch in der Stratigraphischen Tabelle von Deutschland 2002 (STD 2002): Quartér (LiTT et
al. 2005) erfolgt die Gliederung in Kaltzeiten und Warmzeiten (Beilage 1). Sie ist also klimatostra-
tigraphisch begriindet. Insbesondere bei der Definition und Korrelation von Warmzeiten hat sich die
Palynologie durch die Erfassung von Biozonen (Pollen Assemblage Zones, Pollen Abundance Zones)
bewihrt. Zahlreiche regionalstratigraphische Einheiten und Grenzstratotypen des Quartédrs wurden in
Deutschland und Europa mittels palyno-stratigraphischer Kriterien definiert.

In den zuriickliegenden Jahren wurde die Grenzziehung zwischen Pliozén und Pleistozén kontrovers
diskutiert. In Nordwesteuropa (so auch in Nordwestdeutschland) wird bislang der niederlandischen
Gliederung gefolgt, die Untergrenze des Pleistozéins bzw. des gesamten Quartérs mit der ersten deut-
lichen Abkiihlungsphase zu definieren (Praetiglium), die zu einem markanten Umbau der Flora am
Ende des Neogens, nach dem Reuverium, fiihrte (Zagwin 1960, 1963, 1974a). Hierbei kam es zum
Aussterben typischer Tertidrgeholze wie Sequoia, Nyssa, Liquidambar, Sciadopitys u.a. Dieser klima-
tisch bedingte Florenwechsel eignet sich fiir Korrelationen innerhalb Mitteleuropas und ist tiberdies
durch seine Position knapp oberhalb der paliomagnetisch definierten Gauss-Matuyama-Grenze (2,6
Ma v.h.) gut reproduzierbar. Auf dem 27. Internationalen Geologischen Kongress in Moskau 1984
wurde allerdings das Profil von Vrica (Italien) als GSSP fiir die Untergrenze des Pleistozins (Top der
Olduvai-Magnetozone, 1,8 Ma v.h.) festgelegt (vgl. AGUIRRE & Pasint 1985). Die ZweckmaiBigkeit
dieser Grenzziehung wurde in den Folgejahren kritisiert, da mit ihr nicht der wirklich erste kalte
Klima-Event im spéten Kénozoikum erfasst wurde (ZacwiN 1992, PARTRIDGE 1997, Suc et al. 1997,
Mauz 1998). Die INQUA-Kommission fiir Quartirstratigraphie, die zum damaligen Zeitpunkt zu-
gleich den Status einer Subkommission innerhalb der Internationalen Kommission fiir Stratigraphie
der IUGS besaB, legte deshalb einen Vorschlag vor, die Untergrenze des Pleistozéns neu zu definieren
(Gauss-Matuyama-Grenze, vgl. PARTRIDGE 1997). Den Instruktionen der IUGS folgend, wurde 1998
ein gemeinsames Votum der internationalen Subkommissionen Neogen und Quartér organisiert,
wobei allerdings die notwendige 2/3-Mehrheit verfehlt wurde. Somit ist das Profil Vrica als GSSP
fiir die Pleistozén-Basis weiterhin giiltig (Beginn des Calabriums). Ein GSSP besitzt nach den inter-
nationalen Konventionen fiir mindestens 10 Jahre Giiltigkeit. In der STD 2002: Quartér (Beilage 1)
wird deshalb in der Spalte ,,Globale Gliederung® diese Grenze berticksichtigt, allerdings setzt in der
regionalen Gliederung fiir das kontinentale Nordwesteuropa (ZagwiN 1998) bzw. fiir Norddeutsch-
land und angrenzende Gebiete (zusammenfassende Ubersichten in Benpa 1995) traditionell das Un-
terpleistozén bereits mit dem Praetiglium ein (vgl. auch HEumann & Litt 2002).

Auf dem XII. INQUA-Kongress in Ottawa 1987 wurde von der zustdndigen stratigraphischen Kommis-
sion vorgeschlagen, die paldomagnetisch definierte Brunhes/Matuyama-Grenze (780 ka) auch als Gren-
ze zwischen Unter- und Mittelpleistozén zu nutzen (RicHMonD 1996). Hieriiber besteht international
weitgehend Konsens, jedoch steht die Festlegung eines Profils als Grenzstratotyp (GSSP) noch aus.
Die Grenze zwischen Mittel- und Oberpleistozin ist bislang ebenfalls nicht formell definiert. Seit den
Arbeiten von WoLDSTEDT (1955) und ZEUNER (1959) wird zumindest in Europa als Oberpleistozén der
Zeitraum des letzten Glazials (Weichsel bzw. Wiirm) und des letzten Interglazials (Eem) akzeptiert.
Den Beginn des letzten Interglazials vor ziemlich genau 126 ka als Mittel-Oberpleistozan-Grenze
zu nutzen, bekriftigt neuerdings auch GiBBARD (2003), wobei er als Grenzstratotyp (GSSP) die neu
bearbeitete Bohrung vom Amsterdam-Terminal (vaN LEEUWEN et al. 2000) vorschligt (gleichzeitig
auch Parastratotyp fiir das Eemian). Dieser Vorschlag wird gegenwiértig von einer Arbeitsgruppe der
Subcommission on Quaternary Stratigraphy gepriift.

In jiingster Zeit ist der Status des Quartérs als formale stratigraphische Einheit im Sinne einer geolo-
gischen Periode angezweifelt worden. Es gibt Vorschlidge, den Begriff vollig fallen zu lassen und das
Neogen als Periode bis in die Gegenwart zu verldngern (mit Miozén, Pliozén, Pleistozdn und Holozin
als Epochen, z.B. STEININGER 2002, GRADSTEIN et al. 2004). PiLLans (2004) schlédgt vor, das Quartér als
formale chronostratigraphische Einheit zu erhalten, allerdings als Subperiode des Neogens. Die Un-
tergrenze des Quartirs ldge dann bei 2,6 Ma v.h., und die Plio-Pleistozian-Grenze bei 1,8 Ma v.h. blie-
be davon unberiihrt. Eine klare Position beziehen dagegen GiBBARD et al. (2005): Das Quartir behilt
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den Status einer eigenstindigen Periode (mit Pleistozédn und Holozdn als Epochen). Der Beginn des
Quartérs und des Pleistozins sollte tibereinstimmend an der Gauss/Matuyama-Grenze (Untergrenze
Gelasium-GSSP bei 2,6 Ma v.h.) festgelegt werden. Das neu zu definierende Pleistozian wiirde dann
das Gelasium mit beinhalten (siche auch Bowex & GisBarD 2006). Das INQUA Executive Committee
vertritt mittlerweile ebenfalls diese Auffassung (Open Letter, Quaternary Perspectives 16/1, 2006).
Die Subkommission Quartér der Deutschen Stratigraphischen Kommission schlieft sich diesem Vor-
schlag voll und ganz an.

The Quaternary as a chronostratigraphical unit

Keywords: Quaternary, System, Series, Boundaries

The Quaternary as a system — traditionally regarded as an Ice Age — is an interval characterised by
alternating climatic extremes (cold and warm stages) and subdivided chronostratigraphically into the
Pleistocene and Holocene Series. The term was formally introduced by DEsNOYERs (1829).

The basic principles underlying the subdivision of the Quaternary are the same as those applying to
other chronostratigraphical units of the Phanerozoic (SALvADOR 1994). In contrast to other systems,
however, the Quaternary is subdivided mainly on the basis of climate changes, which are recorded
in sediment series. The classification based on climatostratigraphical units such as “glacials” and
“interglacials” or warm and cold stages has a long tradition and is firmly rooted in chronostratigraphi-
cal standards in various countries and regions (GBBARD & WEST 2000, GIBBARD & VAN KOLFSCHOTEN
2004, LitT et al. 2005).

The climatostratigraphical terms “interglacial” and “interstadial” were defined by JESSEN & MILTHERS
(1928) on the basis of palacobotanical criteria that are still generally accepted in Europe at the present
time. An interglacial is understood as a temperate period with a climatic optimum at least as warm
as the present-day interglacial (Holocene) climate in the same region. An interstadial is defined as a
warmer period that was either too short or too cold to reach the climatic level of an interglacial in the
same region. The American COMMISSION ON STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE (1961) introduced the fol-
lowing definition for the classification of Quaternary sequences: “A glaciation is a climatic episode
during which extensive glaciers developed, attained a maximum extent, and receded. A stadial is a
climatic episode, representing a subdivision of a glaciation, during which a secondary advance of gla-
ciers took place. An interstadial is a climatic episode within a glaciation during which a secondary re-
cession or standstil of glaciers took place. An interglacial is an episode during which the climate was
incompatible with the wide extent of glaciers that characterize a glaciation” (quoted after GIBBARD &
KorrscHOREN 2004). However, usage of a glacially based nomenclature is problematic if it is applied
to non-glaciated regions. In addition, the climatic conditions prevailing in the intervals between fully
developed interglacials were frequently cold rather than glacial. This is why the term “cold stage” is
now more customary than “glacial” (GiBBARD & WEsT 2000). Occasionally terms such as thermomer
(relatively warm periods subdivided into interglacial, interstadial, interval, subinterval) and cryomer
(relatively cold periods subdivided into glacial, stadial, phase, subphase) are used (LUTTIG 1965).

An internationally standard definition of the basic units of Quaternary chronostratigraphy (stage/age)
has not yet been agreed. This is evidently due to the difficulty of finding appropriate criteria to define
the smallest chronostratigraphical units at the global scale, given the strong variability of Quaternary
climate in space and time. Hence, it is essential to develop regional stratigraphies with corresponding
stratotypes for the Quaternary, especially in continental regions. Sometimes cold and warm stages are
used as chronostratigraphical units in northwestern Europe in the sense of regional stages (e.g. Holstein-
ian Stage, Eemian Stage, see GIBBARD & VAN KoLFscHOTEN 2004). The Stratigraphical Table of Germany
2002 (STD 2002): Quaternary (LiTT et al. 2005) also uses the division between cold and warm stages
(supplement 1). It is therefore based on climatostratigraphy. Palynology has proved its worth especially
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in the definition and correlation of warm stages by means of biozones (pollen assemblage zones, pollen
abundance zones). In Germany and Europe, numerous regional stratigraphical units and boundary stra-
totypes of the Quaternary were defined with reference to palynostratigraphical criteria.

In the past years the Pliocene/Pleistocene boundary has been a matter of controversy. Hitherto the sys-
tem used in northwestern Europe (and hence in northwestern Germany) was that of the Netherlands,
with the base of the Pleistocene and the entire Quaternary at the first clearly cooler stage (Pretiglian),
which led to a distinct floral change at the end of the Neogene, after the Reuverian (ZAGWIJN 1960,
1963, 1974a). At this time some typical Tertiary woody plants became extinct (Sequoia, Nyssa, Lig-
uidambar, Sciadopitys, and others). This climate-induced floral change is appropriate for correlations
within central Europe and is well reproducible thanks to its position just above the palacomagnetically
defined Gauss-Matuyama boundary (2.6 Ma BP). At the 27th International Geological Congress in
Moscow in 1984, however, the section at Vrica (Italy) was chosen as the GSSP for the base of the
Pleistocene (top of the Olduvai magnetozone, 1.8 Ma BP, see AGUIRRE & Pasint 1985). In subsequent
years this boundary was criticised as inappropriate because it did not include the first really cold
climate event in the late Cenozoic (ZAGWIN 1992, PARTRIDGE 1997, Suc et al. 1997, Mauz 1998).
Therefore, the INQUA Commission for Quaternary Stratigraphy, which at that time had the status of
a subcommission within the International Commission for Stratigraphy of the IUGS, proposed that
the base of the Pleistocene should be re-defined (Gauss-Matuyama boundary, see PARTRIDGE 1997).
Following IUGS instructions, a joint vote of the international Neogene and Quaternary subcommis-
sions was organised in 1998, but the proposal did not obtain the necessary two-thirds majority. So
the Vrica section is still the valid GSSP for the basal boundary of the Pleistocene (beginning of the
Calabrian). According to international conventions a GSSP remains valid for at least 10 years. In STD
2002: Quaternary (supplement 1) the column “Global Division” includes this boundary; however, in
the regional division of continental northwestern Europe (Zagwin 1998) and of northern Germany
and adjacent regions (summarised in BEnpa 1995), the Lower Pleistocene traditionally begins with
the Pretiglian (see also HEumann & Litt 2002).

At the XII INQUA Congress in Ottawa in 1987 the stratigraphical commission suggested that the
Brunhes-Matuyama boundary (780 ka) should also serve as the boundary between Lower and Middle
Pleistocene (RicimonD 1996). This has met with wide international consensus, yet a boundary strato-
type (GSSP) has not yet been established.

Nor has the boundary between Middle and Upper Pleistocene been formally defined. Since WoLDsT-
EDT (1955) and ZEUNER (1959), the period of the last glacial (Weichselian/ Wiirmian) and the last inter-
glacial (Eemian) is accepted as the Upper Pleistocene, in Europe at least. GIBBARD (2003) is now also
in favour of positioning the boundary between the Middle and Upper Pleistocene at the beginning of
the last interglacial, about 126 ka ago. He proposes establishing the re-analysed Amsterdam-Terminal
borehole (van LEEUWEN et al. 2000) as the boundary stratotype (GSSP) (and also the parastratotype for
the Eemian). This suggestion is presently being reviewed by a working group of the Subcommission
on Quaternary Stratigraphy.

Recently doubts have been raised about the status of the Quaternary as a formal stratigraphical unit,
in the sense of a geological period. It has been proposed that the term should be dropped altogether
and the Neogene extended into the present (with the Miocene, Pliocene, Pleistocene and Holocene
as epochs, e.g. STEININGER 2002, GRADSTEIN et al. 2004). PiLLans (2004) suggests retaining the Qua-
ternary as a formal chronostratigraphical unit, but as a subsystem of the Neogene. The lower limit of
the Quaternary would then be at 2.6 Ma BP, and the Plio-Pleistocene boundary at 1.8 Ma BP would
not be affected. However, GIBBARD et al. (2005) argue that the Quaternary should retain its status as
a full period (with Pleistocene and Holocene as its epochs). The beginning of the Quaternary and the
Pleistocene should coincide with the Gauss/Matuyama boundary (GSSP of the Gelasian base at 2.6
Ma BP). The Pleistocene would be redefined to include the Gelasian stage (see also Bowen & Gis-
BARD 2006). In the meantime the INQUA Executive Committee also shares this opinion (Open Letter,
Quaternary Perspectives 16/1, 2006). The Quaternary Subcommission of the German Stratigraphic
Commission fully concurs with this proposal.
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Stratigraphische Begriffe fiir das Quartir des
norddeutschen Vereisungsgebietes

™ 3k
THomAas LitT, KARL-ERNST BEHRE, KLAUS-DIETER MEYER, HANS-JURGEN STEPHAN & STEFAN WANsA )

Einleitung: Norddeutschland und angrenzende Gebiete, beeinflusst durch die skandinavischen
Inlandvereisungen, sind klassische Regionen der Quartirgeologie und -stratigraphie. Der Schweizer
Geologe voNn Morrot (1844) vermutete bereits, dass die nordischen Vergletscherungen das Erzge-
birge in Sachsen erreicht haben kénnten. Die Entdeckung der Gletscherschrammen auf triassischem
Muschelkalk in Riidersdorf bei Berlin durch TorreLL (1875) fithrte zur generellen Akzeptanz der Gla-
zialtheorie in Deutschland. Penck (1879) vermutete, dass Norddeutschland durch drei voneinander
getrennte Vergletscherungen beeinflusst wurde. Die Kartierung der pleistozianen Ablagerungen durch
den PreuBischen Geologischen Dienst seit 1910 war ein Meilenstein fiir die Quartérstratigraphie, und
die Begriffe , Elster”, ,,Saale” und ,,Weichsel* wurden in die wissenschaftliche Literatur eingefiihrt.
Quartédrgeologen wie L. SIEGERT, W. WEISSERMEL, K. KEILHACK, R. GRAHMANN und P. WOLDSTEDT be-
schrieben bereits Anfang des 20. Jahrhunderts fundamentale Zusammenhinge der Glazialgeschichte
des nordmitteleuropdischen Tieflandes und ihre Korrelation mit fluvialen Prozessen. Die Quartérstra-
tigraphie in Norddeutschland besitzt nicht zuletzt durch das dichte Netz an Bohrungen und durch die
gut untersuchten Profilaufschliisse in den Braunkohlentagebauen eine solide Basis. Von besonderer
Bedeutung fuir die Stratigraphie ist in diesem Gebiet die Verzahnung von glazidrer und periglazidrer
Fazies, d.h. die Beziehung zwischen Schotterterrassen, Mordnenablagerungen und tiberdies zwi-
schengeschalteten Interglazialsedimenten. In ihrer vertikalen Abfolge folgen sie in klassischer Weise
dem stratigraphischen Grundgesetz.

Die Gliederung fiir den nicht glazial beeinflussten Zeitraum des Unterpleistozdn und des unteren
Mittelpleistozén (bis zur Elster-Kaltzeit) basiert in Norddeutschland auf langen kontinentalen Folgen
wie Lieth in Schleswig-Holstein (MENKE 1975) und Gorleben in Niedersachsen (MULLER 1992). Die
Kriterien fiir die paldoklimatologische Klassifikation in Kalt- und Warmzeiten (Abb. 1) werden vor
allem durch die Palynologie bestimmt.

Das aussagefihigste Profil fiir das nahezu gesamte Unterpleistozén ist die Abfolge von Lieth (MENKE
1975), das in stratigraphischer Superposition den Zeitraum vom Beginn des Praetiglium (Kaltenh6rn-
Kaltzeit) bis zum Bavel-Komplex (Pinneberg-Warmzeit) hervorragend dokumentiert. Insofern sind
in Lieth die Befunde vollstindiger als die der einzelnen nicht zusammenhédngenden Typusprofile in
den Niederlanden. Die Korrelation zwischen Norddeutschland und dem Niederrheingebiet wird von
MENKE (1975) sowie von STEPHAN & MENKE (1993) diskutiert (Abb. 2). Als palynologische Charakte-
ristika fiir das Unterpleistozédn in Norddeutschland beschreibt MENKE (1975), dass die typische Plio-
zén-Flora bereits erloschen ist, jedoch einige Pliozdnelemente wie Tsuga, Carya, Eucommia wichtige
Differenzialformen gegeniiber dem Mittel- und Oberpleistozin darstellen. Klimageschichtlich wird

*Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. THomas Litt, Institut fiir Paldontologie, Universitit Bonn, Nussal-
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behre@nihk.de; Prof. Dr. KLaus-DiETER MEYER, Engenser Weg 5, 30938 Burgwedel; Dr. HANS-JURGEN
StepHAN, KohlstraBe 3, 24159 Kiel, Email: h-j.stephan@freenet.de; Dr. STEFAN WaNsa, Landesamt
fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, K6thener Str. 34, Postanschrift: Postfach 156, 06118
Halle, Email: wansa@lagb.mw.lsa-net.de


mailto:t.litt@uni-bonn.de
mailto:behre@nihk.de
mailto:h-j.stephan@freenet.de
mailto:wansa@lagb.mw.lsa-net.de

8 T. Litt, K.-E. BEHRE, K.-D. MEYER, H.-J. STEPHAN & S. WANSA

zwar ein vielfdltiger Wechsel zwischen so genannten Kryo- und Thermomeren deutlich (Lieth als
Typusprofil fiir die entsprechenden klimatostratigraphischen Einheiten), wobei jedoch die Kryomere
noch nicht das Ausmal} der mittel- und oberpleistozénen Kaltzeiten bzw. Glaziale erreichten.
Insbesondere die Warmzeiten des oberen Unterpleistozén und des unteren Mittelpleistozén (Bavelium-
Komplex und Cromerium-Complex) wurden mittels Bohrungen durch das Deckgebirge des Salzstocks
von Gorleben palynostratigraphisch erfasst (MULLER 1986, 1992). Durch Uberlappung ist der Anschluss
an die Lieth-Sequenz gesichert (Abb. 3). Nach den Untersuchungen in Gorleben lassen sich allein fiir
den Cromer-Komplex mindestens fiinf Warmzeiten identifizieren (von alt nach jung: Osterholz-, Hun-
teburg-, zwei unbenannte Thermomere und abschliefend die Rhume-Warmzeit, vgl. Abb. 3).

Wihrend des Elster-Glazials ist das nordische Inlandeis bis an den Rand der Mittelgebirge von Sach-
sen und Thiiringen vorgestoen und hat den Unterharz teilweise tiberfahren. Der erste Elster-Eis-
vorstof3 erreichte in Mitteldeutschland die grofite Ausdehnung aller pleistozédnen Vergletscherungen
(Abb. 4). Der weitere Verlauf des Eisrandes nach Westen ist unsicher, da die elsterzeitlichen Ablage-
rungen wihrend des Drenthe-EisvorstoBes in Niedersachsen groB3flachig erodiert oder durch jiingere
Sedimente tiberlagert wurden (Caspers et al. 1995). Die glazidren Ablagerungen werden mit zwei
groBBen Eisvorstofen in Verbindung gebracht, die jedoch nicht durch eine voll entwickelte Warmzeit
unterbrochen sind.

Nach dem Zerfall des Elstereises bildeten sich in ehemaligen Rinnen, Exarationswannen und
Toteislochern Seen, in denen Sedimente der Holstein-Warmzeit akkumuliert wurden. Im Gebiet der
nordischen Vereisungen sind zahlreiche Vorkommen des Holstein-Interglazials iiber elsterglazialen
Bildungen bekannt, die durch ihre charakteristische Vegetationsentwicklung eine sichere Einstufung
und Korrelation erlauben.

Der Saale-Komplex umfasst den Zeitraum vom Ende der Holstein-Warmzeit bis zum Beginn der
Eem-Warmzeit (L1t & TurRNER 1993). Er ist eine komplexe stratigraphische Einheit mit mehrfachen
Kalte- und Wirmeschwankungen, wobei letztere sogar Interglazialcharakter erreichen kénnen (min-
destens eine Warmzeit im Sinne von Domnitz- bzw. Wacken-Warmzeit nach Erp 1965b bzw. MENKE
1968a. UrBaN 1995 vermutet die Existenz von zwei Warmzeiten). Diese liegen eindeutig vor der
ersten saalezeitlichen Eisbedeckung (Drenthe-Stadium). Warmzeitliche Ablagerungen zwischen den
einzelnen EisvorstdBen sind nicht nachweisbar. Die maximale Verbreitung des Drenthe-Inlandeises
ist etwa markiert durch die Orte Diisseldorf — Paderborn — Hameln — Goslar — Eisleben — Zeitz — Mei-
Ben - Gorlitz. Der jiingere markante Saale-Vorstof3 wird als Warthe-Stadium bezeichnet (Abb. 4).

Im Gebiet der nordischen Vereisungen ist die Eem-Warmzeit das mit Abstand am besten erforschte In-
terglazial, dessen Sedimente unmittelbar tiber saalezeitlichen glazidren Bildungen liegen (sowohl tiber
Drenthe als auch tiber Warthe). In der Typusregion (Amersfoort-Becken in den Niederlanden, aber auch
im Amsterdam-Becken als Parastratotyp) liegen die klassischen Eem-Folgen iiber Ablagerungen des
Drenthe-Vorsto3es. Im gesamten nordischen Vereisungsgebiet werden die Interglazialsedimente vom
Eem-Typ von keinen weiteren glazidren Bildungen als denen aus der Weichsel-Kaltzeit iiberdeckt. Dass
zwischen Eiszerfall der ersten saalezeitlichen Eisbedeckung (Drenthe-Stadium) und der Frithweichsel-
zeit mit seinen beiden borealen Interstadialen (Brorup, Odderade) nur ein Interglazial — die Eem-Warm-
zeit — existiert hat, belegen zahlreiche lange kontinentale Pollenfolgen siidlich der Warthe-Linie, die eine
liickenlose Abfolge Spitsaale-Eem-Frithweichsel dokumentieren. Die Eem-Profile sowohl in Nord-
deutschland als auch im angrenzenden nérdlichen Mitteleuropa zeigen eine erstaunliche palynologische
Ubereinstimmung in den Grundziigen der allgemeinen Waldentwicklung (MENKE & Tynn1 1984).

Die Weichsel-Kaltzeit setzt palynostratigraphisch mit dem Wechsel zwischen borealer Vegetation
am Ende der Eem-Warmzeit und subarktischer Vegetation ein. Das Friih- und das beginnende Hoch-
weichsel sind durch den mehrfachen Wechsel von Stadialen und Interstadialen gekennzeichnet (Abb.
5), wobei in Norddeutschland noch keine sicheren Nachweise von Vereisungsspuren vorhanden sind.
Am wahrscheinlichsten ist der Beginn der Vergletscherung ab ca. 25 ka v.h., méglicherweise drangen
aber schon zwischen 70 und 50 ka v.h. Gletscher in den Bereich der westlichen Ostsee vor (STEPHAN
1995). Die Maximalausdehnung der Weichselvergletscherung erreichte den Raum Brandenburg im
Osten, weiter westlich den noérdlichen Randbereich von Hamburg und nur den ostlichen Teil von
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Schleswig-Holstein (Abb. 4). Drei Vereisungsphasen sind durch Grundmorinen belegt (Branden-
burg-, Pommern- und Mecklenburg-Phase). Mit dem Eiszerfall begann vor ca. 14.500 Jahren v.h. das
Weichsel-Spitglazial, das durch einen mehrfachen Wechsel von Kélte- und Wéarmeschwankungen
gekennzeichnet ist (Abb. 6).

Das Holozén (Beginn vor 11.600 Jahren) wird als eigenstdndige Serie bzw. Epoche aufgefasst. Die
Untergrenze ist mit dem Beginn der Birken-Kiefern-Bewaldung nach der noch spéatweichselzeitlichen
Jingeren Dryaszeit definiert.

Stratigraphical Terms for the Quaternary of
the North German Glaciation Area

Keywords: Stratotypes, Quaternary, North Germany

Northern Germany and neighbouring areas affected by the Scandinavian ice sheets are classic regions
of Quaternary geology and stratigraphy. The Swiss geologist voN MorroT (1844) had already pre-
sumed that the Nordic ice could have reached the Erzgbirge (Ore Mountains) in Saxony. The discov-
ery of glacial striae on Triassic Muschelkalk in Riidersdorf near Berlin by TorreLL (1875) led to wide
acceptance of the glacial theory in Germany. PEnck (1879) surmised that three separate glaciations
had occurred in northern Germany. The mapping of Pleistocene deposits by the Prussian Geological
Survey since 1910 was a milestone for Quaternary stratigraphy, and the terms “Elsterian”,”Saalian”
and “Weichselian” were introduced into scientific literature. At the start of the 20th century already,
Quaternary geologists such as L. SiEGerT, W. WEISSERMEL, K. KEILHACK, R. GrAHMANN and P.
WoLpsTeDT described the fundamental context of the glacial history of northern central Europe and
its correlation with fluvial processes. Quaternary stratigraphy in Germany has solid foundations, not
least due to a dense borehole network and intensively researched sections in open-cast lignite mines.
A major stratigraphical factor in this region is the interlocking of glacial and periglacial facies, i.e. the
relation between gravel terraces, till deposits, and intercalated interglacial sediments. Their vertical
sequence is a classic illustration of key stratigraphical principles.

In northern Germany, subdivision of the non-glaciated period of the Lower Pleistocene and lower
Middle Pleistocene (up to the Elsterian glacial stage) is based on long continental sequences like Lieth
in Schleswig-Holstein (MeNkE 1975) and Gorleben in Lower Saxony (MULLER 1992). The criteria for
the palaeoclimatic classification into cold and warm stages (Fig. 1) largely derive from palynology.
The most informative section for almost the entire Lower Pleistocene is the Lieth sequence (MENKE
1975), which supplies an excellent stratigraphical record of the period between the start of the
Pretiglian (Kaltenh6rn cold stage) and the Bavelian Complex (Pinneberg warm stage). In this respect
the Lieth data are more complete than those from individual, unrelated type sections in the Nether-
lands. The correlation between northern Germany and the Lower Rhine region is discussed by both
Menke (1975) and StepHAN & MENKE (1993) (Fig. 2). According to MENKE (1975) the palynological
characteristics of the Lower Pleistocene in northern Germany are that the typical Pliocene flora is
already extinct, but that some Pliocene elements such as Tsuga, Carya, or Eucommia distinguish it
from the Middle and Upper Pleistocene. The climate varied repeatedly between so-called cryo- and
thermomers (Lieth as type section for the corresponding climatostratigraphic units), but the cryomers
in no way matched the Middle and Upper Pleistocene cold stages or glacials in magnitude.

Borehole samples from the sediments above the Gorleben salt dome were studied to establish the
palynostratigraphy of the temperate stages of the late Lower Pleistocene and early Middle Pleistocene
(Bavelian Complex and Cromerian Complex) (MULLER 1986, 1992). These data overlap with those of
the Lieth sequence (Fig. 3). The Gorleben results allow at least five warm stages to be identified for
the Cromerian Complex alone (from old to young: Osterholz, Hunteburg, two unnamed thermomers
and finally the Rhume warm stage, see Fig. 3).
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During the Elsterian glacial stage the Nordic ice sheet reached as far as the edge of the uplands in
Saxony and Thuringia and partially overrode the lower Harz. In central Germany, the first Elsterian
advance was the most far-reaching of all the Pleistocene glaciations (Fig. 4). It is unclear how the ice
margin continued further westward because the Elsterian deposits were heavily eroded or overlain by
younger sediments during the Drenthe advance in Lower Saxony (Caspers et al. 1995). The Elsterian
glacial deposits are associated with two major ice advances that were, however, not interrupted by a
fully developed interglacial.

After the downmelting of the ice, lakes developed in former channels, exaration basins and dead-ice
holes, where sediments of the Holstein interglacial were subsequently deposited. Above these Elste-
rian glacial features, numerous Holsteinian deposits have been found, which can be securely classi-
fied and correlated because of their typical vegetation record.

The Saalian Complex extends from the end of the Holstein warm stage to the start of the Eemian
warm stage (LitT & TurNER 1993). It is a complex stratigraphical unit with several oscillations of cold
and warm stages, with the latter sometimes approaching interglacial conditions (at least one warm
stage like the Domnitz or Wacken warm stage after Erp (1965b) and MENKE (1968a); UrBAN (1995)
presumes the existence of two warm stages). These clearly occurred prior to the first Saalian ice cover
(Drenthe stage). There is no evidence of warm-stage deposits between the individual ice advances.
The maximum extent of the Drenthe inland ice is roughly marked by the towns of Diisseldorf — Pa-
derborn — Hameln — Goslar — Eisleben — Zeitz — Meiflen - Gorlitz. The younger distinctive Saalian
glaciation is known as the Warthe stage (Fig. 4).

In the Nordic glaciation area the Eemian is easily the best researched interglacial; its sediments di-
rectly overlie Saalian glacial material (both Drenthe and Warthe). In the type region (Amersfoort
Basin in the Netherlands, but also in the Amsterdam Basin as parastratotype), the classic Eemian se-
quences overlie deposits of the Drenthe ice advance. In the entire Nordic glaciation area, the Eemian-
type interglacial sediments are not overlain by glacial sediments, except for those of the Weichselian
glaciation. The occurrence of only one interglacial — the Eemian stage — between the ice decay of
the first Saalian ice cover (Drenthe stage) and the early Weichselian with its two boreal interstadials
(Brorup, Odderade) is confirmed by numerous long continental pollen sequences south of the Warthe
line, which document a continuous late Saalian — Eemian — early Weichselian sequence. The Eemian
sections in both northern Germany and neighbouring northern central Europe show an astonishing
palynological agreement in their general forest development (MENKE & TynN1 1984).

In palynostratigraphical terms, the Weichselian cold stage starts with the change from boreal vegeta-
tion at the end of the Eemian warm stage to subarctic vegetation. The Lower and initial Pleni-Weich-
selian are characterised by the multiple alternation of stadials and interstadials (Fig. 5), whereby there
is no securely based evidence of glaciation in northern Germany. Glaciation most probably started
about 25 ka BP; however, it is possible that glaciers already advanced into the western Baltic Sea area
between 70 and 50 ka BP (StepHAN 1995). The maximum limit of the Weichselian ice reached the
Brandenburg region in the east, the northern periphery of Hamburg further westward, and only the
castern part of Schleswig-Holstein (Fig. 4). Till deposits provide evidence of three phases of glacia-
tion (the Brandenburg, Pomeranian and Mecklenburg phases). When the ice melted 14,500 years ago,
the Weichselian Late Glacial began, characterised by multiple oscillations between cold and warm
conditions (Fig. 6).

The Holocene (starting 11,600 years ago) is considered to be an independent series (epoch). Its base
is defined as the start of birch and pine forests after the Late Weichselian Younger Dryas.

Altpleistozin
Kénozin

1 Definition, Erstbeschreibung
Dieser Begriff wurde erstmals von MENKE (1972) vorgeschlagen und in MENKE & BEHRE (1973) mit
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einer kurzen pollenfloristischen Charakteristik fiir Nordwesteuropa ausgefiillt. Er bezeichnet den
»stratigraphischen Grofabschnitt vom Beginn des Pritegelen bis - vorldufig - zum Beginn der Kalt-
zeit pra Osterholz-Warmzeit (Elbe-Kaltzeit) (MENKE 1975: 73). Es handelt sich um eine chronostrati-
graphische und geochronologische Einheit. Mit diesem Begriff wird das Altestquartir vom folgenden
Pleistozdn s.s#r abgetrennt und diesem als gleichwertige Abteilung gegentibergestellt. Es ist nicht
identisch mit dem Begriff ,,Altquartdr”. Der wesentlich weitere Begriff Kénozoikum wird von dem
Begriff Kénozin nicht bertihrt. Eine Gliederung des Kénozins sowohl anhand der Lieth-Serie als
auch nach den niederlédndischen Vorkommen findet sich bei MENKE (1975).

2 Bemerkungen

Der Begriff Kénozin wurde von MENKE (1972, 1975) vorgeschlagen, um den Ubergangsbereich zwi-

schen Pliozén und Pleistozén s.s#: klar abzugrenzen. Er ist pollenfloristisch noch durch zahlreiche

Tertidrelemente gekennzeichnet, wihrend die Klimaentwicklung sehr ungleichmifige Schwankun-

gen zeigt, die eine Unterscheidung zwischen klaren Glazialen und Interglazialen oft schwierig macht.

Als chronostratigraphische Einheit hat sich der Vorschlag von MENKE allerdings nicht durchgesetzt.
(BEHRE)

Kaltenhorn-Kaltzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Name ,,Kaltenhorn-Kaltzeit™ erscheint erstmals als neuer Stratotyp bei MENKE (1980) und ersetzt
den bis dahin in der Lieth-Serie benutzten Begriff Pritegelen (vgl. auch STEPHAN & MENKE 1993). Das
Kaltenhorn bildet die Basis der quartdren Schichtfolge. Die eigentliche Beschreibung dieser Kaltzeit
innerhalb der Lieth-Serie erfolgte durch MenkE (1975) als Pritegelen sensu Zagwin (1957, 1960).
Die Pollenflora zeigt eine iberwiegend waldlose, aber Ericaceen-reiche Vegetation von boreal-ozea-
nischem Klimatyp.

2 Typuslokalitit

Als Typuslokalitét fir diesen Begriff hat nach Menke (1975) Oldenswort in Eiderstedt zu gelten. Dort
ist der damals noch Pritegelen genannte Abschnitt in zwei Bohrungen mit 40 bzw. 45 m Méchtigkeit
in Form von Sand und Schluff mit z.T. erheblichem organischen Gehalt vorhanden. Das Kaltenh6rn
schliet dort unmittelbar an das Oberpliozidn (Reuverien) an. Typuslokalitét fiir das niederlédndische
Prategelen ist Meinweg (ZAGWUN 1957).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

AuBer in Oldenswort ist die Kaltenhérn-Kaltzeit in Schleswig-Holstein in Lieth nachgewiesen, wo sie
ebenfalls die Basis des Quartirs bildet, aber gestort ist. Aus der Korrelation mit dem niederldandischen
Pritegelen folgt, dass sie auch in Meinweg vorhanden ist.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Aus
Analogiegriinden fillt der Anfang der Kaltenhorn-Kaltzeit mit dem Quartdrbeginn zusammen (ca.
2,6 Ma v.h.).

5 Bemerkungen
Wenn sich in diesem Zeitbereich die Korrelation mit dem niederldandischen Unterquartir weiterhin als
richtig erweist, behilt die Bezeichnung Prétegelen die Prioritét.

(BEHRE)
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Abb. 1: Stratigraphische Gliederung des Quartdrs im nordlichen Mitteleuropa (Norddeutschland
und angrenzende Gebiete). Globale Chronostratigraphie und MIS verdndert nach GIBBARD & VAN
KoLFscHOTEN (2004), Gliederung in den Niederlanden nach ZagwiN (1989), in Norddeutschland nach

Litt et al. (2005), in Polen nach LINDNER et al.

(2004) (aus Litt 2007).

Fig. 1: Stratigraphic subdivision of the Quaternary in north-central Europe. Global chronostratigraphy
and marine isotope record modified after GiBBARD & KoLFSCHOTEN (2004), subdivision of the Qua-
ternary sequences in the Netherlands after Zagwin (1989), in N Germany after Litt et al. (2005), in
Poland after LINDNER et al. (2004) (from Litt 2007).
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Warmhorn-Warmzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Die erste Nennung dieser Warmzeit findet sich als ,,Meinweg-Thermomer* in MENKE & BEHRE (1973)
als eine Erwdrmungsphase am Ende des Pritegelen in Lieth. Die Beschreibung als ,,Meinweg-Warm-
zeit* erfolgte durch MENkE (1975) analog zu den Befunden von Zagwin (1960), wobei sie zeitlich
aus dem Tegelen sensu ZAGWUN herausgelost wurde. MENKE (1980) benannte dann diesen Abschnitt
in Warmhorn-Warmzeit um (vgl. auch StepHAN & MENKE 1993). MENKE (1975) nennt eine Anzahl
thermophiler Pollentaxa, die sie als richtige Warmzeit ausweisen. Ein Pollendiagramm wurde bisher
nicht verdffentlicht.

2 Typuslokalitit

Als Typuslokalitdt hat der Bremsberg bei Lieth in Elmshorn/Schleswig-Holstein zu gelten. Die
Warmhorn-Warmzeit wurde dort in Bohrung Lieth II in 55-59 m Tiefe erfasst. Nach MenkE (1980)
ist sie dort jedoch gestort, wihrend sie im benachbarten Oldenswort, wo sie ebenfalls auftritt, nicht
vollstindig ist.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Auller in Lieth und in Oldenswort ist die Warmzeit mit &hnlicher Pollenfithrung in Meinweg/Niederlan-
de vertreten (ZagwiN 1960). Eine Korrelation mit Rippersroda (Mar et al. 1963) ist wahrscheinlich.

4 Datierung

Die Warmhorn-Warmzeit ist iiberdeckt von Ablagerungen der Ekholt-Kaltzeit und weiter von der
vollstdndigen Lieth-Serie. Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Da-
ten liegen nicht vor. Eine Zuordnung zur MIS-Zeitskala ist bisher nicht méglich.

5 Bemerkungen

Der Nachweis der Ekholt-Kaltzeit in Lieth hat MENKE (1975) veranlasst, die darunterliegende Warmhorn-

Warmzeit vor das Tegelen zu stellen. Auf diesem Umweg 16ste MENKE auch die damit korrelierte, von

ZAGWIN (1960) beschriebene Warmzeit in Meinweg (die aber von diesem nicht mit Meinweg-Warmzeit

benannt wurde) aus dem Tegelen A, in die sie ZacwuN (1963) in seiner Gliederung stellte, heraus.
(BEHRE)

Ekholt-Kaltzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung stammt von DUckeErR & MENKE (1968) nach dem Bichlein Ekholter Au 6stlich Elms-
horn (Lieth). Damit wurde der mehrere Meter michtige Kaolinsand unter dem Kohlefloz der Norden-
de-Warmzeit an der Basis des Aufschlusses Lieth benannt. Das von MENKE (1969) erstmals vorgelegte
und in MeNKE (1975) erheblich verbesserte Pollendiagramm zeigt sehr hohe Nichtbaumpollenwerte
und weist auf arktisches Klima hin. Es ist die ausgeprégteste Kaltzeit der ganzen Lieth-Serie.

2 Typuslokalitit

Typuslokalitdt ist die Kalkgrube Meinert am Bremsberg bei Lieth in Elmshorn/Schleswig-Holstein.
Dort ist ein Subrosionsbecken im Unterpleistozin aufgefiillt worden. Als Typusprofil hat das von
MENKE (1969) bearbeitete und mit einem detaillierten Pollendiagramm (MENKE 1975: Tafel 4) unter-
legte Profil von Lieth zu gelten.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Da eine derart ausgeprigte Kaltzeit in der niederldndischen Schichtenfolge bislang nicht bekannt ist,
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Abb. 2: Stratigraphie des Altpleistozin in Schleswig-Holstein und Korrelation (aus STEPHAN & MENKE

1993).

Fig. 2: Stratigraphy of the Early Pleistocene in Schleswig-Holstein and correlation (after STEPHAN &

MENKE 1993).
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schloss MENKE (1975) eine Korrelation mit dem Pritegelen aus und stellte die Ekholt-Kaltzeit in ein
gegeniiber ZAGWIN (1960) stérker differenziertes Tegelen A.

4 Datierung

Die Ekholt-Kaltzeit liegt im untersten Pleistozidn. Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung
ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine Zuordnung zur MIS-Zeitskala ist bisher nicht mog-
lich.

5 Bemerkungen
Eine genauere Korrelation mit der niederlédndischen Unterpleistozidn-Gliederung hingt wesentlich
davon ab, ob die in einer Bohrung in Lieth unter der Ekholt-Kaltzeit erfasste Meinweg (Warmhorn)-
Warmgzeit sicher mit dem niederlédndischen Meinweg gleichgesetzt werden kann. Dafiir spricht, dass
die den beiden vorangehenden Kaltzeiten Pritegelen bzw. Kaltenhorn eine gleichartige subarktische
Vegetation aufweisen. Dann muss die ausgepragt arktische Ekholt-Kaltzeit im Tegelen A unterge-
bracht werden.

(BEHRE)

Nordende-Warmzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Erstmalig wurde die ,,Nordende-Warmzeit von DUcker & MENKE (1968) aus kohligem Torf und
Mudde im unteren Teil der Lieth-Serie beschrieben, der Name kommt von einer Ortschaft siidlich
Elmshorn (Lieth). Das Pollendiagramm von MEeNKE (1975) zeigt eine voll ausgebildete Warmzeit mit
warm-geméBigtem Klima, in der u.a. Eucommia und Pterocarya sowie als besonderes Tertidrrelikt
Symplocos auftreten. Nach unten und oben wird die Nordende-Warmzeit durch kaltzeitliche Sande
begrenzt.

2 Typuslokalitit

Typuslokalitit ist die Kalkgrube Meinert am Bremsberg bei Lieth in Elmshorn/Schleswig-Holstein.
Dort ist ein Subrosionsbecken im Unterpleistozidn aufgefiillt worden. Als Typusprofil gilt das von
MENKE (1969) erstmals publizierte und von MENKE (1975: Tafel 4) vervollstandigte Profil mit detail-
liertem Pollendiagramm.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

In dieser Form ist die Nordende-Warmzeit bisher nur aus Lieth bekannt. MENKE (1975) korreliert sie
mit dem niederldndischen Tegelen A, 16st sie aber wegen des subarktischen Charakters der folgenden
Kriickau-Kaltzeit aus dem Tegelen heraus.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine
Zuordnung zur MIS-Zeitskala ist bisher nicht moglich.

5 Bemerkungen
Wegen der in Superposition liegenden gesamten Lieth-Serie ist die stratigraphische Lage zwischen
liegenden Sedimenten der Ekholt- und hangenden Ablagerungen der Kriickau-Kaltzeit zweifelsfrei
gegeben.

(BEHRE)
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Kriickau-Kaltzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff , Kriickau™ wurde erstmals bei der Beschreibung der Lieth-Serie durch DUcker & MENKE
(1968) verwendet, benannt nach einem Fliisschen, an dem Elmshorn liegt. Er kennzeichnet die auf die
Nordende-Warmzeit folgende Kaltphase. In der ersten eingehenden pollenanalytischen Untersuchung
der Lieth-Serie wurde das Kriickau von MEeNkE (1969) als lange Kaltphase mit einem eingeschalteten
langeren Interstadial (Ellerhoop) beschrieben. Dieses wurde in der endgiiltigen Bearbeitung der Lieth-
Serie durch MEeNkE (1975) revidiert, indem das 1969 definierte Kriickau in die Folge Kriickau-Ellerhoop-
Lieth aufgeteilt wurde und die Kriickau-Kaltzeit auf die Zone K 0 in MENKE (1969) beschrankt worden
ist. Es liegt damit zwischen den Warmzeiten Nordende und Ellerhoop. Das Pollendiagramm im nunmehr
giiltigen Kriickau-Bereich wird von Nichtbaumpollen beherrscht, der Baumpollenanteil ist gering.

2 Typuslokalitit

Typuslokalitdt ist die Kalkgrube Meinert am Bremsberg in Lieth bei Elmshorn/Schleswig-Holstein.
Dort ist ein Subrosionsbecken im Unterpleistozan aufgefiillt worden. Als Typusprofil gilt die Abfolge
mit dem Pollendiagramm in MENKE (1975: Tafel 4). Petrographisch besteht sie aus Sand und limni-
scher Schluffmudde.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

In dieser Form ist die Kriickau-Kaltzeit bisher nur aus Lieth bekannt. Nach der stratigraphischen Po-
sition wird sie von MENKE (1975) mit dem Tegelen B nach Zagwun (1963) korreliert, ihm entspricht
wahrscheinlich auch Donau III nach Lona & BErToLDI (1973).

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine
Zuordnung zur MIS-Zeitskala ist bisher nicht moglich.

5 Bemerkungen
Wegen der in Superposition liegenden gesamten Lieth-Serie ist die stratigraphische Lage zwischen
den liegenden Sedimenten der Nordende- und den hangenden Ablagerungen der Ellerhoop-Warmzeit
zweifelsfrei gegeben.

(BEHRE)

Ellerhoop-Warmzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Ellerhoop* findet sich erstmals bei MENKE (1969) als Ellerhoop-Interstadial in-
nerhalb der in dieser Publikation noch weit gefassten Kriickau-Kaltzeit in der Lieth-Serie. Bei der
endgiiltigen Bearbeitung der Lieth-Serie durch Menke (1975) wurde das Ellerhoop zur Warmzeit
aufgewertet und dabei ihr pollenanalytisch bestimmter zeitlicher Umfang vergroBert. Per Definition
liegt die Ellerhoop-Warmzeit zwischen der 1975 neu definierten, liegenden Kriickau-Kaltzeit und der
hangenden Lieth-Kaltzeit. Petrographie und Pollenanalysen zeigen eine Abkiihlung etwa in der Mitte
der Warmzeit. Der Name kommt von einer Ortschaft dstlich EImshorn (Lieth).

2 Typuslokalitit

Typuslokalitét ist die Kalkgrube Meinert am Bremsberg in Lieth bei Elmshorn/Schleswig-Holstein.
Dort ist ein Subrosionsbecken im Unterpleistozén aufgefiillt worden. Als Typusprofil gilt die Abfolge
mit dem Pollendiagramm in MENKE (1975: Tafel 4). Petrographisch besteht sie aus Braunkohle mit
sandigen und schluffigen Einlagerungen.
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3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

In dieser Form ist die Ellerhoop-Warmzeit bisher nur aus Lieth bekannt. Nach der stratigraphischen
Position und wegen der Unterbrechung durch ein Kryomer wird sie von MENKE (1975) mit dem Tege-
len C nach Zagwun (1963) korreliert, ihm entspricht der Umfang des Tegelen an dessen Typuslokali-
tdt Tegelen (VAN DER VLERK & FLORsCHUTZ 1950).

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine
Zuordnung zu der MIS-Zeitskala ist bisher nicht moglich.

5 Bemerkungen
Wegen der in Superposition liegenden gesamten Lieth-Serie ist die stratigraphische Lage zwischen
den liegenden Sedimenten der Kriickau- und den hangenden Ablagerungen der Lieth-Kaltzeit zwei-
felsfrei gegeben.

(BEHRE)

Lieth-Kaltzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Erstmalig wurde der Begriff ,,Lieth-Kaltzeit™ von GRUBE (1968) fiir einen Wiirgeboden in der Lieth-
Serie benutzt. Bei der ersten Bearbeitung der Lieth-Serie hat MEnkE (1969) diese periglaziale Schicht
zusammen mit den liegenden Schichten in die Kriickau-Kaltzeit einbezogen. Mit der Auftrennung
dieser Periode durch MenkEe (1975) wurde deren jiingerer Teil wiederum als Lieth-Kaltzeit bezeich-
net. Stratigraphisch ist sie definiert als Sandschicht mit eingeschlossenem Wiirge- bzw. Tropfenboden
zwischen der Ellerhoop-Warmzeit und dem untersten F16z der Tornesch-Warmzeit.

2 Typuslokalitit

Typuslokalitdt ist die Kalkgrube Meinert am Bremsberg in Lieth bei Elmshorn/Schleswig-Holstein.
Dort ist ein Subrosionsbecken im Unterpleistozén aufgefiillt worden. Als Typusprofil gilt die Abfolge
mit dem Pollendiagramm in MENKE (1975: Tafel 5).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

In dieser Form ist die Lieth-Kaltzeit bisher nur aus Lieth bekannt. Nach der stratigraphischen Position
wird sie von MENKE (1975) mit der Eburon-Kaltzeit nach Zacgwin (1957, 1963) korreliert. Wegen
der Liickenhaftigkeit des von Zagwin (1960) vorgeschlagenen Typusprofils Veghel schligt MENKE
(1975) Lieth als Neotypusprofil fiir das Eburon vor.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine
Zuordnung zur MIS-Zeitskala ist bisher nicht moglich.

5 Bemerkungen
Wegen der in Superposition liegenden gesamten Lieth-Serie ist die stratigraphische Lage zwischen
den liegenden Sedimenten der Ellerhoop- und den hangenden Ablagerungen der Tornesch-Warmzeit
zweifelsfrei gegeben.

(BEHRE)
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Tornesch-Warmzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,, Tornesch-Warmzeit™ stammt von MENKE (1969), sie wurde von MENKE (1975) wei-
ter differenziert. Der Name kommt von einer Ortschaft siid6stlich Elmshorn (Lieth). Diese Warmzeit
ist ein Teil der Lieth-Serie und kann nach den pollenanalytischen Untersuchungen von MeNkE (1975)
in drei Thermomere mit zwei darin eingeschlossenen Kryomeren untergliedert werden. Die Thermo-
mere sind als Braunkohle, die Kryomere als sandiger Detritus oder Sand ausgebildet.

2 Typuslokalit:it

Typuslokalitit ist die Kalkgrube Meinert am Bremsberg in Lieth bei Elmshorn/Schleswig-Holstein.
Dort ist ein Subrosionsbecken im Unterpleistozén aufgefiillt worden. Als Typusprofil gilt die Abfolge
mit dem Pollendiagramm in MENKE (1975: Tafel 5).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

In dieser Form ist die Tornesch-Warmzeit bisher nur aus Lieth bekannt. Nach der stratigraphischen
Position wird sie von MENKE (1975) mit der Waal-Warmzeit nach Zagwin (1957, 1960, 1963) kor-
reliert. Wegen der Luickenhaftigkeit des von Zagwin (1960) vorgeschlagenen Typusprofils Veghel
schldagt MENKE (1975) Lieth als Neotypusprofil fiir das Waal vor.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine
Zuordnung zur MIS-Zeitskala ist bisher nicht moglich.

5 Bemerkungen
Wegen der in Superposition liegenden gesamten Lieth-Serie ist die stratigraphische Lage zwischen
den liegenden Sedimenten der Lieth- und den hangenden Ablagerungen der Pinnau-Kaltzeit zweifels-
frei gegeben.

(BEHRE)

Pinnau-Kaltzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Name ,,Pinnau-Kaltzeit* erscheint ohne weitere Erkldrung erstmals bei MENKE (1970), die Erst-
beschreibung erfolgte durch MeNkE (1975), etwas ausfiihrlicher danach in MENnKE (1980). Benannt ist
sie nach einem Fliisschen stidlich Elmshorn (Lieth). Es handelt sich um eine relativ diinne Sandschicht
zwischen der Tornesch- und der Uetersen-Warmzeit. In den Pollenanalysen fehlen thermophile Sippen.

2 Typuslokalitiit

Typuslokalitdt ist die Kalkgrube Meinert am Bremsberg bei Lieth in Elmshorn/Schleswig-Holstein.
Dort ist ein Subrosionsbecken im Unterpleistozan aufgefiillt worden. Typusprofil ist der Aufschluss
in Lieth (Zustand 1970) mit dem Pollenprofil in MENKE (1975: Tafel 5).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
In Deutschland ist die Pinnau-Kaltzeit bisher nur aus Lieth bekannt. MENKE (1975) korreliert sie mit
dem in ZacgwiN (1974a) dargestellten Menap I und mit ,,Glinz 111 in Leffe (Lona 1950).

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine
Zuordnung zur MIS-Zeitskala ist bisher nicht méglich.
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5 Bemerkungen
Wegen der in Superposition liegenden gesamten Lieth-Serie ist die stratigraphische Lage zwischen
den liegenden Sedimenten der Tornesch- und den hangenden Ablagerungen der Uetersen-Warmzeit
zweifelsfrei gegeben.

(BEHRE)

Uetersen-Warmzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Erstmals ist der Name ,,Uetersen-Warmzeit* ohne weitere Erklarung bei MenkE (1970) genannt. Der
Name kommt von einer Ortschaft siidlich Elmshorn (Lieth). Die Warmzeit ist ein Teil der Lieth-Serie,
die Erstbeschreibung erfolgte durch MEenkEe (1975). Die Pollendiagramme von MEeNKE (1975) zeigen
zu Beginn und zum Ende jeweils ein Thermomer mit thermophilen Pflanzen, das von einem Kryomer
unterbrochen wird, in dem jedoch ein subarktischer Zustand nicht erreicht wird.

2 Typuslokalitiit

Typuslokalitdt ist die Kalkgrube Meinert am Bremsberg bei Lieth in Elmshorn/Schleswig-Holstein.
Dort ist ein Subrosionsbecken im Unterpleistozian aufgefiillt worden. Typusprofil ist der Aufschluss
in Lieth (Stand 1968) und die dortige Bohrung I, aus denen Pollendiagramme (MeNKE 1975: Tafel 3,
Tafel 6) vorliegen. Die Warmzeit ist aus zwei Mudde- und Braunkohleschichten aufgebaut, zwischen
denen eine sandige Schicht des Kryomers liegt. Nach unten und oben wird dieses Schichtpaket von
Sanden der Pinnau- bzw. Elmshorn-Kaltzeit begrenzt.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

MENKE (1975) korrelierte die Uetersen-Warmzeit urspriinglich mit dem bei ZagwiN (1974a) nicht né-
her begriindeten Menap II in den Niederlanden. Mit der Beschreibung des Bavel-Interglazials durch
ZAGWIN & DE JoNG (1984) ist die Uetersen-Warmzeit mit diesem zu korrelieren. In Deutschland ist sie
auflerdem durch MuLLER (1992) in Gorleben nachgewiesen, dort wurde der Lokalname ,,Marleben*
dafiir verwendet.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine
Zuordnung zur MIS-Zeitskala ist bisher nicht moglich.

5 Bemerkungen
Wegen der in Superposition liegenden gesamten Lieth-Serie ist die stratigraphische Lage zwischen
den Sedimenten der liegenden Pinnau- und den hangenden Ablagerungen der Elmshorn-Kaltzeit
zweifelsfrei gegeben.

(BEHRE)

Elmshorn-Kaltzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Name ,,Elmshorn-Kaltzeit™ findet sich ohne néhere Beschreibung erstmals bei MENKE (1970), be-
nannt nach der Stadt Elmshorn in Schleswig-Holstein. Er ist nicht identisch mit der ebenfalls von dort be-
schriebenen, aber nicht genau definierten Elmshorner Serie (GRUBE 1968). Die Erstbeschreibung erfolgte
durch MEeNKE (1975) urspriinglich als ,,Menap-Kaltzeit Zacwin (1957) n. emend.* in der Erwartung der
Veroffentlichung einer Menap-Neugliederung, die jedoch nicht erfolgte. Damit wird die MenkEesche
Option (1975) der Elmshorn-Kaltzeit n.strat. giiltig, die dieser seit 1980 auch anwendete. Die sandigen
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Schichten dieser Kaltzeit sind von den warmzeitlichen Ablagerungen der Uetersen- und Pinneberg-Inter-
glaziale unter- und tiberlagert. Eine eingeschaltete Schluffmudde weist subarktische Pollenspektren auf.

2 Typuslokalitit

Typuslokalitdt ist die Kalkgrube Meinert am Bremsberg bei Lieth in Elmshorn/Schleswig-Holstein.
Dort ist ein Subrosionsbecken im Unterpleistozédn aufgefiillt worden. Typusprofil ist die Bohrung
Lieth I mit dem Pollendiagramm bei MENKE (1975: Tafel 6).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Nach der Beschreibung des Linge-Glazials im Bavelian durch ZagwiuN & DE JonG (1984) kann die
Elmshorn-Kaltzeit damit korreliert werden. In Deutschland ist sie aulerdem in Gorleben durch
MULLER (1992) nachgewiesen worden.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine
Zuordnung zur MIS-Zeitskala ist bisher nicht moglich.

5 Bemerkungen
Wegen der in Superposition liegenden gesamten Lieth-Serie ist die stratigraphische Lage zwischen
der liegenden Uetersen- und der hangenden Pinneberg-Warmzeit zweifelsfrei gegeben.

(BEHRE)

Pinneberg-Warmzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Erstmalig wird der Name ,,Pinneberg-Warmzeit noch ohne weitere Erkldarung bei MExkE (1970)
genannt, namengebend ist das stidostlich von Elmshorn (Lieth) gelegene Stadtchen Pinneberg. Die
Erstbeschreibung findet sich bei MENKE (1975); die Pinneberg-Warmzeit bildet als Baunkohleschicht
den oberen Abschluss der Lieth-Serie und liegt dabei auf den Sanden der Elmshorn-Kaltzeit. Die Pol-
lenanalysen zeigen die Entwicklung bis zu thermophiler Waldvegetation, dann bricht das Profil ab.

2 Typuslokalitit

Typuslokalitdt ist die Kalkgrube Meinert am Bremsberg bei Lieth in Elmshorn/Schleswig-Holstein.
Dort ist ein Subrosionsbecken im Unterpleistozidn aufgefiillt worden. Typusprofil ist die Bohrung
Lieth I mit dem Pollendiagramm bei MENKE (1975: Tafel 6).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Seit der Beschreibung des Leerdam-Interglazials durch Zagwin & pE JonG (1984) in den Niederlan-
den kann die Pinneberg-Warmzeit mit diesem korreliert werden. In Deutschland konnte sie durch
MULLER (1992) auBlerdem in Gorleben nachgewiesen werden.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine
Zuordnung zur MIS-Zeitskala ist bisher nicht moglich.

5 Bemerkungen
Als Abschluss der Lieth-Serie an der Typuslokalitdt sowie durch die Position in der wohl vollstidn-
digen Gorleben-Serie unterhalb der Osterholz-Warmzeit ist die stratigraphische Lage der Pinneberg-
Warmzeit unmittelbar vor dem Cromer-Komplex sichergestellt.

(BEHRE)
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Abb. 3: Stratigraphie und rekonstruierte mittlere Julitemperatur zwischen Menap und Elster in Nie-
dersachsen (nach MULLER 1992).

Fig. 3: Schematic diagram of the stratigraphy and reconstructed mean July temperature between
Menapian and Elsterian in Lower Saxony (after MULLER 1992).

Dorst-Kaltzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Das ,,Dorst-Glazial*“ wurde von ZAGwiIN & DE JonG (1984) in den Niederlanden nach einem Dorf
unweit Breda als Teil des Bavel-Komplexes beschrieben. Es handelt sich um pollenarme Sande mit
Kriuterdominanz tiber dem Leerdam-Interglazial.

2 Typuslokalitit

Typuslokalitdt ist der Aufschluss Bavel III mit dem zugehorigen Pollendiagramm in ZAGwiN & DE
Jong (1984). Eine Mudde des Leerdam-Interglazials wird von humosen Sanden der Dorst-Kaltzeit
iiberlagert, dariiber folgen Ablagerungen der Weichsel-Kaltzeit.
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3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Ablagerungen der Dorst-Kaltzeit sind in Deutschland aus Gorleben als Sande zwischen den Pinne-
berg (Leerdam)- und Osterholz-Warmzeiten erbohrt worden (MULLER 1992).

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine
Zuordnung zur MIS-Zeitskala ist bisher nicht moglich.

5 Bemerkungen
Durch die in Gorleben angetroffene kontinuierliche Folge vom Alt- zum Mittelpleistozin scheint die
Lage der Dorst-Kaltzeit in dieser Grenzposition gesichert.

(BEHRE)

Cromer-Komplex
(Syn.: Cromerium)

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff stammt von der Ortschaft Cromer in Norfolk, East Anglia (GB). Als stratigraphische
Einheit wurde er von ReID (1882, 1890) eingefiihrt und verwendet. Er klassifizierte einen Teil der dort
aufgeschlossenen priglazialen Sequenz als ,,Cromer Forest-bed Serie* und gliederte diese in ,,Lower
Freshwater Bed*, ,,Forest-bed* (estuarine) und ,,Upper Freshwater Bed*. REID (1882, 1890) erkannte
bereits, dass die Ablagerungen des Forest-bed unter temperaten Klimabedingungen gebildet wurden.
Lange Zeit erfolgten keine weiteren substanziellen Beitrdge zur Stratigraphie des Cromer Forest-
bed, obwohl der Begriff ,,Cromerian® weite Verbreitung in der Literatur zur europdischen Pleisto-
zanstratigraphie als interglaziale Stufe unmittelbar vor der dltesten, weit verbreiteten nordischen
Vergletscherung (Elster/Anglian) fand. Erst West & WiLson (1966) publizierten neue Ergebnisse
zur Stratigraphie und Paldodkologie des Cromer Forest-bed, wobei sie zwei deutlich voneinander
getrennte Warmzeiten unterscheiden. Eine ausfiihrliche Dokumentation der stratigraphischen Gliede-
rung der ,,Cromer Forest-bed Formation® liegt in der Monographie von WEsT (1980) vor. Die jiingere
Warmzeit bezeichnet WesT (1980) als ,,Cromerian® (Cromer-Interglazial sensu stricto) und die dltere
Warmgzeit als ,,Pastonian®. Letztere gehort jedoch nach neueren Untersuchungen von GIBBARD et al.
(1991) nicht in das &ltere Mittelpleistozén, sondern in das Unterpleistozan.

In den Niederlanden wird das Cromerium mittlerweile als komplexe stratigraphische Einheit zwi-
schen altpleistozdnem Bavel-Komplex und dem Elster-Glazial aufgefasst (Zagwun et al. 1971,
ZAGWIN 1985). Somit sind die stratigraphischen Konzepte zwischen den Regionen England und
Niederlande eigentlich inkompatibel.

2 Typuslokalitit, Typusregion
Das Typusprofil befindet sich in West Runton/Norfolk, GB, die Typusregion ist East Anglia (Norfolk,
Suffolk) mit seinen Kliffprofilen (West 1980, 1996).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

ZAGwiN et al. (1971) sowie ZAGWUN (1985, 1996) untergliedern den Cromer-Komplex der niederlandi-
schen Quartérstratigraphie in vier eigenstandige Interglaziale: Interglazial I (Wardenburg, gehort noch
in die invers magnetisierte Matuyama-Zone), Interglazial I (Westerhoven), Interglazial IIT (Rosmalen)
und Interglazial IV (Noordbergum). Bislang ist allerdings die Korrelation zwischen dem Cromer-Inter-
glazial s. s#7: in West Runton mit einem der niederldndischen Interglaziale des Cromer-Komplexes nicht
iiberzeugend gelungen. WEsT (1996) korreliert das Cromerian in East Anglia mit dem Interglazial IV
(Noordbergum). Allerdings wird dieser Korrelationsvorschlag nicht durch die Kleinsdugerstratigraphie
gestiitzt, denn Noordbergum enthélt Arvicola cantianus, in West Runton wurde aber Mimomys savini
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geborgen (STUART 1996, vgl. auch von KoeNiGswaLD & HEINRICH, in diesem Band). Die Korrelation wird
noch komplizierter durch den Fund von Arvicola cantianus aus nach WEsT (1980) spét-cromerzeitlichen
(s. str.) Ablagerungen in Ostend (Norfolk, East Anglia). Die Konsequenz wire, dass entweder der Fau-
nenwechsel von Mimomys savini und Arvicola cantianus wahrend des Cromerium (s. str.) stattgefunden
hat oder die verschiedenen Sequenzen aus East Anglia, die WEsT (1980) dem Cromerium (s. s#r.) zuord-
net, nicht nur zu einem Interglazial gehdren. ZAgwunN (1996) korreliert deswegen das niederldndische
Noordbergum mit Cromer/Ostend (beide Vorkommen mit Arvicola) und das niederlandische Westerho-
ven mit Cromer/West-Runton (mit Mimomys).

Die stratigraphische Gliederung des dlteren Mittelpleistozidns in NW Deutschland ist durch die be-
nachbarten Niederlande beeinflusst. Interglazialvorkommen mit nahezu vollstindig dokumentierter
Vegetationsentwicklung aus Osterholz (GRUGER 1968), Hunteburg (HAHNE et al. 1994a) und Bilshausen
(MULLER 1965, 1992) werden mittlerweile als dem Cromer-Komplex zugehorig betrachtet (MULLER
1992). Wegen der Unvollstandigkeit der Warmzeiten des Cromer-Komplexes in den Niederlanden ist
eine Korrelation mit den in NW Deutschland bekannten Vorkommen mitunter problematisch. Die wohl
vollstandigste Folge des Cromer-Komplexes in NW Deutschland ist das Bohrprofil mit Sedimenten
eines Subrosionsbeckens tiber dem Salzdom in Gorleben (MULLER 1986, 1992). In stratigraphischer
Superposition, allerdings mit fragmentarischer Uberlieferung, wurden fiinf Warmzeiten palynologisch
dokumentiert: Osterholz-Warmzeit als éltestes Thermomer des Cromer-Komplexes, gefolgt von der
Hunteburg-Warmzeit und zwei weiteren, allerdings von MULLER unbenannten Warmzeiten sowie der
Rhume (Bilshausen)-Warmzeit als jingstes Interglazial vor der Elster-Kaltzeit. GRUGER et al. (1994)
beschreiben anhand einer Kernbohrung in Géttingen (Ottostralle) drei palynologisch nachweisbare
Warmzeiten interglazialen Charakters in vertikaler Abfolge. Nach paldomagnetischen Daten gehoren
die Ablagerungen in die Brunhes-Zone. Durch Ausschluss von Holstein und Eem stellen GRUGER et
al. (1994) die Folge in den Cromer-Komplex, wobei jedoch eine sichere Zuordnung zu den bekannten
Cromer-Warmzeiten derzeit nicht moglich ist. In Voigtstedt (Thiiringen) beschreibt Erp (1965a, 1970,
1973) zwei Warmzeiten, die er dem Cromer-Komplex zuordnet (dltere Artern-Warmzeit und jiingere
Voigtstedt-Warmzeit, diese mit Mimomys savini, vgl. voN KoEniGswaLD & HEWRIcH, in diesem Band).
Allerdings sind auch die Befunde in Voigtstedt wegen der fragmentarischen Uberlieferung von jeweils
nur wenigen warmezeitlichen Pollenspektren bei schlechter Sporomorphenerhaltung nicht geeignet, die
Gliederung und Korrelation innerhalb des Comer-Komplexes zu erhellen.

4 Datierung

Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen fiir den Beginn
des Cromer-Komplexes nicht vor. Das Interglazial I (Wardenburg) in den Niederlanden sowie das of-
fenbar gleichaltrige Osterholz-Interglazial in NW Deutschland sind invers magnetisiert (Matuyama).
ZAGWIN (1996) vermutet fiir diese Warmzeit eine Korrelation mit der MIS 21.

Die jiingste Warmzeit des Cromer-Komplexes in NW Deutschland ist die Rhume-Warmzeit (bzw.
Bilshausen-Warmzeit als Synonym), die von BirtMann & MULLER (1996) mit dem Kaérlich-Intergla-
zial (Mittelrhein-Gebiet) korreliert wird. “°Ar/*’Ar-Laserdatierungen und konventionelle “°Ar/*°Ar-
Stufenheizungsdatierungen des mit dem Karlich-Interglazial verbundenen Brockentuffs zeigen nach
VAN DEN Bo0GARD et al. (1989) tibereinstimmende Alter um 400 ka (MIS 11).

5 Bemerkungen
Die zahlreichen Versuche bzw. Vorschlidge zur Gliederung und Korrelation des Cromer-Komplexes
sind mittlerweile sehr uniibersichtlich. Es besteht die Gefahr, dass diese komplexe stratigraphische
Einheit als Sammelbecken fiir fragmentarische und nicht nidher einzuordnende mittelpleistozidne
Warmzeitfolgen fungiert. Eine Revision ist dringend nétig, wobei lange kontinentale Folgen wie
Gorleben hierfiir ein hohes Potenzial besitzen, da der Wechsel zwischen Kalt- und Warmzeiten in
stratigraphischer Superposition iiberliefert ist. Leider ist bislang eine detaillierte Dokumentation und
Interpretation der ortlichen Befunde von Gorleben nicht erfolgt.

(LiTT)
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Osterholz-Warmzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Die ,,Osterholz-Warmzeit wurde erstmalig in einem Erdfall im Osterholz bei Elze entdeckt und von
GRUGER (1968) mit einem Pollendiagramm dokumentiert. Kennzeichnend sind u.a. hohe Werte von
Eucommia. Die stratigraphische Einordnung erfolgte nach pollenanalytischen Gesichtspunkten zu-
néchst allgemein in den Cromer-Komplex.

2 Typuslokalitit

Typuslokalitdt ist das Waldstiick Osterholz bei Elze stidlich von Hannover. Salzauslaugung im lie-
genden Gipskeuper fiihrte dort zu einer Subrosionssenke, in der sich Seekreideablagerungen eines
interglazialen Sees fanden. Das fast vollstdndige Pollendiagramm von GRUGER (1968) kennzeichnet
die Osterholz-Warmzeit.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Ein gleich altes Vorkommen aus einem Erdfall im Elm siidgstlich von Braunschweig wurde ebenfalls
von GRUGER (1968) pollenanalytisch untersucht. Wenige meist fragmentarisch erhaltene Interglaziale
werden nach den pollenanalytischen Befunden tiberdies hier eingeordnet. Hierzu gehort vor allem das
von ZAGwWIN et al. (1971) aus Waardenburg/Niederlande beschriebene Vorkommen, das zwar nur ein
Bruchstiick ist, jedoch Eucommia fuhrt. Stratigraphisch genau an der erwarteten Stelle und ebenfalls
mit Eucommia wurde das Osterholz-Interglazial von MULLER (1992) tiber dem Salzstock von Gor-
leben nachgewiesen. Dieser Autor benutzt dort auch die Zweitbezeichnung ,,Sohlingen-Warmzeit*,
denn aus einer Kiesgrube nordwestlich von Sohlingen sind ebenfalls zeitgleiche Ablagerungen tiber-
liefert (HomMANN & LEPPER 1994).

4 Datierung

Die Waardenburg-Warmzeit, von der die Osterholz-Warmzeit ein Pendant ist, fillt nach Zagwnn et al.
(1971) in die erste Cromer-Warmzeit. In den Niederlanden hat sie eine inverse Matuyama-Magneti-
sierung. ZAGWIN (1996) korreliert sie mit MIS 21. In Sohlingen hat Fromm (1994) an entsprechenden
Interglazialsedimenten ebenfalls eine liberwiegend inverse Magnetisierung nachgewiesen.

5 Bemerkungen
Das Osterholz-Interglazial stellt die mit Abstand vollstdndigste erste Cromer-Warmzeit dar. Da es als
erstes beschrieben wurde, sollte es allgemein namengebend sein.

(BEHRE)

Mittelpleistozin
Hunteburg-Warmzeit

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Hunteburg-Warmzeit* stammt vom gleichnamigen Ort norddstlich von Osnabriick
in Niedersachsen. Die Definition und Erstbeschreibung erfolgten in der Publikation von HAHNE et
al. (1994a) und beziehen sich auf mittelpleistozéne Seeablagerungen aus einer Forschungsbohrung,
die nach pollenanalytischen Untersuchungen eine vollstindige Warmzeit (Hunteburg-Interglazial)
erbracht haben. Lithostratigraphisch liegen die Interglazialsedimente unter Ablagerungen der Saale-
Kaltzeit (Mittelterrasse und Schmelzwassersande des Drenthe-Stadiums) und moglicherweise noch
alteren FlieBerden (Elster-Kaltzeit?). Die Hunteburg-Warmzeit wird von HAHNE et al. (1994a) in neun
Pollenzonen untergliedert und in den Cromer-Komplex gestellt.
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2 Typuslokalitit

Die Bohrung Hunteburg wurde 1985 in der dem Wiehengebirge unmittelbar nérdlich vorgelagerten
Niederung abgeteuft. Der Bohrpunkt liegt ca. 18 km nordé6stlich von Osnabriick, im duBlersten SW
des Gebietes der Topographischen Karte 1:25 000, 3515 Hunteburg, und etwa 45 m iiber NN. Die
Sedimente der Hunteburg-Warmzeit wurden in einer Tiefe von 56,0 bis 51, 59 m erbohrt (HAHNE et
al. 1994a).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

HaunEe et al. (1994) sehen gewisse Probleme bei der Korrelation der Hunteburg-Warmzeit mit einer der
pollenstratigraphisch definierten Warmzeiten (I bis IV) des Cromer-Komplexes in den Niederlanden.
Gute Korrelationsmoglichkeiten bestehen jedoch nach HauNE et al. (1994a) bzw. HAHNE (1996) mit
den jiitlindischen Interglazialvorkommen von Harreskov und @lgod (ANDERSEN 1965). Uberdies sieht
HanNE (1996) aus palynostratigraphischer Sicht Ubereinstimmung mit dem Ferdinandov-Interglazial
in Polen (Janzyk-Koprikova 1975). Zacgwun (1996) korreliert jedoch die Hunteburg-Warmzeit mit dem
niederlandischen Westerhoven (Interglazial II) sowie mit dem Harreskov-Interglazial, dem unteren
Teil der Ferdinandow-Warmzeit und mit dem Cromerian s. str. (mit Mimomys savini). MULLER (1992)
verwendet in Kenntnis der zum damaligen Zeitpunkt noch unpublizierten Befunde von Hunteburg
den Namen dieser Warmzeit fiir das dem Osterholz unmittelbar folgende Thermomer in der Folge von
Gorleben (und als Synonym fiir Harreskov sowie mit Fragezeichen fiir Westerhoven).

4 Datierung

Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Paldo-
magnetische Untersuchungen von Fromm (1994) zeigen jedoch eine inverse Polaritdt aus dem Hun-
teburg-Interglazial, woraus zwei Datierungsmoglichkeiten in Erwdgung gezogen werden, ndmlich
die Zeit vor der Brunhes-Zone vor 780 ka oder ca. 100.000 Jahre spéter im Lishi-Event innerhalb der
Brunhes-Zone.

5 Bemerkungen
In den Niederlanden liegt die Brunhes-Matuyama-Grenze nach ZaGgwin et al. (1971) innerhalb des
Cromer-Komplexes zwischen Interglazial 1 (Waardenburg) und Interglazial II (Westerhoven). Mit
der Wardenburg- bzw. der zeitgleichen Osterholz-Warmzeit ist jedoch Hunteburg keinesfalls zu
korrelieren (abweichende Sukzession und Fehlen von Eucommia in Hunteburg). Die zundchst von
MOULLER (1992) und ZacgwunN (1996) vermutete Korrelation zwischen Westerhoven und Hunteburg
wird durch die inverse Magnetisierung in Hunteburg problematisch. Als einfachste Losung béte sich
nach FromMm (1994) eine Einstufung der Hunteburg-Warmzeit zwischen den Warmzeiten I und II der
niederlédndischen Gliederung an (also noch innerhalb Matuyama). Die alternative Losung wére, dass
in Hunteburg ein inverses Event innerhalb der Brunhes-Zone erfasst wurde (sog. Lishi-Event, vgl.
FromMm 1994). Dann wire die Korrelation mit Westerhoven nicht ausgeschlossen.

(LiTT)

Rhume-Warmzeit
(Syn.: Bilshausen-Warmzeit)

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff ,,Rhume-Warmzeit* wurde von LUTTIG & MAARLEVELD (1962) nach einem Fliisschen im
siidlichen Niedersachsen eingefiihrt. Er bezieht sich auf interglaziale Ablagerungen (sog. Kohleton)
unmittelbar vor Sedimenten der Elster-Kaltzeit (sog. Roter Ton), die in einer Tongrube in Bilshau-
sen (nordostlich von Géottingen) aufgeschlossen waren. LUTTIG & REIN (1954) nahmen zunéchst
eine pollenstratigraphische Gleichstellung mit Cromer Forest-bed vor und bezeichneten die warm-
zeitlichen Ablagerungen als ,,Cromer- (Giinz/Mindel-) Interglazial von Bilshausen®. Um voreilige
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Parallelisierungen zu vermeiden, schlagen spéter LUTTIG & MAARLEVELD (1962) die Bezeichnung
»-Rhume-Warmzeit* vor. Detaillierte pollenanalytische Untersuchungen eines Bohrkerns mit jéhrlich
geschichteten Sedimenten aus Bilshausen durch MULLER (1965) verdeutlichen, dass durch LuTTiG &
REIN (1954) nur der jiingere Teil des Interglazials erfasst wurde. MULLER (1965) definiert den Beginn
der Rhume-Warmzeit mit dem Ubergang zwischen ,,Waldfreier Zeit™ (Abschnitt a) und der ,,Frithen
Wiederbewaldungszeit™ (Abschnitt b), wihrend das Ende der Warmzeit durch die Grenze zwischen
,Fichten-Birken-Kiefern-Zeit™ (Abschnitt k) und der schon elsterzeitlichen ,, Tundrenzeit* (Abschnitt
1) eindeutig erfasst wird.

2 Typuslokalitit

Das Typusprofil der Rhume-Warmzeit befindet sich auf dem Gelédnde der ehemaligen Ziegeleigrube
Jacobi in Bilshausen, Kr. Duderstadt, norddstlich von Géttingen (LuTTIiG 1965b). In der von MULLER
(1965) bearbeiteten Kernbohrung 1/62 wurde der ,,Kohleton* zwischen 8,5 m und 21,3 m Sediment-
tiefe erfasst. Reproduzierbare Ergebnisse liegen durch eine weitere Bohrung in Bilshausen vor (Boh-
rung 1/78, Kohleton zwischen 37 m und 48 m, vgl. MULLER 1992).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

MULLER (1986) erwidhnt zeitgleiche Sedimente im Deckgebirge des Salzstockes Gorleben, norddst-
liches Niedersachsen (Bohrung GoHy 940/944). Uberdies sind aus einer Bohrung in Salzderhelden
(BK 20), 25 km nordlich von Bilshausen, torfige Ablagerungen palynologisch bearbeitet worden, die
in den jlingeren Abschnitt der Rhume-Warmzeit eingeordnet werden (MULLER 1992). BITTMANN &
MULLER (1996) korrelieren den jiingeren Teil der Rhume-Warmzeit in Bilshausen mit dem Kérlich-
Interglazial im Mittelrhein-Gebiet. ZAcwiN (1996) hilt eine Korrelation zwischen Kérlich und Bils-
hausen einerseits sowie Noordbergum (Interglazial IV des Cromer-Komplexes in den Niederlanden)
andererseits fiir wahrscheinlich.

4 Datierung

“Ar/*Ar-Laserdatierungen und konventionelle *“’Ar/*’ Ar-Stufenheizungsdatierungen des mit dem
Karlich-Interglazial verbundenen Brockentuffs zeigen nach vaN DEN BooGArD et al. (1989) tiberein-
stimmende Alter um 400 ka (MIS 11). Nach Jahresschichtenzdhlungen dauerte die Rhume-Warmzeit
etwa 27.000 Jahre (MULLER 1992).

5 Bemerkungen
MULLER (1992) korrelierte die Rhume-Warmzeit von Bilshausen mit der sog. Voigtstedt-Warm-
zeit nach Erp (1965a) in Thiiringen, deren Ablagerungen unter elsterglazidren Sedimenten liegen.
Allerdings wurde von Erp (1965a) dort nur das Ende der Warmzeit palynologisch erfasst, und die
wenigen warmzeitlichen Spektren bei schlechter Pollenerhaltung (Beschreibung von Erp 1973:
1090) sind kaum geeignet fiir die Definition eines eigenstdndigen Palyno-Stratotyps. Die Korrelation
von MULLER (1992) basierte lediglich auf dem Vorkommen von Tanne in Bilshausen und Voigtstedt.
Im Liegenden der pollenanalytisch untersuchten Lehmzone befinden sich Sande und Schluffe der
Voigtstedt-Warmzeit, aus denen der grofite Teil der Voigtstedter Wirbeltierfauna stammt. Wegen des
Vorkommens von Mimomys savini miissen die Ablagerungen der Voigtstedt-Warmzeit jedoch &lter
als die von Noordbergum (Cromer IV, mit Arvicola cantianus) sein, wodurch auch die Korrelation
Bilshausen — Voigtstedt nicht zu halten ist (vgl. voN KoENiGSwALD & HEINRICH, in diesem Band). Eine
Neubearbeitung der Lokalitit Voigtstedt wére dringend geboten.

(LiTT)
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Elster-Kaltzeit
(Syn.: Elster-Eiszeit, Elster-Zeit, Elster-Glazial)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Elster-Eiszeit™ fiir den vorher iiblichen Begriff ,,Erste Eiszeit wurde zuerst von
KEemnack (1910) in seinen Erlduterungen zur GK 25 Teltow verwendet (ScHwAB et al. 1994). Sie gilt
fur den Zeitraum der dltesten quartiren Vergletscherung, die im gesamten nordmitteleuropdischen
Vereisungsgebiet nachgewiesen werden konnte (EHLERS 1994). Die Elster-Eiszeit bzw. Elster-Kaltzeit
beginnt mit der Abkiihlung nach dem letzten Interglazial des Cromer-Komplexes und endet mit der
Erwédrmung am Beginn des Holstein-Interglazials.

Nach der lithostratigraphischen Definition durch die Subkommission fiir Européische Quartérstra-
tigraphie (SEQS) von 1977 folgt die ,,Elster-Formation* iiber den Ablagerungen des Voigtstedt-In-
terglazials und ist begrenzt durch die {iberlagernden Bildungen des Holstein-Interglazials (MEYER
1981).

Die bisherige Korrelation des Voigtstedt-Interglazials mit dem jiingsten Interglazial des Cromer-Kom-
plexes beruht nur auf der relativen Konkordanz der Schichtenfolge Voigtstedt/Elster an der Typuslo-
kalitit und auf palynologischen Befunden aus dem oberen Abschnitt der Warmzeit (Erp 1965a). Die
Kleinsdugerfauna mit Mimomys savini spricht eher dafiir, dass das Interglazial von Voigtstedt in einen
alteren Abschnitt des Cromer-Komplexes einzuordnen ist (voN KoENIGSWALD & HEINRICH 1999), was
aufgrund der subrosiv beeinflussten Sedimentation und Lagerung plausibel wére (Eissmann 1994).
Damit ist die in Voigtstedt definierte Untergrenze der Elster-Kaltzeit in Frage gestellt.

2 Typuslokalitit, Typusregion

Eine Typuslokalitdt wurde von KeiLHAck (1910) nicht benannt. Namengebend war die Weile Elster,
ein rechter Nebenfluss der Saale in Mitteldeutschland. Hier sind die Bildungen der ,,Ersten Eiszeit*
weit verbreitet und wurden durch SIEGERT & WEISSERMEL (1911) erstmals detailliert beschrieben
(WoLpsTEDT 1950). KErLHACK wihlte die Bezeichnung offenbar in Kenntnis der Untersuchungen von
SIEGERT & WEISSERMEL (nach EHLERS 1994).

Auf Beschluss der SEQS von 1977 wurde das Profil von Voigtstedt als Lecto-Stratotyplokalitdt fiir
das Elster-Glazial gew#hlt (MEYER 1981). Die Elster-Formation besteht an der Typuslokalitidt vom
Liegenden zum Hangenden aus folgenden Abschnitten: subarktischer Teil der ,,Lehmzone® (lim-
nisch), Sande und Kiese der Helme (,,Obere Kiese®), glazilimnische warvige Tone, Grundmorine,
glazifluviatile Sande und Kiese (STEINMULLER 1977).

Die festgelegte Typuslokalitdt ist aus folgenden Griinden problematisch:Die stratigraphische Stellung
der liegenden Ablagerungen bzw. des Voigtstedt-Interglazials ist unsicher (s. 0.).

Das hangende Holstein-Interglazial ist aus einer Bohrung in das Profil projiziert worden.

Die Elster-Kaltzeit ist weit verbreitet durch zwei glazidre Zyklen vertreten, von denen in Voigtstedt
nur der dltere vorkommt. Das Profil befindet sich auflerhalb der Verbreitung des jiingeren Elster-In-
landeises.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Elsterglazidre Ablagerungen sind in Nord- und Mitteldeutschland weit verbreitet. Sie reichen bis zur
Maximalausdehnung des Elster-Inlandeises, die in Sachsen-Anhalt, Thiiringen und Sachsen in etwa
durch die ,,Feuersteinlinie® markiert wird. Sie verlduft am noérdlichen Harzrand entlang nach Osten
bis zum Bodetal und quert dann den Unterharz. Siidlich des Harzes stie3 das Eis in gro8en Loben nach
Westen vor und tiberfuhr das Thiiringer Becken bis Bad Langensalza — Erfurt — Weimar. Der weitere
Verlauf der Maximalausdehnung ist iber Jena, Weida nach Zwickau verfolgbar und von dort am Fuf3e
des Erzgebirges entlang tiber Chemnitz — RoBwein nach Freital und weiter in das Elbsandsteingebirge
und das Lausitzer Bergland. Vom Nordharzrand nach Westen sind elsterzeitliche Sedimente bis See-
sen — Alfeld — Rinteln und im Emsland nachgewiesen. Die Grenze der Elster-Vergletscherung ist in
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen nicht eindeutig fixierbar.



28 T. Litt, K.-E. BEHRE, K.-D. MEYER, H.-J. STEPHAN & S. WANSA

Vom Elbe-Weser-Dreieck tiber weite Teile Nord- und Mitteldeutschlands bis in die Lausitz sind zwei
glazidre Zyklen der Elster-Kaltzeit tiberliefert, ohne dass diese durch Warmzeit-Sedimente getrennt
sind. EissMANN (1994) geht von zwei groflen Eisvorstofen aus, zwischen denen die fluviatile Aktivitét
auflebte und das Eis wahrscheinlich mehrere 100 km zuriickgeschmolzen ist (Miltitzer Intervall) und
spricht ihnen (in EissMaNN 1997) unter Vorbehalt den Rang ,,relativ autonomer Stadien zu. Die tiber-
regionale Korrelation der Zyklen ist jedoch nicht belegt. Es ist also noch unsicher, ob die Zyklen zwei
durch eine deutliche Abschmelzphase getrennte Inlandeisvorstdfie reprisentieren oder ob sie durch
geringer dimensionierte, aufeinanderfolgende Eisrandverschiebungen entstanden sind.

4 Datierung

Die Untergrenze der Elsterkaltzeit entspricht dem Ende des jiingsten Cromer-Interglazials (wohl
Rhume/Bilshausen = Kérlich), das nach absoluten Datierungen mit MIS 11 korreliert (vaAN DEN Boo-
GARD et al. 1989). Die Obergrenze der Elster-Kaltzeit entspricht der Untergrenze des Holstein-Inter-
glazials, das nach absoluten Datierungen mit MIS 9 korreliert (GEyn & MULLER 2005). Somit wiirde
sich eine Einstufung der Elster-Kaltzeit in MIS 10 ergeben (etwa zwischen 400 ka und 320 ka v.h.).

5 Bemerkungen
Der von einigen Autoren verwendete Begriff , Elster-Komplex* ist unzutreffend, da die Elster-Kalt-
zeit durch keine Warmzeit geteilt ist. Die Voigtstedt-Warmzeit und die vorausgehende Helme-Kaltzeit
gehoren nicht zur Elster-Kaltzeit (MEYEr 1981). Die von K. Erp als intraelsterzeitlich angesehenen
Interglazialsedimente von Ummendorf (Oberes Allertal) lagern tiber der zweiten Elster-Grundmoréne
und sind daher jiinger als die Elster-Kaltzeit (STRAHL 1999).

(Wansa)

Zwickau-Phase
(Syn.: Zwickauer Phase)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,.Zwickauer Phase” wurde zuerst von Eissmann (1969, 1970) verwendet. Die
Zwickau-Phase ist der Zeitraum des ersten und am weitesten nach Stiden reichenden Inlandeisvorsto-
Bes der Elster-Kaltzeit in Mitteldeutschland (Eissmann 1975). Er beginnt mit der Abkiihlung nach dem
letzten Interglazial des Cromer-Komplexes und endet mit dem Riickschmelzen des Inlandeises nach der
Maximalausdehnung. Die Ablagerungen der Zwickau-Phase umfassen frithelsterzeitliche Flussschotter
(Friihelsterterrasse, siche Punkt 5) und Schmelzwasserbildungen sowie die erste (untere) Elster-Grund-
morédne. Die Untergrenze wird von den Ablagerungen der jiingsten Warmzeit des Cromer-Komplexes
gebildet (Rhume), die Obergrenze durch die Schmelzwasserbildungen des Miltitz-Intervalls.

2 Typuslokalitit, Typusregion

Eine Typuslokalitit ist noch nicht benannt worden. Als Typusregion gilt das Gebiet zwischen Saale
und Elbe, in dem sich die elsterglaziale Sedimentsukzession der Zwickau- und der Markranstédt-Pha-
se zuordnen lassen (EissManN 1969, 1975).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Bildungen der Zwickau-Phase sind in Mitteldeutschland weit verbreitet und reichen bis an den Rand
der Mittelgebirge von Thiiringen und Sachsen (,,Feuersteinlinie). In Thiiringen wird die Maximal-
ausdehnung synonym auch als Erfurt-Phase (UNGER 1995) bezeichnet. Der Kannawurfer Halt und der
GreuB3ener Halt sind Zwischenhalte des zur Maximalausdehnung vorriickenden Eises im Thiiringer
Becken (UNGER 1974). Der Nachweis dquivalenter Bildungen in anderen Gebieten ist unsicher, da die
iiberregionale Korrelation der elsterglazialen Zyklen nicht belegt ist (vgl. ,.Elster-Kaltzeit).
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4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor.

5 Bemerkungen
Teile der als Friihelsterterrassen bezeichneten Ablagerungen wurden mehrphasig akkumuliert und
konnen auch cromerzeitliche Anteile enthalten (Grosse & FiscHiEr 1989). Andere Teile sind in etwa
zeitgleich zum Eisvorsto3 entstanden und verzahnen sich mit den glazidren Sedimenten (UNGER
1974). Eine eindeutige zeitliche Zuweisung der Ablagerungen ist i.d.R. nicht moglich. Als Bildungen
der Zwickau-Phase sollten deshalb im mitteldeutschen Vereisungsgebiet, vergleichbar der Gliederung
des Saale-Komplexes (vgl. Litt & TurNER 1993), nur glazidre Sedimente angesehen werden.
Der glazidre Zyklus des ersten Elster-Eisvorstofles in Mitteldeutschland soll kiinftig als ,,Zwickau-
Glazidr-Formation® bezeichnet werden.

(Wansa)

Miltitz-Intervall
(Syn.: Miltitzer Intervall)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Miltitzer Intervall” wurde zuerst von EissmMann (1975) verwendet. Das Miltitz-In-
tervall umfasst den Zeitraum zwischen der Zwickau- und der Markranstddt-Phase der Elster-Kaltzeit
in Mitteldeutschland. Lithostratigraphisch ist das Miltitz-Intervall an den ,,Miltitzer Horizont™ bzw.
das ,,Miltitzer Zwischensediment™ gebunden (EissMann 1975), das sich aus Schmelzwasserablage-
rungen und sog. ,,Riickzugsschottern* bzw ,,Mischschottern* autbaut, d. h. fluviatilen Ablagerungen
mit erhohter nordischer Ger6ll-Komponente. Die Untergrenze wird durch die Grundmorine der
Zwickau-Phase gebildet, die Obergrenze durch den VorstoB3bdnderton oder die Grundmorine der
Markranstddt-Phase.

2 Typuslokalitit, Typusregion

Eine Typusregion wurde bisher nicht benannt. Als Typusregion gilt das Gebiet zwischen Saale und
Elbe, in dem sich die elsterglaziale Sedimentsukzession der Zwickau- und der Markranstddt-Phase
zuordnen lassen (EissMaNN 1975).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Bildungen des Miltitz-Intervalls sind in Mitteldeutschland weit verbreitet und bis fast an den Rand
des zweiten Elster-Inlandeises nachweisbar. Zwei durch Schmelzwasserbildungen des Miltitz-Inter-
valls getrennte Elster-Grundmorénen sind zwischen Unstrut und Neille vielfach belegt. Unsicher ist
bisher, ob sich die beiden elsterglazialen Zyklen Mitteldeutschlands mit denen anderer Gebiete korre-
lieren lassen (siche ,,Elster-Kaltzeit™).

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor.

5 Bemerkungen
Die Ablagerungen des Miltitz-Intervalls sind generell kaltklimatisch entstanden, Belege fiir warmeres
Klima sind nicht bekannt. Zu vermeintlichen intraelsterzeitlichen Interglazialsedimenten siehe ,,Els-
ter-Kaltzeit®, Punkt 5.

(Wansa)
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Markranstidt-Phase
(Syn.: Markranstéidter Phase)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Markranstddter Phase* wurde zuerst von EissmMann (1969, 1970) verwendet. Die
Markranstadt-Phase ist der Zeitraum des zweiten Inlandeisvorstofles der Elster-Kaltzeit in Mittel-
deutschland (Eissmann 1975). Er beginnt mit dem Wiedervorstof3 des Inlandeises nach dem Miltitz-
Intervall und endet mit dem erneuten Riickschmelzen und dem Ubergang zum spiten Elsterglazial.
Die Ablagerungen der Markranstddt-Phase umfassen die zweite (obere) Elster-Grundmoréne und den
liegenden VorstoBbdnderton. Die Untergrenze wird von den Schmelzwasserablagerungen des Mil-
titz-Intervalls gebildet, die Obergrenze durch die Schmelzwasserbildungen des ,,Spételsterglazials®
(EissMANN 1975).

2 Typuslokalitiit, Typusregion

Eine Typuslokalitit ist bisher nicht benannt worden. Als Typusregion gilt das Gebiet zwischen Saale
und Elbe, in dem sich die elsterglaziale Sedimentsukzession der Zwickau und der Markranstddt-Phase
zuordnen lassen (EissmManN 1969, 1975).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Bildungen der Markranstédt-Phase sind in Mitteldeutschland weit verbreitet. Sie sind bis an den Rand
des zweiten Elster-Inlandeises nachweisbar, der am nordlichen Harzrand von der Randlage des ers-
ten Eisvorstof3es (Zwickau-Phase) abspaltet und {iber Sangerhausen in Richtung Naumburg verlduft.
Zwischen Saale und Elbe bleibt der zweite Vorstof3 nur wenige Kilometer bis Zehnerkilometer hinter
der Maximalausdehnung des ersten zuriick (Eissmann 1994). In der Oberlausitz ist ortlich unsicher,
welcher der beiden Vorst63e am weitesten nach Stiden reichte. Zwei durch Schmelzwasserbildungen
getrennte Elster-Grundmorinen sind zwischen Unstrut und Neille vielfach nachgewiesen. Unsicher
ist bisher, ob sich die beiden elsterglazialen Zyklen Mitteldeutschlands mit denen anderer Gebiete
korrelieren lassen (siche ,,Elster-Kaltzeit*).

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor.

5 Bemerkungen
Der glazidre Zyklus des zweiten Elster-EisvorstoB3es in Mitteldeutschland soll kiinftig als ,,Markran-
stadt-Glazidr-Formation* bezeichnet werden. Im Hangenden der zweiten Elster-Grundmoréne tritt
ortlich noch eine weitere elster-kaltzeitliche Moranenbank auf, so dass EissMaNN (1997) den zweiten
Vereisungszyklus (Markranstddt-Phase) in den dlteren (Markranstédter) Eisvorsto und den jingeren
(Dahlener) Eisvorsto3 gliedert.

(Wansa)

Offleben I-Interstadial

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Offleben I-Interstadial® wurde zuerst von UrBaN et al. (1988) verwendet. Das
Offleben I-Interstadial ist das erste Interstadial der spiten Elster-Kaltzeit im Tagebau Schoningen.
Palynologische Untersuchungen an humosem Schluff belegen eine Bewaldung mit Kiefer, Fichte und
Birke, in verndssten Standorten auch mit Erle (UrBAN et al. 1988).

Die Untergrenze wird durch klastische Ablagerungen aus der spaten Elster-Kaltzeit gebildet, die
Obergrenze durch grobklastische Bildungen, die die Sedimente der Interstadiale Offleben I und II
trennen.
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2 Typuslokalitit, Typusregion

Das Offleben I-Interstadial ist bisher nur aus dem Tagebau Schoningen siidlich von Helmstedt be-
kannt. Da sich das Interstadial in den Sedimenten nur unvollstindig abbildet, ist die Festlegung als
Typuslokalitdt jedoch problematisch.

Zwischen der Elster-Grundmoréne und limnischen Bildungen der Holstein-Warmzeit ist eine viel-
gliedrige Sedimentfolge ausgebildet. Sie beginnt im Liegenden mit Schmelzwasserablagerungen und
Schwemmloss. Dartiber folgen die Bildungen des Offleben I-Interstadials: ca. 5 m méchtiger humoser
Beckenschluff, der durch Einschaltungen von tonigem Schluff (,,Brockelton”) und Torf gegliedert
ist. Er wird von bis 2 m méchtigen Sanden und Kiesen tiberlagert, die von UrBaN et al. (1988) unter
Vorbehalt als niveofluviatile Bildungen eines kurzen Stadials interpretiert wurden. Im Hangenden
schlielen sich an: limnische humose Ablagerungen des Offleben II-Interstadials, groberes klastisches
Material (,,Feinsandserie) eines Stadials, Beckenablagerungen des Esbeck-Interstadials, FlieBerde
einer Kaltphase und pollenanalytisch belegte Seeablagerungen der Holstein-Warmzeit.

Das Offieben I-Interstadial ist nach dem pollenanalytischen Befund durch relativ kiihle und trockene
interstadiale Klimaverhéltnisse charakterisiert. URBAN et al. (1988) halten fiinf lokale Pollenzonen
aus: Pinus-Betula-Picea-Zone (Zone OF 1), Pinus-Picea-Betula-Zone (Zone OF 2), Pinus-Betula-
Poaceae-Zone (Zone OF 3), Alnus-Pinus-Zone (Zone OF 4), Pinus-Poaceae-Zone (Zone OF 5).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Vergleichbare Profile in anderen Gebieten sind nicht bekannt.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor.

5 Bemerkungen
Die Pollensukzession ldsst keine Klimaentwicklung erkennen, Anfangs- und Endphase des Intersta-
dials sind nicht belegt. Die Interstadiale Offleben I und II sind pollenanalytisch nicht unterscheidbar.
Die Trennung der interstadialen Ablagerungen beruht nur auf sedimentologischem Befund und ist
moglicherweise nicht klimatisch verursacht.

(Wansa)

Offieben II-Interstadial

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Offleben Il-Interstadial“ wurde zuerst von UrBAN et al. (1988) verwendet. Das
Offleben II-Interstadial ist das zweite Interstadial der spéten Elster-Kaltzeit im Tagebau Schoningen.
Es ist lediglich durch zwei Pollenspektren aus humosem Schluff belegt, die eine dem Offieben I-Inter-
stadial sehr dhnliche Bewaldung mit Kiefer, Fichte und Birke anzeigen (UrBAN et al. 1988).

Die Untergrenze wird durch grobklastische Ablagerungen gebildet, der die Sedimente der Interstadia-
le Offleben I und II trennt. Die Obergrenze ist durch klastische Bildungen des nachfolgenden Stadials
gegeben (,,Feinsandserie®).

2 Typuslokalitit, Typusregion

Das Offleben II-Interstadial ist bisher nur aus dem Tagebau Schoningen stidlich von Helmstedt be-
kannt. Da sich die Definition lediglich auf zwei Pollenspektren griindet, ist die Festlegung als Typus-
lokalitédt jedoch problematisch.

Zwischen der Elster-Grundmoréne und limnischen Bildungen der Holstein-Warmzeit ist eine viel-
gliedrige Sedimentfolge ausgebildet. Sie beginnt im Liegenden mit Schmelzwasserablagerungen und
Schwemmloss. Dartiber folgen humose limnische Ablagerungen des Offleben I-Interstadials. Sie
werden von bis 2 m méichtigen Sanden und Kiesen tiberlagert, die von UrBan et al. (1988) unter Vor-
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behalt als niveofluviatile Bildungen eines kurzen Stadials interpretiert wurden. Im Hangenden lagern
bis 3 m starke, teilweise humose Schluffe, aus denen die pollenanalytischen Befunde des Offleben
II-Interstadials stammen. Die Schluffe enthalten zwei ca. 20 cm méchtige Torflagen. Dartiber schlie-
Ben sich an: gréberes klastisches Material (,,Feinsandserie®) eines Stadials, Beckenablagerungen des
Esbeck-Interstadials, FlieBerde einer Kaltphase und pollenanalytisch belegte Seeablagerungen der
Holstein-Warmzeit.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Vergleichbare Profile in anderen Gebieten sind nicht bekannt.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor.

5 Bemerkungen

Das Interstadial Offleben 11 ist lediglich durch zwei Pollenspektren belegt. Die Interstadiale Offleben

I und II sind pollenanalytisch nicht unterscheidbar. Die Trennung der interstadialen Ablagerungen

beruht nur auf sedimentologischem Befund und ist moglicherweise nicht klimatisch verursacht.
(Wansa)

Esbeck-Interstadial

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Esbeck-Interstadial® wurde zuerst von UrRBAN et al. (1988) verwendet. Das Es-
beck-Interstadial ist das dritte Interstadial der spiten Elster-Kaltzeit im Tagebau Schoningen. Palyno-
logische Untersuchungen an humosem Schluff belegen eine Bewaldung mit Kiefer und Birke (UrBAN
et al. 1988).

Die Untergrenze wird durch klastische Bildungen (,,Feinsandserie®) des vorhergehenden Stadials
gebildet, die Obergrenze durch eine FlieBerde der nachfolgenden Kaltphase.

2 Typuslokalitit, Typusregion

Das Esbeck-Interstadial ist aus dem Tagebau Schoningen siidlich von Helmstedt beschrieben worden.
Da sich die Klimaentwicklung in den Sedimenten nur unvollstdndig rekonstruieren lieB3, ist die Festle-
gung als Typuslokalitit problematisch. Profile in der Nachbarschaft sind zwar detaillierter palynologisch
untersucht worden, doch ist die Korrelation mit dem Ort der Erstbeschreibung nicht gesichert (Pkt. 3).
Im Tagebau Schoningen ist zwischen der Elster-Grundmordne und limnischen Bildungen der
Holstein-Warmzeit eine vielgliedrige Sedimentfolge ausgebildet. Sie beginnt im Liegenden mit
Schmelzwasserablagerungen und Schwemmloss. Dariiber folgen humose limnische Ablagerungen der
Interstadiale Offleben I und II, die durch Sande und Kiese getrennt werden. Im Hangenden schlieBen
sich grobere klastische Bildungen (,,Feinsandserie) eines Stadials an. Sie bilden das Liegende der bis
4 m michtigen Schluffe, in deren basalem Teil das Esbeck-Interstadial pollenanalytisch nachgewiesen
wurde. Die Schluffe enthalten vereinzelt Torf in Lagen oder Linsen. Dariiber lagern eine FlieBerde der
nachfolgenden Kaltzeit und pollenanalytisch belegte Seesedimente der Holstein-Warmzeit.

URrBAN et al. (1988) halten zwei lokale Pollenzonen des Esbeck-Interstadials aus: Pinus-Betula-Zone
(Zone E 1) und Pinus-Betula-Poaceae-Zone (Zone E 2). Die Initialphase des Interstadials ist nicht
iiberliefert. Dagegen lésst sich die Klimaverschlechterung am Ende des Interstadials gut durch die
Pollensukzession belegen.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Das im benachbarten Baufeld Esbeck des Tagebaus Schoningen aufgeschlossene Interstadial-Vorkom-
men wurde nach eingehenden palynologischen Untersuchungen dem Esbeck-Interstadial zugeordnet
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(UrBan et al. 1991). Dies ist insofern unsicher, als die pollenanalytische Charakterisierung des Esbeck-
Stadials am Ort der Erstbeschreibung fiir Korrelationen zu ungenau ist und im Baufeld Esbeck keine
Sedimente der dlteren spételsterzeitlichen Interstadiale Offleben I und II angetroffen wurden.

Das Profil der spéten Elster-Kaltzeit beginnt im Baufeld Esbeck tiber der Elster-Grundmorine mit
méchtigen glazilimnischen und glazifluviatilen Bildungen. Dartiber lagern 3 m méchtige humose
Schluffe mit eingeschalteten kleinen Torflagern. Dieses Sedimentpaket wird von einer Rinnenstruk-
tur abgeschnitten, die stark lithologisch wechselnde Bildungen der spiten Elster-Kaltzeit und der
Holstein-Warmzeit enthélt (UrBAN et al. 1991).

In den humosen Schluffen ist eine nahezu vollstindige Sukzession eines Kiefern-Birken-(Fich-
ten)-Interstadials tiberliefert, die in fiinf lokale Pollenzonen gegliedert wird (UrBAN et al. 1991):
Poaceae-Cyperaceae-Artemisia-Zone (Zone ESB 1), Betula-Artemisia-NBP-Zone (Zone ESB 2),
Poaceae-NBP-Betula-Zone (Zone ESB 3), Pinus-Betula-Picea-Zone (Zone ESB 4), Pinus-Cypera-
ceae-NBP-Zone (Zone ESB 5).

Vergleichbare Profile in anderen Gebieten sind nicht bekannt.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor.

5 Bemerkungen

Das im Baufeld Esbeck beschriebene Esbeck-Interstadial ist das einzige Interstadial der spiten Els-

ter-Kaltzeit, das durch eine Pollensukzession von der Anfangs- bis zur Endphase hinreichend belegt

ist. Wegen der unsicheren Korrelation mit dem Spételster-Profil aus dem Tagebau Schoningen ist die

genaue stratigraphische Position des Interstadials innerhalb der spéten Elster-Kaltzeit fraglich.
(WaNsA)

Holstein-Warmzeit
(Syn.: Holstein-Interglazial)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung stammt von GEIKIE (1894), der interglaziale marine Ablagerungen als ,,Holstein
beds* bezeichnete. PENck (1922) hielt sie filschlicherweise fiir eine Transgression zwischen Eem und
Holozin. GraHLE (1936) korrigierte diese Auffassung und verwendete den Begriff fiir das sog. Marine
Interglazial I (nach GottscHE 1898). Durch die Bearbeitung des Profils Hamburg-Hummelsbiittel (mit
Lauenburger Ton im Liegenden) durch HaLLIk (1960) wurde erstmals marines Holstein sensu GRAHLE
palynologisch definiert und mit limnisch-terrestrischen Interglazialvorkommen korreliert. Die
Vegetationsentwicklung der Holstein-Warmzeit ist von verschiedenen Bearbeitern beschrieben und
regional unterschiedlich palynostratigraphisch definiert worden (Erp 1970, MULLER 1974a). Nach
einem BeschluBl der INQUA-Subkommission fiir Europdische Quartdrstratigraphie - SEQS (JErz &
LinkE 1987) wird die Untergrenze des Holstein-Interglazials durch den Ubergang von subarktischen
(noch spitelsterzeitlichen) zu borealen Verhiltnissen festgelegt, wahrend die Obergrenze durch den
Ubergang von borealen zu subarktischen Klimazeugen (Beginn der Fuhne-Kaltzeit) definiert wird.

2 Typuslokalitit, Typusregion

Nach einem Beschlufl der SEQS gilt das Unterelbe-Gebiet als Typregion (JErz & LINKE 1987).
Im westlichen Stadtgebiet von Hamburg (Kernbohrung Hamburg-Dockenhuden) wurde in einer
elsterzeitlichen Rinne tiber spételsterzeitlichem Lauenburger Ton konkordant limnisches Holstein
nachgewiesen, das von marinem sowie limnisch-fluviatilem Holstein tberlagert wird (JErz &
Linke 1987, Linke 1993). Die Interglazialablagerungen werden diskordant von saalezeitlichen,
glazidren Sedimenten (glazifluviale Sande und Grundmoréne) tiberdeckt. Von der SEQS wurden
als Typusprofile fiir die Untergrenze des Holstein-Interglazials vorgeschlagen: marines Milieu in
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Eggerstedter Holz in Schleswig-Holstein, limnisches Milieu in Hamburg-Dockenhuden (vgl. auch
LinkE & Harpik 1993) und in Bossel westlich Hamburg (MULLER & HOFLE 1994). Das Ende des
Holstein-Interglazials (Beginn des Saale-Komplexes) ist in der Typusregion nicht erfasst worden.
Es ist in den limnischen Profilen in Munster-Breloh (MULLER 1974a) und Pritzwalk (Erp 1970) gut
ausgebildet und dokumentiert.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Im Gebiet der nordischen Vereisung sind zahlreiche Vorkommen des Holstein-Interglazials tiber
elsterglazialen Bildungen (héufig iiber elsterglazialen Rinnenfiillungen) bekannt. Wichtige Profile mit
fast vollstdndiger Sequenz sind: Grobern-Schmerz (Eissmann et al. 1995) und Rossendorf (Erp et al.
1987). In zahlreichen Holstein-Vorkommen wurde Pterocarya und Azolla filiculoides nachgewiesen.
Zur Ausdehnung des Holstein-Meeres vgl. EHLERS (1988), STREIF (1990), RUHBERG et al. (1995).

4 Datierung

Mit Hilfe von 2*°Th/U-Daten ist eine verlédssliche Synchronisierung mit MIS 9 erfolgt, entsprechend
der Zeitspanne um 320-310 ka v. h. (GEyn & MULLER 2005). Aufgrund von Jahresschichtenzdhlun-
gen in Munster-Breloh kommt MULLER (1974a) zu einer Gesamtdauer des Holstein-Interglazials von
15.000 Jahren.

5 Bemerkungen
Der Begriff ,,Holstein-Komplex* im Sinne von CepPEk (1968) ist wegen der eindeutigen Abgrenzung
der Holstein-Warmzeit s. s#7. unzweckmafig und sollte nicht weiter verwendet werden (vgl. Litt &
TurNER 1993, LiTT et al. 2005).

(LiTT)

Saale-Komplex
(Syn.: Saale-Zeit)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Saale-Eiszeit wurde von StoLLErR (1910, Erlduterungen 1911) auf der GK 25
Ebstorf (2918) fur den vorher tiblichen Begriff ,,Vorletzte Eiszeit™ verwendet; ein Andruck dieser
Karte (Ex. 4 Bibliothek LBEG) trégt bereits die Jahreszahl 1909. Desgleichen verwendet KEILHACK
(1910) diese Bezeichnung in den Erldauterungen zur GK 25 Spandau und Teltow. Eine Neudefinition
des Saale-Komplexes erfolgte durch Beschliisse der Subkommission fiir Européische Quartérstrati-
graphie in den Jahren 1986 und 1992 (JErz & LinkE 1987, Litt & TurNER 1993). Danach umfasst der
Saalekomplex den Zeitraum vom Ubergang zwischen Holstein-Warmzeit und Fuhne-Kaltzeit (Gren-
ze zwischen borealer und subarktischer Phase) bis zum Beginn der Eem-Warmzeit (Birken-Zeit, Zone
I nach SELLE 1962 sowie MENKE & Tynni 1984).

Nach diesen Festlegungen erweist sich die Saale-Zeit als komplexe Einheit mit mehrfachem Wechsel
von Kilte- und Warmeschwankungen, letztere mit Interglazialcharakter (UrRBAN 1997), jedoch nicht
durch glazidre Sedimente getrennt und eindeutig vor der ersten Eisbedeckung im Drenthe-Stadium.
Warmzeitliche Ablagerungen zwischen den einzelnen Eisvorst6en sind nicht nachweisbar.

2 Typuslokalitiit, Typusregion

Eine Typlokalitdt wurde seinerzeit nicht genannt, die betreffenden Beschreibungen beruhen auf Boh-
rungen. Bislang erfolgte auch keine Neufestlegung an einzelnen Profilen. Nach der Namengebung gilt
das Saalegebiet in Mitteldeutschland als Typusregion.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Die maximale Verbreitung des Eises des dltesten Saale-Vorstofes ist etwa markiert durch die Orte
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Diisseldorf— Paderborn — Hameln — Goslar — Eisleben — Zeitz — Meilen - Gorlitz. Die Reichweite und
Benennung der einzelnen Stadien wird unterschiedlich gehandhabt. Im extraglazidren Bereich sind
fluviatile und periglazidre Sedimente flichenhaft verbreitet.

4 Datierung

Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Die Un-
tergrenze fillt mit dem Ende des Holsteins (MIS 9) zusammen, also etwa mit 300 ka, die Obergrenze
mit dem Beginn des Eem bei 130 ka (MIS 5e). Eine Korrelation des Saale-Komplexes mit MIS 8§, 7
und 6 ist daher wahrscheinlich.

5 Bemerkungen
Die Korrelation der verschiedenen Abschnitte des Saale-Komplexes ist mit vielen Unsicherheiten
behaftet.

(MEYER)

Fuhne-Kaltzeit
(Syn.: Fuhne-Kiilteschwankung)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung (nach einem Fliisschen in Sachsen-Anhalt) wurde von KnoTH (1964) als ,,Fuhne-
Kalteschwankung® eingefiihrt und bezieht sich auf eine Abkiihlung nach dem Holstein-Interglazial,
die durch kaltklimatische Akkumulation der Schotter des sog. Edderitzer Saale-Mulde-Laufes mit
syngenetischen Verbrodelungen und Eiskeilen gekennzeichnet ist und von einer intensiven Verwit-
terung mit Bodenbildung abgeschlossen wird (sog. 2. Mittelterrasse, vor der Saale-Vereisung). Zeit-
gleiche pollenfithrende Ablagerungen zeigen, dass es zur Entwaldung und zur Herausbildung einer
subarktischen Vegetation kam (Erp 1970, 1973). Auch sedimentologisch ist der Ubergang zu kaltkli-
matischen Bedingungen durch klastische Ablagerungen mit teilweise periglazidren Erscheinungen
mehrfach belegt (CepEk 1967). Die Untergrenze wird durch das Ende des Holstein-Interglazials defi-
niert, wahrend die Obergrenze mit dem Beginn einer weiteren Warmzeit (Domnitz/Wacken) vor der
eigentlichen Saale-Glaziation beschrieben wird.

2 Typuslokalitit

Die Typuslokalitdt Edderitz in Sachsen-Anhalt belegt nach KnoTH (1964) eine Mehrphasigkeit der
Aufschotterung zwischen Holstein und Saale-Glaziation, die durch eine starke Verwitterung (Edderit-
zer Boden) unterbrochen wurde.

In der Bohrung Pritzwalk (Brandenburg) wurde erstmals sowohl die Untergrenze als auch die Ober-
grenze sedimentologisch als auch palynologisch erfasst (CEpek 1965, 1967, Erp 1970, 1973).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Neben Edderitz (Sachsen-Anhalt) und Pritzwalk (Brandenburg) wurde die Fuhne-Kaltzeit in Wacken
(Schleswig-Holstein) durch feinsandige Sedimente beschrieben, die im oberen Bereich Tropfenbdden
aufweisen (sog. Mehlbek-Kaltzeit nach Ducker 1969). Im Tagebau Schoningen wurde die Fuhne-
Kaltzeit im Hangenden der Holstein-Sedimente erfasst (UrBaN et al. 1988).

4 Datierung

Nach U/Th-Daten der liegenden Holstein-Warmzeit in Bossel (GEYH & MULLER 2005) und der han-
genden Domnitz-Warmzeit in Schoningen (UrBAN 1995) ist eine Korrelation der Fuhne-Kaltzeit mit
MIS 8 wahrscheinlich.
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5 Bemerkungen

ERrp et al. (1987) untergliedern die Fuhne-Kaltzeit iber dem Holstein-Interglazial in Rossendorf in

Fuhne A und Fuhne B, beide getrennt durch ein Interstadial (A/B). UrBAN et al. (1991) beschreiben in

Schoéningen drei Interstadiale {iber Holstein (Missaue Interstadial I und II sowie Interstadial SU A).
(LiTT)

Domnitz-Warmzeit
(Syn.: Wacken-Warmzeit)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Domnitz-Warmzeit* (nach einem Flii3chen in der Brandenburger Region Prignitz)
wurde von Cepek (1965) und Erp (1965b) aufgrund von Bohrungen in Pritzwalk/Prignitz als neue
stratigraphische Einheit zwischen Holstein-Warmzeit und unmittelbar nachfolgender Fuhne-Kaltzeit
einerseits und dem ersten saalezeitlichen Eisvorstof3 (Saale 1) andererseits eingeftihrt. Die Untergren-
ze der Domnitz-Warmzeit wird von Erp (1970, 1973) palynologisch mit dem Ubergang arktischer bis
subarktischer Pollenspektren am Ende der Fuhne-Kaltzeit (Zone 1) und der borealen Zone 2 definiert.
Die Domnitz-Warmzeit ist in der Bohrung von Pritzwalk/Prignitz unvollstindig dokumentiert. Nur
der untere Teil der warmzeitlichen Vegetationsentwicklung konnte pollenanalytisch erfasst werden,
der aber eindeutig Interglazialcharakter aufweist (mit Eichenmischwald, Hasel, Hainbuche). Bemer-
kenswert ist das Auftreten des Wasserfarns Azolla filiculoides.

2 Typuslokalitiit

Die Typuslokalitit ist Pritzwalk/Prignitz in Brandenburg (Bohrung Pritzwalk 1E/61, Cepek 1965, 1967,
ERrD 1965b, 1970, 1973). Die Abgrenzung zwischen Holstein-Interglazial und Domnitz-Warmzeit ist im
Typusprofil Pritzwalk durch 23 m kaltzeitliche Feinsande der Fuhne-Kaltzeit gesichert. Uberdies ist die
Grenze Holstein/Fuhne und Fuhne/Démnitz durch pollenfithrende Schichten dokumentiert.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Wie in Pritzwalk (Brandenburg) wurden in Wacken (Schleswig-Holstein) warmzeitliche Ablagerun-
gen (sog. Wacken-Warmzeit nach MENKE 1968a) tiber holsteinzeitlichen Sedimenten beschrieben, die
durch kaltzeitliche Sande getrennt waren. Aufgrund pollenanalytischer Kriterien ist eine Korrelation
zwischen Domnitz- und Wacken-Warmzeit sehr wahrscheinlich. Im Tagebau Schoningen (Nieder-
sachsen) beschreiben UrBaN et al. (1991) warmzeitliche Sedimente zwischen Elster- und Drenthe-
Morine als ,,Schoningen-Interglazial“, die palynologisch von der Holstein-Warmzeit unterschieden,
jedoch mit der Démnitz- bzw. Wacken-Warmzeit korreliert werden.

4 Datierung

U/Th-Datierungen von Ablagerungen der Schoningen-Warmzeit im Tagebau Schoningen liegen zwi-
schen 180 und 227 ka v.h. (UrBAN 1995). Eine Korrelation der Démnitz-Warmzeit mit MIS 7 wiére
somit wahrscheinlich, sofern die Korrelation mit Pritzwalk korrekt ist.

5 Bemerkungen

Das Pollendiagramm der ,,Schoningen-Warmzeit” (UrBAN et al. 1991) kann allerdings nicht so ohne
weiteres mit Wacken und Domnitz verglichen werden, da in Schoningen gerade die Frithphase des
Interglazials fehlt. Es handelt sich im gegebenen Falle auch um Pollensprektren aus fluviatil geprag-
ten Sedimenten mit Torfen und klastischen Bildungen. Hierbei sind Hiaten nicht auszuschlieen. Eine
eindeutige palynologische Charakterisierung der ,,Schoningen-Warmzeit® ist anhand der pollenana-
lytischen Befunde von UrBaN et al. (1991, Fig. 6, Profil P1) problematisch, wenn die geringe Summe
der ausgezihlten Pollen und Sporen beriicksichtigt wird. In den meisten warmzeitlichen Spektren
wird nicht einmal die Gesamtsumme von 200 Sporomorphen erreicht. Dies ist fiir eine statistische
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Auswertung unzuldnglich und ermdglicht keine reproduzierbaren Ergebnisse. Dennoch bleibt die
Korrelation der Schéningen-Warmzeit mit Wacken und Domnitz wahrscheinlich.
UrBaN (1995, 2007) beschreibt im Tagebau Schoéningen neben Holstein- und Domnitz- (bzw.
Schoningen) Interglazial eine weitere Warmzeit zwischen Elster- und Saale-Grundmoréne, die sie als
»Reinsdorf-Interglazial* bezeichnet und zwischen die beiden vorgenannten Warmzeiten stellt. Hier
ist jedoch die stratigraphische Position nicht gesichert, sondern konstruiert. Die Einfithrung eines
neuen Stratotyps ,,Reinsdorf-Interglazial® ist tiberdies nach den Prinzipien der Stratigraphie (SALVA-
DOR 1994) unzuléssig, da im Tagebau Schoningen nicht die Untergrenze (boundary stratotype) dieser
Warmzeit definiert werden kann. Nachdem die neuen Pollendiagramme von UrBaN (2007) aber die
gesamte Abies-Phase abdecken und dazu am Ende des Interglazials auch Fagus, Pterocarya und cf.
Celtis auftreten, muss das ,,Reinsdorf* sehr wahrscheinlich in das Holstein eingeordnet werden.
(L1t & BEHRE)

Delitzsch-Phase
(Syn.: Delitzscher Phase)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Delitzsch-Phase® wurde, einem Vorschlag von Eissmann (mdl. Mitt.) folgend,
von LiTT & TUrRNER (1993) in die Literatur eingefiihrt. Die Delitzsch-Phase umfasst den Zeitraum
zwischen der Wacken/Domnitz-Warmzeit und der Zeitz-Phase. Sie stellt somit den tiefsten Abschnitt
des oberen Teils des Saale-Komplexes dar. Die Delitzsch-Phase ist durch fluviatile Ablagerungen des
Hauptterrassen-Komplexes im Saale-Elbe-Gebiet belegt. Die Liegendgrenze wird von fluviatilen bis
limnischen Ablagerungen der Démnitz-Warmzeit gebildet, die Hangendgrenze durch den kontinuier-
lichen Ubergang der fluviatilen zur glazilimnischen Sedimentation der Zeitz-Phase.

2 Typuslokalitit, Typusregion

Eine Typuslokalitét ist noch nicht benannt worden. Als Typusregion gilt das Saale-Elbe-Gebiet, in
dem der Hauptterrassen-Komplex 30 - 40 % der Gesamtfliche einnimmt und einen wichtigen li-
thostratigraphischen Leithorizont bildet.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Bildungen der Delitzsch-Phase sind in den mitteldeutschen Flusstidlern weit verbreitet. Dartiber hinaus
ist davon auszugehen, dass ein grofer Teil der frithsaalezeitlichen Flussablagerungen im nordlichen
Mitteleuropa wihrend der Delitzsch-Phase akkumuliert wurde. EissMaNN (mdl. Mitt.) hat den Raum
Lochau - Schkeuditz mit dem Tal der Weilen Elster zwischen Halle und Leipzig zur Beschreibung
des Lithostratotyps der Saalesequenz vorgeschlagen (LiTT & TURNER 1993).

4 Datierung
Aus dem oberen Teil des Hauptterrassen-Komplexes der Mulde im ehemaligen Tagebau Delitzsch-
SW liegt ein korrigiertes TL-Alter von 150 + 21 ka vor (KRBETSCHEK & StoLz 1994).

5 Bemerkungen
Die Bezeichnung ,,Delitzsch-Phase® wird in chronostratigraphischem Sinne verwendet und entspricht
der Hauptakkumulationsphase der Hauptterrasse der mitteldeutschen Fliisse (entspricht der Mittelter-
rasse in Niedersachsen). Sie darf nicht zum Drenthe-Stadium gerechnet werden, sondern geht diesem
voraus.

(WaNsa)
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Drenthe-Stadium
(Syn.: Drenthe-Stadial, Drenthe-Zeit)

1 Definition, Erstbeschreibung

Das Drenthe-Stadium umfasst die glazidre Abfolge zwischen dem Ende des Bantega-Interstadials
bzw. der Domnitz-Warmzeit und dem Warthe-Stadium. Van pER VLERK & FrorscHUTZ (1950) ge-
brauchten den Begriff ,,Drenthien” fiir den Zeitraum zwischen dem ,,Needian“ (= Holstein) und
Eem. Spiter erfolgte eine Einschrankung und Abanderung in ,,Drenthe-Formation® (Zagwun 1961).
WoLbpsTeDT (1954a) hat mit dem Begriff ,,Drenthe-Abschnitt™ den dlteren Teil der Saale-Vereisung
bezeichnet.

2 Typuslokalitiit, Typusregion
Eine Typuslokalitit wurde seinerzeit nicht benannt. Typusregion ist das Grundmorénenplateau der
Provinz Drenthe in den &stlichen Niederlanden.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Die maximale Verbreitung der glazidren Sedimente des Drenthe-Stadiums ist in Deutschland iden-
tisch mit der des maximalen Saale-VorstoBes. Die Untergliederung und Benennung der einzelnen
Abschnitte des Drenthe-Stadiums wird unterschiedlich gehandhabt, z.B. wird das ,Jiingere Dren-
the-Stadium® in Niedersachsen (MEYER 1965) in Hamburg ,,Niendorfer Stadium* (GrRUBE 1967), in
Schleswig Holstein (STEPHAN, zuletzt 1998) ,,Kuden-Vorstof3* genannt und dort bereits zum Warthe-
Stadium gerechnet. Das Drenthe-Stadium wird in Brandenburg im Allgemeinen mit dem ,,Alteren
Saale-Stadium® (LippsTREU et al. 1995) korreliert, das nach geschiebeanalytischen Befunden wahr-
scheinlich dem ,,Haupt-Drenthe* Niedersachsens entspricht (EHLERS et al. 2004). Im mitteldeutschen
Randpleistozin der Saale-Vereisung wird das Altere Saale-Stadium in die Zeitz-Phase und Leipzig-
Phase gegliedert.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Eine
Korrelation mit MIS 6 ist wahrscheinlich.

5 Bemerkungen
Eine Korrelation des Drenthe-Stadiums bzw. des Alteren Saale-Stadiums mit der ,,Saale-Kaltzeit im
engeren Sinne” (,,Saale I-Glazial®) sensu Cepek (1967) ist nur bedingt moglich. Cepeks Gliederung
beruhte hauptsichlich auf der Geschiebefazies der Grundmorénen, deren stratigraphische Relevanz
stark tiberschitzt wurde (LippSTREU et al. 1995). Das Altere Saale-Stadium ist im Wesentlichen an den
Unteren Grundmorédnenkomplex Brandenburgs gebunden, der eine weitaus variablere Geschiebezu-
sammensetzung aufweist als Cepeks SI-Grundmorine.
Eine Korrelation der verschiedenen Abschnitte des Drenthe-Stadiums ist mit vielen Unsicherheiten
behaftet.

(MEYER & WANSA)

Zeitz-Phase
(Syn.: Zeitzer Phase)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Zeitzer Phase® wurde zuerst von EissMANN (1975) verwendet. Die Zeitz-Phase ist
der Zeitraum des ersten und am weitesten nach Siiden reichenden Inlandeisvorstof3es des Saale-Kom-
plexes in Mitteldeutschland (EissmMann 1975). Er beginnt mit der Entwicklung des Eisstausees vor dem
vorstolenden Eis und endet mit dem Riickschmelzen nach der Maximalausdehnung. Die Ablagerungen
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der Zeitz-Phase umfassen den Bohlen-Lochauer Banderton, die 1. Saale-Grundmorine und Ablage-
rungen der Eisrandlagen (z. B. Zeitzer Randlage, Grimmaer Randlage). Die Untergrenze wird von der
Hauptterrasse (Delitzsch-Phase) gebildet, die im Hangenden kontinuierlich in feinkdrnige Stauseese-
dimente (Beckenschluff, ,,Banderton®) iibergeht. Im Hangenden grenzen die Ablagerungen der Zeitz-
Phase an Schmelzwasserbildungen des PomBen-Intervalls bzw. Bruckdorf-Horizontes (siche Pkt. 5).

2 Typuslokalitit, Typusregion

Eine Typuslokalitit ist noch nicht benannt worden. Als Typusregion gilt die Leipziger Tieflandsbucht,
in dem sich die saaleglazialen Sedimentsukzessionen der Zeitz- und der Leipzig-Phase zuordnen
lassen (EissManN 1975). EissManN (mdl. Mitt.) hat den Raum Lochau - Schkeuditz mit dem Tal der
Weillen Elster zwischen Halle und Leipzig zur Beschreibung des Lithostratotyps der Saalesequenz
vorgeschlagen (LiTT & TURNER 1993).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Bildungen der Zeitz-Phase sind in Mitteldeutschland weit verbreitet und reichen bis an den Auflenrand
der Saale-Eisbedeckung. Der EisvorstoB3 war Stid-orientiert. Der Maximalstand verlief am Nord- und
Ostrand des Harzes entlang und weiter iiber Eisleben, Querfurt, Naumburg, Zeitz, Grimma, Dbeln,
Kamenz nach Gorlitz. Vermutlich entspricht die Zeitz-Phase einem édlteren Abschnitt des Hauptdren-
the-Vorstof3es in Niedersachsen.

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor.

5 Bemerkungen
Der Begriff ,,Zeitz-Phase kennzeichnet einen Abschnitt im oberen Teil des Saale-Komplexes und
wird in chronostratigraphischem Sinne verwendet (LitT & TURNER 1993).
Da der Eisriickzug im nachfolgenden PomBen-Intervall wahrscheinlich nur 50 - 70 km betrug (EissMANN
1995), werden die glazifluviatilen und glazilimnischen Bildungen im Hangenden der 1. Saale-Grund-
mordne meist der Zeitz-Phase als Nachschiitt- bzw. der Leipzig-Phase als Vorschiittbildungen zugerech-
net (Bruckdorfer Horizont nach MANHENKE & GRrosse 1970). Der glazidre Zyklus des ersten Saale-Eis-
vorstof3es in Mitteldeutschland soll kiinftig als ,,Zeitz-Glazidr-Formation® bezeichnet werden.

(WaNsa)

PomBen-Intervall
(Syn.: Pomf3ener Intervall)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,PomBener Intervall wurde zuerst von EissmMann (1975) verwendet. Das PomBen-
Intervall umfasst die Abschmelzphase zwischen den Eisvorstof3en der Zeitz- und Leipzig-Phase im
Oberen Teil des Saale-Komplexes in Mitteldeutschland. Lithostratigraphisch ist das PomfBen-Inter-
vall im Wesentlichen an Schmelzwassersedimente sowie glazifluviatile/fluviatile Mischschotter des
Bruckdorfer Horizontes (MANHENKE & GROsSE 1970) gebunden. Die Mischschotter belegen eine
kurze Wiederbelebung der siidlichen Fliisse (Bruckdorfer Basalschotter, PomBener Mischschotter,
Eissmann 1975). Die Untergrenze der Ablagerungen des PomBen-Intervalls wird von der Grundmo-
rdne der Zeitz-Phase bzw. den tiberlagernden Eisstauseesedimenten gebildet (Unterer Bruckdorfer
Bénderton nach JUNGE et al. 1999), die Obergrenze vom Bruckdorfer Bianderton i. e. S. bzw. Oberen
Bruckdorfer Bianderton nach Junce et al. (1999) an der Basis der ersten Grundmorine der Leipzig-
Phase.
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2 Typuslokalitiit, Typusregion
Eine Typuslokalitit ist noch nicht benannt worden. Als Typusregion gilt die Leipziger Tieflandsbucht
(Eissmann 1975). Eissmann (mdl. Mitt.) hat den Raum Lochau - Schkeuditz mit dem Tal der Weif3en
Elster zwischen Halle und Leipzig zur Beschreibung des Lithostratotyps der Saalesequenz vorge-
schlagen (Litt & TurNER 1993).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Bildungen des PomfBen-Intervalls sind in Mitteldeutschland westlich der Elbe weit verbreitet. Sie
reichen von der Linie Zorbig - Bitterfeld - Belgern im Norden, wo sich die Grundmorinengabel der
Zeitz- und Leipzig-Phase schlie3t (EissManN 1994, 1995), bis nahe an den Maximalstand der Zeitzer
Phase (EissMaNN 1975).

4 Datierung
Aus dem Bruckdorfer Horizont im Tagebau Delitzsch-SW liegt ein korrigiertes TL-Alter von 141 £
16 ka vor (KRBETSCHEK & StorLz 1994).

5 Bemerkungen
Der Begriff ,,PomBen-Intervall” wird in chronostratigraphischem Sinne verwendet, kennzeichnet aber
nur eine kurze Abschmelzphase des Inlandeises. Der Eisriickzug betrug wahrscheinlich 50 - 70 km
(EissmaNN 1995). Die Ablagerungen des Intervalls sind generell kaltklimatisch entstanden, Belege fiir
wiarmeres Klima sind nicht bekannt. Die Schluffe, Sande und Kiese stellen tiberwiegend Vor- bzw.
Nachschiittbildungen dar und werden deshalb meist der vorhergehenden oder nachfolgenden Verei-
sungsphase zugerechnet. Zudem werden die Eisvorst63e der Leipzig-Phase (bzw. -Subphase) seit den
1990er Jahren als Eisrandoszillationen interpretiert (EissMANN 1994), so dass der Begriff PomBen-In-
tervall nur noch eingeschrinkte Bedeutung besitzt. Seine Berechtigung griindet sich insbesondere auf
das Vorkommen der glazifluviatil/fluviatilen PomBener Mischschotter.

(Wansa)

Leipzig-Phase
(Syn: Leipziger Phase, Leipzig-Subphase)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Leipziger Phase* wurde zuerst von Eissmann (1969, 1970) verwendet. Die Leip-
zig-Phase ist der Zeitraum des zweiten und dritten Inlandeisvorsto3es des Saale-Komplexes in Mit-
teldeutschland (Eissmann 1975). Er beginnt mit der Entwicklung des Stausees vor dem vorsto3enden
zweiten Inlandeis (Bruckdorfer Vorstof3) und endet mit dem Riickschmelzen nach dem dritten Vorstof3
(Breitenfelder Vorsto3). Die Ablagerungen der Leipzig-Phase umfassen bei vollstandiger Ausbildung
zwei glazidre Sedimentationszyklen mit Vorschiittbildungen, Grundmorine und Nachschiittbildungen
sowie Ablagerungen der Eisrandlagen. Wesentliche lithostratigraphische Schichtglieder vom Liegen-
den zum Hangenden sind der Obere Bruckdorfer Bénderton, die 2. Saale-Grundmorine (heute: 2.
Saale-Grundmoréne, untere Bank; EissMann & MULLER 1979), Schmelzwassersedimente des Breiten-
feld-Horizontes (MANHENKE & Grosst 1970) mit dem Breitenfelder Bénderton, die 3. Saale-Grund-
mordne (heute: 2. Saale-Grundmorine, obere Bank; Eissmann & Miiller 1979). Die Untergrenze
wird von den Schmelzwasserablagerungen des Bruckdorf-Horizontes (PomfBen-Intervall) gebildet.
Im Hangenden lagern in der Regel diskordant weichselzeitliche Sedimente, 6rtlich limnische Eem-
Bildungen. Im chronostratigraphischen Sinne folgt nach der Leipzig-Phase das Seyda-Intervall, das
durch michtige Schmelzwassersedimente im mittleren Elbe-Gebiet belegt ist.

2 Typuslokalitiit, Typusregion
Eine Typuslokalitét ist noch nicht benannt worden. Als Typusregion gilt die Leipziger Tieflandsbucht,
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in der die beiden Sedimentationszyklen voll entwickelt sind (Eissmann 1975). Eissmann (mdl. Mitt.)
hat den Raum Lochau - Schkeuditz mit dem Tal der WeiBlen Elster zwischen Halle und Leipzig zur
Beschreibung des Lithostratotyps der Saalesequenz vorgeschlagen (Litt & TURNER 1993).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Bildungen der Leipzig-Phase sind in Mitteldeutschland westlich der Elbe weit verbreitet. Sie rei-
chen von der Linie Petersberg - Bitterfeld - Belgern im Norden, wo sich die Grundmorinengabel
der Zeitz- und Leipzig-Phase schliet (EissMaNN 1994, 1995), bis tiber Halle und Leipzig hinaus, in
Randbereichen der Leipziger Tieflandsbucht ortlich bis nahe an den Maximalstand der Zeitz-Phase.
Der jiingere glazidre Zyklus mit der 2. Saale-Grundmorine, obere Bank tritt liickenhaft im Riickland
der Petersberger, Breitenfelder und Tauchaer Endmoréne auf, etwa bis zur Linie K6then — Eilenburg,
d. h. teilweise noch nérdlich der erwédhnten Grundmorinengabel. Die Eisvorstofe waren Siidwest-
orientiert. Nordlich der Grundmoranengabel sowie 6stlich der Elbe ist nur eine Saale-Grundmoréne
des Drenthe-Stadiums verbreitet. Die Leipzig-Phase ist wohl mit einem jiingeren Abschnitt des
Hauptdrenthe-Vorstofes in Niedersachsen zu korrelieren. Eine Korrelation mit dem Jiingeren Dren-
the-Eisvorstol3 ist unwahrscheinlich, da dieser mit der kreidereichen Fazies der Warthe-Grundmoréne
in Brandenburg in Verbindung stehen diirfte (LippsTREU et al. 1995, EHLERS et al. 2004).

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor.

5 Bemerkungen
Der Begriff ,,Leipzig-Phase® kennzeichnet einen Abschnitt im oberen Teil des Saale-Komplexes und
wird in chronostratigraphischem Sinne verwendet (LT & TurNER 1993). Seit Mitte der 1990er Jahre
wird die Leipzig-Phase zunehmend als Subphase angesehen, da sich herausgestellt hat, dass die jiin-
geren Saale-EisvorstoBe in den Halle-Leipziger Raum eher als Eisrandoszillationen zu interpretieren
sind (EissManN 1994). Die glazidren Zyklen des zweiten und dritten Saale-EisvorstoB3es in Mittel-
deutschland sollen kiinftig als ,,Leipzig-Glazidr-Formation® bezeichnet werden.

(Wansa)

Seyda-Intervall
(Syn.: Seydaer Intervall)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Seydaer Intervall” wurde zuerst von MULLER (1988) verwendet. Das Seyda-Inter-
vall umfasst die Abschmelzphase zwischen der ersten und zweiten Saale-Vergletscherung des mitt-
leren Elbegebiets. MULLER (1988) interpretiert die 1. Saale-Grundmoréne als Bildung der Zeitz- und
Leipzig-Phase (Drenthe-Stadium), rdumt aber auch die Moglichkeit ein, dass die 1. Moréne zur Zeitz-
Phase und die 2. Moréne zur Leipzig-Phase gehoren konnte. In diesem Fall wiirden sich Seyda-In-
tervall und PomBen-Intervall entsprechen. Eissmann (1994) stiitzt die Auffasung von MULLER (1988)
und stellt das Seyda-Intervall zwischen die Leipzig-Phase und die Flaming-Phase bzw. zwischen das
Drenthe-Stadium und das Warthe-Stadium. Lithostratigraphisch ist das Seyda-Intervall an die Seyda-
Folge gebunden (MULLER 1988), die aus méchtigen glazifluviatilen Ablagerungen mit glazilimnischen
Anteilen besteht. Thre Untergrenze wird durch die 1. Saale-Grundmoréne des mittleren Elbe-Gebiets
gebildet, die Obergrenze durch die 2. Saale-Grundmoréne.

2 Typuslokalitit, Typusregion
Eine Typuslokalitdt wurde bisher nicht benannt. Als Typusregion gilt das mittlere Elbe-Gebiet zwi-
schen Riesa und Dessau (MULLER 1988).
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3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Sofern das Seyda-Intervall tatsdchlich den Zeitraum zwischen dem Drenthe- und dem Warthe-Stadi-
um reprasentiert, sind dquivalente Schmelzwasserbildungen im nordlichen Mitteleuropa weit verbrei-
tet (siche Punkt 5).

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten von Sedimenten des
Seyda-Intervalls liegen nicht vor.

5 Bemerkungen
Der Begriff ,,Seyda-Intervall“ wird in chronostratigraphischem Sinne verwendet. Er kennzeichnet
wahrscheinlich die Abschmelzphase zwischen dem Drenthe-Stadium und dem Warthe-Stadium, in
der sich der aktive Eisrand vielleicht bis in den Ostseeraum zurtickverlagerte. Sofern dies eindeutig
bewiesen wiirde, konnte die Bezeichnung ,,Seyda-Intervall“ {iberregionale Bedeutung erlangen. Die
Sedimente des Intervalls sind generell kaltklimatisch entstanden. Sie stellen Vor- bzw. Nachschiittbil-
dungen dar und werden deshalb oft der vorhergehenden oder nachfolgenden Vereisungsphase zuge-
rechnet. Belege fiir wirmeres Klima sind nicht bekannt.

(WaNsa)

Warthe-Stadium
(Syn.: Warthe-Stadial, Warthe-Zeit)

1 Definition, Erstbeschreibung

Das Warthe-Stadium umfasst die glazidre Abfolge zwischen dem Drenthe-Stadium und der Eem-
Warmzeit. WoLDsTEDT (1927) fithrte den Begriff zundchst als ,,Warthe-Vereisung® fiir die Flaming-
Zone ein, abgedndert 1928 in ,,Warthe-Vorsto* und 1929 in ,,Warthe-Stadium®.

2 Typuslokalitit, Typusregion
Eine Typuslokalitit wurde seinerzeit nicht benannt. Typusregion ist das Endmoranengebiet im oberen
Warthe-Raum bei Lodz.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Die maximale Ausdehnung des Warthe-Stadiums ist nach WoLpsSTEDT (1927) morphologisch durch
den Verlauf der Endmoréinen vom Warthe-Lobus tiber die Niederlausitz, den Flaming, den Siidrand
der Altmark tiber die Liineburger Heide ins mittlere Schleswig-Holstein gegeben. Lithostratigraphisch
sind die zugehorigen Glazidrsedimente durch ostbaltische Geschiebegemeinschaften gekennzeichnet
(HEseEMANN 1934, LutTiG 1958, MEYER 1983).

Das Warthe-Stadium wird in Brandenburg im Allgemeinen mit dem ,Jiingeren Saale-Stadium*
(LiepsTREU et al. 1995) korreliert, das auch als ,,Flaming-Phase® (EissManN 1994) bezeichnet wird.
Der idltere Abschnitt dieses Stadiums entspricht nach geschiebeanalytischen Befunden wahrscheinlich
der Jiingeren Drenthe in Niedersachsen (EHLERs et al. 2004).

4 Datierung

Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Nach
grober Schitzung des Drenthe-Alters wird fiir das Warthe-Stadium ein Alter zwischen 150-130 ka
angenommen, bis zum Beginn des Eems. Die Korrelation sowohl von Drenthe als auch von Warthe
mit MIS 6 ist wahrscheinlich.

5 Bemerkungen
Die Reichweite der Warthegletscher wird unterschiedlich bewertet.



44 T. Litt, K.-E. BEHRE, K.-D. MEYER, H.-J. STEPHAN & S. WANSA

Eine Korrelation des Warthe-Stadiums bzw. des Jiingeren Saale-Stadiums mit der ,,Flaming-Kaltzeit*
(,,Flaming-Glazial“, ,,Flaming-Kryomer®, ,,SII-Glazial*) und der ,,Lausitzer Kaltzeit” (,,Lausitzer Gla-
zial“, , Lausitz-Kaltzeit®, ,,SIII-Glazial*) sensu CEpEk (1967) ist problematisch. Cepexs Gliederung be-
ruhte hauptséchlich auf der Geschiebefazies der Grundmorénen, deren stratigraphische Relevanz stark
iiberschitzt wurde (LippsTREU et al. 1995). Das Jiingere Saale-Stadium Brandenburgs ist im Wesentlichen
an den Oberen Grundmoridnenkomplex gebunden, der teilweise dhnliche Geschiebezusammensetzun-
gen aufweist wie der Untere Grundmorénenkomplex. Danach kann die SII-Grundmoréne CepEks beiden
Grundmorinenkomplexen angehoren. Zudem hat die sog. SIII-Grundmoréne oft weichselzeitliches Al-
ter, da im Liegenden Eem-Sedimente nachgewiesen wurden (RUHBERG et al. 1995, MULLER 2004).
(MEYER & WANSA)

Jungpleistozin

Eem-Warmzeit
(Syn.: Eem-Interglazial)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Eem-Warmzeit* stammt von HARTING (1874), der interglaziale Sedimente nach
einem Flisschen in der Umgebung von Amersfoort (Niederlande) benannte. Zunéchst verwendete
man den Terminus nur fiir marine Ablagerungen der letzten Warmzeit in Danemark, Norddeutsch-
land und den Niederlanden (MADSEN et al. 1908). Spéter wurde er auch auf zeitgleiche terrestrische
Ablagerungen ausgedehnt (JESSEN & MILTHERS 1928), wobei bereits die Pollenanalyse fiir die biostra-
tigraphische Einstufung bzw. Korrelation eine entscheidende Rolle spielte. Gegenwirtig basiert die
Palynostratigraphie der Eem-Warmzeit in Deutschland auf verschiedenen Gliederungsvorschldgen
je nach regionalen Besonderheiten (in NW-Deutschland zunichst Pollenzonen von SELLE 1962 und
BEHRE 1962, spiter MENKE & Tynnt 1984; in NO-Deutschland Erp 1973, in Mitteldeutschland Litt
1994). Die Untergrenze wird allgemein mit dem Ubergang zwischen spitsaalezeitlicher subarktischer
zu borealer Vegetation (Beginn Betula-Pollenzone) und die Obergrenze mit dem Ubergang zwischen
borealer zu subarktischer (schon weichselzeitlicher) Vegetation gekennzeichnet.

2 Typuslokalitit, Typusregion

Die Umgebung von Amersfoort gilt als Typusregion der Eem-Warmzeit. Aus dem Amersfoort-Becken
liegen pollenanalytische Untersuchungen von ZAGgwun (1961) vor, die allerdings nicht den Beginn der
Warmzeit erfassen (zur Diskussion iiber die Stratotyp-Lokalitit in Amersfoort siche CLEVERINGA et al.
2000). Als neuer Parastratotyp wurde die Bohrung in Amsterdam-Terminal vorgeschlagen, da dort die
Untergrenze des Eem dokumentiert ist (vaN LEEUWEN et al. 2000).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Im Gebiet der nordischen Vereisung ist die Eem-Warmzeit das am besten erfasste Interglazial, dessen
Sedimente unmittelbar iiber den ortlich jeweils jiingsten saalezeitlichen glazidren Bildungen liegen
(sowohl tiber Drenthe wie in der Typusregion als auch {iber Warthe). Sie werden von keinen weiteren
glazidren Bildungen als denen aus der Weichselkaltzeit tiberdeckt. Sowohl in Deutschland als auch im
angrenzenden nordlichen Mitteleuropa ergibt sich eine erstaunliche Ubereinstimmung in den Grund-
ziigen der allgemeinen Waldentwicklung. Profile mit vollstdndiger Eem-Folge wurden in Rederstall,
Schleswig-Holstein (MENKE & Tynni 1984), Bispingen, Niedersachsen (MULLER 1974b), Quaken-
briick, Niedersachsen (HAHNE et al. 1994b), Grobern, Sachsen-Anhalt (Litt 1994), und Kittlitz, Bran-
denburg (Erp 1973) beschrieben. Zur Ausdehnung des Eem-Meeres vgl. HOFLE et al. (1985).

4 Datierung
Gegenwirtig besteht Ubereinstimmung hinsichtlich einer Verkniipfung der Eem-Warmzeit mit dem
marinen Isotopenstadium Se. Der Beginn der Warmzeit liegt somit bei 126 ka, das Ende vor 115 ka
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vor heute. Aufgrund von Jahresschichtenzdhlungen nimmt MULLER (1974b) eine Gesamtdauer des
Eem-Interglazials von 11.000 Jahren an.

5 Bemerkungen
Die Diskussion um die Méglichkeit, dass Pollensequenzen vom Eem-Typ in unterschiedlicher stratigra-
phischer Position auftreten konnten (z.B. FUuHRMANN 1989), ist irrefithrend. Aufgrund der Beziehungen
zwischen Lithostratigraphie und Biostratigraphie in der Typusregion und im gesamten Gebiet der nordi-
schen Vereisung existiert nur ein Interglazial zwischen Drenthe und Frithweichsel, das Eem. Dies betrifft
auch die Einstufung des Interglazials von Neumark-Nord (entgegen der Interpretation von SEIFERT 1990
sowie Mania 1990). Die Korrelation der lokalen Pollenzonen von Neumark-Nord mit Pollenzonen ty-
pischer Eem-Folgen ist unproblematisch (vgl. Litt 1994). Wie in der Typusregion der Eem-Warmzeit in
den Niederlanden befinden sich auch in Neumark-Nord die interglazialen Sedimente unmittelbar tiber der
Drenthe-Morine, und sie werden von keinen weiteren saalezeitlichen glazidren Sedimenten tiberdeckt.
Der Begriff ,, Treene-Warmzeit™ als Stratotyp zwischen Drenthe und Warthe im Sinne von Picarp (1959)
ist auch hinfillig geworden. Erneute Untersuchungen am Typusprofil der sog. Treene-Warmzeit bei
Husum zeigen, dass sie ein Pseudonym der Eem-Warmzeit ist (MeNkE 1985). Erp (1970) fiihrte die sog.
Uecker-Warmzeit als neuen interglazialen Stratotyp ein und korrelierte sie mit der sog. Treene-Warmzeit.
Die Ablagerungen liegen jedoch nicht zwischen saalezeilichen Grundmorénen, sondern zwischen gla-
zigenen Sedimenten der Elster- und Weichsel-Kaltzeit. Nachuntersuchungen von HERMSDORF & STRAHL
(2006) verdeutlichen, dass es sich um eine lagerungsgestorte Folge handelt. Auch die Vegetationsabfolge
ist dadurch verfilscht. Offenbar handelt es sich um gestorte eemzeitliche Sedimente. Somit ist die Aus-
weisung des Ropersdorfer Profils als ,,Locus typicus® eines neuen Warmzeittyps ebenfalls abzulehnen.
(LiTT)

Weichsel-Kaltzeit
(Syn.: Weichsel-Eiszeit, Weichsel-Zeit, Weichsel-Komplex, Weichsel-Glazial)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung ,,Weichsel-Eiszeit™ geht wahrscheinlich auf einen Vorschlag von KeiLHAcK zuriick
(s. WoLpsTEDT 1928). Seit 1909 wird sie bei den Kartierern der PreuBBischen Geologischen Landes-
anstalt verwendet und erscheint in Publikationen des Staatlichen Geologischen Dienstes (HARBORT,
MonkE & StoLLER 1909, Legende zum Blatt Ebstorf, Lieferung 156, der Geologischen Karte von
Preuflen und benachbarten Landern), desgleichen in der dazu gehdrenden Erlduterung aus dem Jahre
1911 (Erlédut. z. geol. Kt. Blatt Ebstorf usw., S. 17 und 27). Von Keaack (1910) wird sie bei der li-
thostratigraphischen Gliederung von vier Bohrungen im SW von Berlin gemeinsam mit den Bezeich-
nungen Saale- und Elster-Eiszeit verwendet.

2 Typuslokalitit, Typusregion

Der Name wurde offenbar bezogen auf das untere Weichseltal, wo Ablagerungen der Weichsel-Eis-
zeit iber marinen Ablagerungen des ,,letzten Interglazials liegen.

Eine Neudefinition erfolgte durch WoLDsTEDT (1929) unter Begrenzung auf das glazialmorphologisch
definierte Jungmorinengebiet.

Typusregion: Unteres Weichseltal (INQUA-SEQS 1979; Mever 1981). Ein Typusprofil wurde nicht
benannt.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Im Gebiet der nordeuropdischen Vereisungen und im begleitenden periglazidren Giirtel gehoren alle
Ablagerungen zwischen der Eem-Warmzeit und dem Holozdn zur Weichsel-Kaltzeit. Glazidre Ab-
lagerungen bedecken weite Teile Skandinaviens und umgreifen in einem breiten Giirtel die heutige
Ostsee (Jungmordnengebiet).



46 T. Litt, K.-E. BEHRE, K.-D. MEYER, H.-J. STEPHAN & S. WANSA

Fiir den westlichen Teil des Verbreitungsgebictes wurde vom Geologischen Landesamt Schleswig-
Holstein das Liibecker Becken als Paratypus-Region vorgeschlagen, wo eine vielschichtige Sequenz
weichselzeitlicher Ablagerungen zwischen marinen Schichten des Eems und des Holozins liegen. Wei-
tere vergleichbare Vorkommen finden sich siidlich von Wismar und Rostock (RUHBERG et al. 1995).

4 Datierung
Die Weichsel-Kaltzeit umfalit MIS 5d bis MIS 2 und entspricht damit dem Zeitraum von ca. 115.000
bis ca. 11.600 Jahren v.h. (DaNSGAARD et al. 1993, LitT et al. 2001, RAsMusseN et al. 2006).

5 Bemerkungen
Nach langerer Diskussion, wohin das Flaming-Stadium zu stellen sei - zur Saale- oder zur Weich-
seleiszeit, oder etwa eine eigene Eiszeit sein konnte - entschied sich WoLpsTeDT (1928) (Internationa-
ler Geologenkongress in Kopenhagen), die Grenze des weichselzeitlichen Gebietes an den Rand des
Landschaftsteiles mit den offenen Seen zu legen. Hiermit wéhlte er eine Grenzziehung, die bereits
viel frither Krockmann (1884) und GekiE (1894: pl.X) vornahmen, die das Fldming-Stadium damit
zur vorletzten Vereisung stellten.
Im neueren Schrifttum wird zunehmend der Begriff ,,Weichsel-Kaltzeit* benutzt, um damit zu ver-
deutlichen, dass die eigentliche Eiszeit mit Gletscherablagerungen im Grofteil des Gebietes mit
weichselzeitlichen Sedimenten nur einen relativ kurzen Zeitraum der gesamten Kaltzeit einnimmt.
AuBerdem sind einige warmere Abschnitte (Interstadiale) in der Weichsel-Zeit eingeschaltet. Von ei-
nigen Wissenschaftlern wird diese Zeit deshalb ,,Weichsel-Komplex* genannt. Dem Weichsel-Glazial
entspricht das Wiirm-Glazial des alpinen Bereiches.

(STEPHAN)

Herning-Stadial (WF I)

1 Definition, Erstbeschreibung

Das Herning-Stadial stellt die erste Kaltphase nach dem Eem und damit den Beginn des Weichselgla-
zials dar. In Mitteleuropa war das Herning weitgehend unbewaldet. Nach oben schlieft sich das Bro-
rup an. Erstmals als ,,Herning-Stadial* benannt wurde es von ANDERSEN (1980) nach der bereits von
JESSEN & MILTHERS (1928) untersuchten Lokalitdt Herning in Mittel-Jiitland/Danemark. Beschrieben
wurde es als noch unbenanntes Kryomer von ANDERSEN (1961).

2 Typuslokalitit
Typuslokalitdt ist Brorup Hotel Bog, als Typusprofil hat die dortige Bohrung BP 1 (STA) mit dem
zugehorigen Pollendiagramm zu gelten (ANDERSEN 1961).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

An mehreren Lokalitdten liegen zwischen Eem und Brorup limnische pollenfiihrende Sedimente vor, so
u.a. in Rederstall (MENkE & Tynni 1984), Oerel (BEHRE & LaDE 1986) und Grof3 Todtshorn (CAsPERs &
FreunD 1997) sowie in Mitteldeutschland in Grobern (Litt 1994). Das gleiche gilt fiir Stiddeutschland,
wo das in Grande Pile (Ostfrankreich) als Melisey I benannte Stadial dem Herning entspricht.

4 Datierung
Das Herning-Stadial entspricht dem MIS 5d.

5 Bemerkungen
Das von ANDERSEN (1961, 1980) innerhalb des Herning abgegrenzte baumlose Rodeback-Interstadial
lieB3 sich in Deutschland bisher nicht nachweisen.

(BEHRE)
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Amersfoort-Interstadial

1 Definition, Erstbeschreibung

Das ,,Amersfoort-Interstadial® wurde erstmals von ANDERSEN et al. (1960) benannt und von ZAGWIN
(1961) beschrieben. Es stellt den Beginn des ersten gro3en Unterweichsel-Interstadials mit Birken-
und Kiefernwildern dar und wurde von den damaligen Autoren als getrennt vom folgenden Brorup
gesehen. In mehreren Unterweichselprofilen liegt zwischen dem Amersfoort und dem Brérup s.str.
eine Abkiihlungsphase, die jedoch noch bewaldet war, in anderen fehlt diese. Die inzwischen zahlrei-
chen Untersuchungen lieen das Amersfoort als die Frithphase des Brorup erkennen, die nur in Pro-
filen mit deutlichem Klimartickschlag noch nomenklatorisch als Amersfoort vom Brorup im engeren
Sinne abgetrennt wird. Damit ist das Amersfoort kein eigenstdndiges Interstadial mehr.

2 Typuslokalitit
Typuslokalitat fir das Amersfoort ist Amersfoort Tunnel Pit in den Niederlanden, Typusprofil die
Bohrung 3, in der es als Torf ausgebildet ist (ZAGwiN 1961).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
In Brérup-Profilen Westeuropas, die eine klimatische Dreiteilung aufweisen, wird die untere Wérme-
phase vielfach noch als Amersfoort bezeichnet.

4 Datierung
Das Amersfoort-Interstadial fillt in den Beginn des marinen Isotopenstadiums MIS Sc.

5 Bemerkungen
Die frither vorgenommene Korrelation des Amersfoort mit einem unbewaldeten Rodebaek-Intersta-
dial in Dénemark ist entfallen.

(BEHRE)

Brorup-Interstadial (WF II)

1 Definition, Erstbeschreibung

Das Brorup-Interstadial stellt das erste grole Unterweichsel-Interstadial dar. Die Erstbeschreibung
erfolgte durch ANDERSEN (1957, 1961). Der Begriff ,,Brorup-Interstadial® erscheint erstmals bei AN-
DERSEN et al. (1960). Nach den Pollenanalysen ist das Brorup in Dénemark und Norddeutschland (vgl.
Punkt 3) durch boreale Mischwilder gekennzeichnet, in denen zunéchst fiir langere Zeit Baumbirken,
danach fiir etwa ebenso lange Zeit Waldkiefern vorherrschen. Wichtig sind auch erhebliche Anteile an
Fichte und Liarche sowie geringere von Erle. Warmeliebende Baume fehlen.

2 Typuslokalitit
Die Typuslokalitdt ist das Brérup Hotel Bog in Mitteljiitland/Dénemark, wo sie bereits von JESSEN &
MicTHERS (1928: Taf. XIII) entdeckt worden ist. Typusprofil ist BP 1 (STA) (ANDERSEN 1957, 1961).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

In Nordwestdeutschland ist das Brorup an zahlreichen Stellen angetroffen worden, in optimaler Form
als bis zu tiber 1 m méchtiger Torf (vgl. die Karte bei Caspers & FREUND 1997). Besonders vollstindig
ist es in Odderade (AvERDIECK 1967, 1998), Osterwanna (BEHRE 1974) und Rederstall (MENKE & TyNNI
1984) sowie in Mitteldeutschland in Grobern (Litt 1994) und in der Niederlaustz in Kittlitz (Erp 1973).
Dartiber hinaus ist es in Stiddeutschland sowie in anderen européischen Léndern verbreitet. In Frankreich
entspricht es dem St.Germain I, in dem die wiarmeliebenden Arten bereits eine grofie Rolle spielen.
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Abb. 5: Schematische Darstellung des Vegetationscharakters im norddeutschen Tiefland wihrend des
Jungpleistozins und Holozéns (aus BEHRE & LADE 1986).

Fig. 5: Schematic diagram of the stratigraphy and vegetation development in northern Germany dur-
ing the Young Pleistocene and Holocene (after BEHRE & LADE 1986).
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4 Datierung

Das Brorup-Interstadial reprasentiert im terrestrischen Bereich das marine Isotopenstadium MIS 5Sc.
Jahresschichtenzidhlungen aus einem Teilbereich der Kieselgur in Rederstall lassen auf eine Gesamt-
dauer des Brorup zwischen 5.800 und 10.500 Jahren schlieBen (GRUGER 1991). Wegen Unvollstandig-
keit der Profile ist eine genauere Bestimmung der Dauer unmdoglich.

5 Bemerkungen
Die bereits Interglazial-dhnliche Ausbildung des St. Germain I in SO-Frankreich (Grande Pile) hat
langere Zeit zu Diskussionen im Hinblick auf eine Gleichzeitigkeit gefiihrt. Die Korrelierung von
Brorup und St. Germain I kann inzwischen jedoch als gesichert gelten.

(BEHRE)

Rederstall-Stadial (WF III)

1 Definition, Erstbeschreibung

Das Rederstall-Stadial wurde erstmals von MENKE (in STREMME & MENKE 1980) als das zwischen den
Interstadialen Brorup und Odderade liegende Stadial definiert, niher beschrieben wurde es dann von
MEeNKE & Tynni (1984). Es handelt sich tiberwiegend um Sandlagen, die meist erheblich méchtiger
sind als die der vorangegangenen und nachfolgenden Stadiale und in diesem Zeitbereich offenbar
vegetationsfrei waren. Der jlingere Teil des Stadials wird mehrfach von pollenfithrenden Mudden
eingenommen, die Analysen weisen dort auf eine Grastundra mit spiterem Ubergang zur Strauch-
tundra hin.

2 Typuslokalitit

Typuslokalitit ist das Profil Rederstall I in Rederstall, Kreis Dithmarschen (MeNkE & Tynnt 1984).
Dort liegt das Stadial in sandiger Form zwischen den als Kieselgur ausgebildeten Interstadialen Bro-
rup und Odderade.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Das Rederstall ist in Norddeutschland und dariiber hinaus tiberall nachweisbar, wo Odderade in Super-
position tiber Brorup liegt. Besonders genannt seien Odderade (AveErDIECK 1967, 1998), Oerel (BEHRE &
LabEe 1986), Grof3 Todtshorn (Caspers & FREUND 1997) und in Mitteldeutschland Grobern (Litt 1994).

4 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor. Nach
Pollenanalysen ist von einer Zuordnung zu MIS 5b auszugehen.

5 Bemerkungen
Durch die regelmifige definitionsgerechte Position zwischen den Interstadialen Brorup und Oddera-
de ist die Existenz dieses Stadials gesichert.

(BEHRE)

Odderade-Interstadial (WF IV)

1 Definition, Erstbeschreibung

Das Odderade-Interstadial ist das zweite grofle Unterweichsel-Interstadial. Es wurde von AVERDIECK
(1963) erstmals benannt und von AveRDIECK (1967) beschrieben. Es ist meist als Torf ausgebildet, der
zwischen stadialen Sandschichten eingebettet ist. Die Pollendiagramme zeigen fiir Norddeutschland
einen borealen Wald, der mit einer kurzen Baumbirkenphase einsetzt und anschlieBend von der Kie-
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fer beherrscht wird. Larche und Fichte sowie sehr wenig Erle sind ebenfalls vertreten. Im Gegensatz
zum Brorup breiten diese sich erst in der Kiefernphase aus. Mit dem Odderade-Interstadial endet das
Unterweichsel.

2 Typuslokalitit, Typusregion

Die Typuslokalitit liegt bei dem Dorf Odderade im Kreis Dithmarschen, als Typusprofil ist die Bohrung
Odderade 5 mit dem Pollendiagramm von AVErDIECK (1967) (Neubearbeitung AvERDIECK 1998) zu nen-
nen. An der Profilstelle liegt das Odderade als Torf mit einer Méchtigkeit von 0,95 m in Superposition
tiber Eem und Brorup, von letzterem durch eine tiber 1 m méchtige Sandschicht getrennt. Das Oddera-
de-Interstadial von der gleichen Stelle wurde von DUCKER (1967) als Nordhastedt-Interstadial bezeich-
net. In gleicher Position und dhnlicher Ausbildung sowie mit fast gleichen Pollendiagrammen wurde
das Odderade inzwischen an verschiedenen Orten Nordwestdeutschlands nachgewiesen; genannt seien
Rederstall (MENKE & Tynnt 1984), Oerel (BenrRE & LADE 1986) und Grof3 Todtshorn (Caspers 1997).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Neben den verschiedenen Vorkommen in Nordwestdeutschland wurde das Odderade in guter Ausbil-
dung in Mitteldeutschland in Grobern (Litt 1994) und in der Niederlausitz in Kittlitz (Erp 1973) nach-
gewiesen. Ebenso wurde es in Stiddeutschland, der Schweiz und Ostfrankreich mehrfach gefunden, dort
aber mit z.T. viel wiarmeliebenden Geholzen. Als Bezeichnung wird dort z.T. ebenfalls Odderade oder
auch nach franzosischem Vorbild St. Germain II benutzt (vgl. u.a. WELTEN 1981, WoIiLLARD 1975).

4 Datierung

Aus den Profilen von Oerel in Nordwestdeutschland gibt es vom Ende des Odderade-Interstadials
zwei konventionelle *C-Daten um 60.000 '“C-Jahre v.h. (BEHRE & vAN DER PrLicuT 1992), die als
Minimalwerte anzusehen sind. Nach der MIS-Zeitskala endete das Odderade-Interstadial um 74.000
Jahre v.h. entsprechend MIS 5a.

5 Bemerkungen
Waihrend im eigentlichen Mitteleuropa das Odderade den Charakter eines bewaldeten Interstadials
hat, kommt es bereits in Ostfrankreich (Grande Pile) einem von wirmeliebenden Béumen geprégten
Interglazial nahe, was lange Zeit zu Verwirrungen gefiihrt hat.

(BEHRE)

Schalkholz-Stadial (WP I)

1 Definition, Erstbeschreibung

Das Schalkholz-Stadial ist als die zwischen dem Odderade- und dem Oerel-Interstadial liegende
Kaltphase definiert, die als meist pollenfreie Sandschicht auftritt und zumindest in Norddeutschland
eine vegetationslose Phase reprisentiert. Erstmals beschrieben wurde sie durch MENKE (in STREMME
& MENKE 1980). Mit dem Schalkholz-Stadial beginnt das Mittelweichsel.

2 Typuslokalitit, Typusregion

Die Typuslokalitat ist Schalkholz, Kreis Dithmarschen. Dort liegt die entsprechende Schicht auf ei-
nem Boden des Odderade-Interstadials und unter einem Boden, der von MENKE (in STREMME & MENKE
1980) als Keller-Interstadial beschrieben und dem Oerel-Interstadial gleichgesetzt wurde. Da wegen
mangelnder absoluter Datierung diese Gleichsetzung nicht vollig zwingend ist, muss eine Paraty-
puslokalitdt mit sicherem Oerel iber Odderade und dazwischen liegenden stadialen Sanden benannt
werden; als solche wurde Oerel gewihlt, das auch Typuslokalitit fiir das Oerel-Interstadial ist (BEHRE
& LaDE 1986, BEHRE 1989).
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3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Das Schalkholz-Stadial ist in Nordwestdeutschland an allen Fundorten von Oerel {iber Odderade
nachweisbar (Caspers & FREUND 1997). Dariiber hinaus bildet es in der Regel die Basis der iiber dem
Odderade liegenden pleistozidnen Sedimente.

4 Datierung
Nach den konventionellen “C-Daten des Oerel-Interstadials endete das Schalkholz-Stadial vor
57.700 "“C-Jahre v.h. (BEHRE & VAN DER PLICHT 1992), entsprechend MIS 4.

5 Bemerkungen
Durch die regelméBige definitionsgerechte Position zwischen den Interstadialen Odderade und Oerel
ist die Existenz dieses Stadials gesichert.

(BEHRE)

Oerel-Interstadial (WP II)

1 Definition, Erstbeschreibung

Das Oerel-Interstadial wurde von BEHRE & LADE (1986) als solches benannt und eingehend beschrie-
ben. Der zugehorige Torf wurde vorher bereits von SELLE & ScHNEEKLOTH (1965) entdeckt und als
»oberes Interstadial von Oerel bezeichnet. Es handelt sich an der Typuslokalitit um einen in sandige
Sedimente eingeschalteten reinen Nieder- bis Hochmoortorf von 80 cm Méchtigkeit. Das Pollendia-
gramm weist auf eine baumfreie Strauchtundra.

2 Typuslokalitit

Typuslokalitit ist die Senke von Oerel bei Bremervorde im Kreis Rotenburg/Wiimme. Dort wurde ein
drenthezeitliches Toteisloch aufgefiillt; iiber dem Eem liegen hier vier weichselzeitliche Interstadiale
in Superposition, von denen das Oerel das dritte ist. Typusprofil ist OE 61 mit den Pollendiagrammen
von BEHRE & LADE (1986).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Dem Oerel vergleichbare Interstadiale wurden in gleicher Position in Norddeutschland inzwischen
mehrfach gefunden. Dabei entwickelte sich im 50 km entfernten Grof8 Todtshorn die Stratigraphie in
gleicher Weise bis zum Hochmoortorf (Caspers 1997). Auf Grund der vergleichbaren geologischen
Position ist das Oerel wahrscheinlich mit dem von MENKE (1976) aus Schleswig-Holstein als ,,Kel-
ler-Interstadial® beschriebenen Boden zeitgleich. In Stiddeutschland entsprechen dem Oerel wahr-
scheinlich die Vorkommen des Diirnten-Interstadials (nach WELTEN 1982), z.B. in Samerberg (GRUGER
1979). Dort ist dieses Interstadial jedoch bereits bewaldet (vgl. hierzu WeLTEN 1981, BEHRE 1989).

4 Datierung

Vom Typusprofil in Oerel liegen sechs dicht beieinander liegende konventionelle Radiokarbondaten
vor, nach denen dieses Interstadial in den Zeitraum zwischen 53.500 und 57.700 '*C-Jahren v.h. fillt
(BEHRE & vaN DER PricHT 1992). Es ist das erste Interstadial (WP II) im Mittelweichsel und féllt an
den Beginn des MIS 3.

5 Bemerkungen

Da das Oerel-Interstadial wie auch das Diirnten fast immer in Superposition iiber dem Odderade-Intersta-

dial gefunden wurde, lésst sich ein dazwischen liegendes weiteres Interstadial weitgehend ausschlie3en.
(BEHRE)
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Ebersdorf-Stadial (WP III)

1 Definition, Erstbeschreibung

Das Ebersdorf-Stadial ist durch die zwischen den Interstadialen Oerel und Glinde liegende Sand-
schicht gekennzeichnet, die keine autochthonen Pollen fiihrt. Es wurde von BEHRE & LADE (1986)
beschrieben und nach einem Dorf in der Gemeinde Oerel benannt.

2 Typuslokalitit
Typuslokalitdt ist Oerel bei Bremervorde im Kreis Rotenburg/Wiimme. Dort betrigt die Méchtigkeit
der Ebersdorf-Schicht bis zu 1,5 m (BEHRE & LADE 1986).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Der untere Teil der hangenden Sande tiber weiteren in Nordwestdeutschland bekannten Oerel-Vor-
kommen (Caspers & FReunD 1997) diirfte in das Ebersdorf-Stadial gehoren.

4 Datierung

Nach konventionellen “C-Daten der liegenden und hangenden Interstadiale (Oerel bzw. Glinde) an
der Typuslokalitit Oerel fillt das Ebersdorf-Stadial in den Zeitraum zwischen 53.500 und 51.500 *C-
Jahren v.h. (BEHRE & VAN DER PLicHT 1992), entsprechend MIS 3.

5 Bemerkungen
Durch die klare Position zwischen den Interstadialen Oerel und Glinde ist das Ebersdorf-Stadial ein-
deutig festgelegt.

(BEHRE)

Glinde-Interstadial (WP IV)

1 Definition, Erstbeschreibung

Das Glinde-Interstadial ist das jiingste in der langen Oberpleistozan-Sequenz von Oerel und wurde von dort
durch BEHRE & LADE (1986) beschrieben. Der Name kommt von einer Ortschaft in der Gemeinde Oerel.
Es wird dort durch einen reinen Niedermoortorf mit wenig rein organischer Mudde im Hangenden in einer
Gesamtmaéchtigkeit von 26 cm représentiert. Das Pollendiagramm zeigt eine baumlose Strauchtundra.

2 Typuslokalitiit

Typuslokalitét des Glinde ist der bisher einzige sichere Fundplatz in der Senke von Oerel bei Bremer-
vorde im Kreis Rotenburg/Wiimme. Dort liegt es in der Fiillung eines drenthezeitlichen Toteislochs
als letztes von vier Interstadialen in Superposition iiber dem Eem und wird im Liegenden und Han-
genden durch Sande begrenzt. Typusprofil ist das Profil OE 61 mit dem zugehéorigen Pollendiagramm
in BEHRE & LADE (1986).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Bislang sind in Deutschland Interstadiale im Zeitbereich des Glinde nicht bekannt geworden. Wegen
des gleichen Radiokarbonalters konnte das im ostfranzdsischen Grande Pile beschriebene Pile-Inter-
stadial (WoiLLARD 1975, WoiLLARD & Mook 1982) dem Glinde entsprechen.

4 Datierung

Vom Typusprofil in Oerel gibt es fiinf dicht beicinander liegende konventionelle “C-Daten, nach
denen das Glinde-Interstadial in die Zeit vor 48.700 und 51.550 “C-Jahre v.h. fillt (BEHRE & VAN
DER PLicHT 1992). Es ist das zweite Mittelweichsel-Interstadial (vgl. BEHRE 1989) und entspricht dem
Abschnitt WP IV des marinen Isotopenstadiums 3.
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5 Bemerkungen
Durch die Bildung von reinem Torf und die klare Abgrenzung zu liegenden und hangenden Sanden ist
das Glinde als eigenstdndiges Interstadial gekennzeichnet.

(BEHRE)

Moershoofd-Interstadial

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff ,,Moershoofd-Interstadial“ wurde erstmals von ZagwiN & Paepe (1968) fiir einen torfigen
Lehmbhorizont benutzt und dabei grob beschrieben. Danach ist es eine ,,Klimaverbesserung, die sich
zwar pollenanalytisch nicht eindeutig hat nachweisen lassen...”“. Der Name bezieht sich dabei auf die
bereits von ZAGWIN (1961) untersuchte Lokalitidt bei Moershoofd. Die Pollenanalysen von dort wei-
sen auf baumlose Tundrenvegetation mit sehr hohen Werten von Cyperaceen.

2 Typuslokalitit, Typusregion

Obwohl die Erstbeschreibung als Interstadial mit dem Profil De Liendert bei Amersfoort/Niederlande
verkniipft ist, muss als Typuslokalitdt Moershoofd im &duBersten Stiden der Niederlande an der Grenze
nach Belgien gelten, von der auch das erste Pollendiagramm stammt (vgl. ZacwiN 1961).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Gute Profile fehlen; humose Lagen, vor allem aus mehreren Plitzen der Niederlande, die nach den
1C-Daten in den Zeitbereich passen, werden oft als ,,Moershoofd* angegeben, z.B. aus Duckenburg
bei Nijmwegen, wo ein Pollendiagramm aus einem Torf von sehr hohen Cyperaceen-Werten gepréigt
ist (TEUNISSEN & TEUNISSEN-VAN OORSCHOT 1974).

4 Datierung

In der Erstbeschreibung wird der Sedimentationszeitraum mit >50.000 bis 43.000 '“C-Jahre v.h. ange-
geben (Lokalitdt De Liendert; ZAcgwiN & PagPE 1968). Aus Moershoofd selber liegen konventionelle
4C-Daten von 43.500 + 1.000 und 46.250 = 1.500 “C-Jahren v.h. vor (ZagwiN 1961, Daten korrigiert
nach vaN DER HAMMEN et al. 1967). Wegen des hohen Alters ist von Minimalwerten auszugehen. Si-
cher ist die Zuordnung zu MIS 3.

5 Bemerkungen
Wegen der unscharfen Begrenzungen und einer wahrscheinlichen Unterbrechung in der Mitte wird in
der jingeren Literatur meist nur noch von einem Moershoofd-Interstadial-Komplex gesprochen. Da in
dieser Periode eine deutliche Erwdrmung pollenanalytisch kaum fassbar ist und die hier untergebrach-
ten humosen Schichten auch zeitlich divergieren, sind die Vorkommen als lokal an edaphisch zeitweise
giinstigen Stellen entstanden aufzufassen (VANDENBERGHE 1985, VANDENBERGHE & VAN HUISSTEDEN
1989). Der Begriff ,,Moershoofd-Interstadial” bzw. —komplex sollte deshalb fallen gelassen werden.
(BEHRE)

Hengelo-Interstadial

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Benennung des ,,Hengelo-Interstadials® mit zunéchst grober Beschreibung erfolgte durch vaN pEr
Hammen et al. (1967). Danach ist es charakterisiert durch eine Lage von humoser Schluffmudde in einer
Lehmschicht des oberen Mittelweichsel. Eine genauere Beschreibung mit Pollendiagrammen erfolgte
spéter durch Zacwun (1974c¢). In den Pollendiagrammen herrschen Cyperaceen weit vor, ein deutlicher
Gipfel von (Zwerg-)Birke weist auf eine voriibergehende Strauchphase in der baumlosen Tundra.
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2 Typuslokalitit
Die Typuslokalitdt liegt im Becken von Hengelo in den 6stlichen Niederlanden und damit dicht bei,
aber auflerhalb Deutschlands.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

In den Niederlanden gibt es mehrere Vorkommen, die dem Hengelo zugeordnet werden. Ebenso
wie bei den gelegentlichen dorthin gestellten Fundstellen in den benachbarten Landern erfolgt die
Einordnung in dieses Interstadial allerdings nur anhand von Radiokarbondaten, da die meist von den
Cyperaceen dominierten Pollendaten nicht spezifisch sind und eine Superposition der Vorkommen
mit anderen Interstadialen in der Regel nicht gegeben ist.

4 Datierung

Von der Typuslokalitit liegt fiir den Beginn des Hengelo-Interstadials (van DER HAMMEN et al. 1967)
ein konventionelles “C-Alter von 38.700 £ 400 Jahren v.h. vor (GrN 2504). Nach weiteren *C-Daten
verschiedener Autoren wurde das Hengelo-Interstadial auf die Zeit zwischen 39.000 und 36.000 '“C-
Jahren v.h. eingeengt. Eine klare Abgrenzung nach unten und oben im MIS 3 ist aber nicht gegeben.

5 Bemerkungen

In den Niederlanden gibt es eine grofere Zahl von Mittelweichsel-Vorkommen, deren Radiokarbonda-

ten weit streuen, wobei zwischen 36.000 und 39.000 Jahren v.h. ein Maximum auftritt (Ran 1990). Rei-

ne Torfe sind dabei sehr selten, Superposition ebenfalls. U.a. VANDENBERGHE & VAN HuissTEDEN (1985)

nehmen deshalb an, dass die humosen Lagen dieser Vorkommen nur der Ausdruck zeitweiliger besserer

und lokal begrenzter edaphischer Bedingungen waren und keine eigentlichen Interstadiale darstellen.
(BEHRE)

Denekamp-Interstadial

1 Definition, Erstbeschreibung

Das Denekamp-Interstadial wurde erstmals von van bErR HAMMEN et al. (1967) benannt und zunéchst
grob beschrieben. An der Typuslokalitit besteht es aus Schluffmudde innerhalb der oberen Lehm-
schicht, in der Umgebung ist es auch als Torf ausgebildet. Kurze Pollendiagramme aus diesem Gebiet
zeigen sehr hohe Cyperaceen-Werte, doch auch Betula (nana) ist vorhanden (vaN DER HAMMEN 1971).
In dieser Zeit herrschte eine Tundra- bis Strauchtundravegetation.

2 Typuslokalitit, Typusregion
Typusregion ist das Dinkeltal bei Denekamp in den Gstlichen Niederlanden dicht an der deutschen
Grenze.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

In den Niederlanden sind mehr oder weniger organogene Ablagerungen aus dieser Zeit mehrfach
nachgewiesen worden. Da sie pollenanalytisch nicht eindeutig charakterisiert werden konnen, erfolg-
te die Zuordnung nach den jeweiligen Radiokarbondaten. Organische Lagen mit passenden '“C-Daten
wurden auch in den Nachbarlédndern in dieses Interstadial gestellt.

4 Datierung

Die ersten Radiokarbondaten aus der Typusregion lagen bei 30.100 = 300 und 29.300 =+ 300 *C-Jahre
v.h. (van DER HamMEN 1971). Nach weiteren Daten verschiedener Autoren wird das Denekamp jetzt
zwischen 32.000 und 28.000 *C-Jahren v.h. angenommen ohne klare Abgrenzung nach unten und
oben. Nach den marinen Isotopenstadien fillt dieser Zeitraum in MIS 3.
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5 Bemerkungen
Da die “C-Daten organischer Lagen des oberen Mittelweichsel in den Niederlanden iiber einen gro-
Ben Zeitbereich streuen (vgl. Ran 1990) und nur schwache Haufungen etwa wie beim Denekamp zei-
gen, ist die Existenz des Denekamp-Interstadials wie auch der Interstadiale Hengelo und Moershoofd
umstritten, zumal sie alle fast nie in einem Profil und nur selten als reine Torfe vorkommen. Nach
VANDENBERGHE (1985) und VANDENBERGHE & VAN HuissTEDEN (1989) handelt es sich um lokale Bildun-
gen an edaphisch, zeitweise giinstigen Stellen, die keine allgemeine Klimaverbesserung anzeigen.
(BEHRE)

Brandenburg-Phase
(Syn.: Brandenburgische Phase, Brandenburger Stadium)

1 Definition, Erstbeschreibung

Urspriinglich morphostratigraphischer Begriff (Endmorinenlage), von WorLDSTEDT (1926: 175)
»~Brandenburgische Phase* genannt. 1928 zum Zweck der Angleichung an die im alpinen Raum {ibli-
che Terminologie umbenannt zu ,,Brandenburger Stadium* (WoLDsTEDT 1928: 231).

2 Typuslokalitit, Typusregion
WoLbpsTEDT (1926: 175) gibt als Typusregion das Land Brandenburg an, wo die Endmorine besonders
gut ausgeprégt sei und dort ,,nahe stidlich der Stadt Brandenburg* verlauft.

3 Verbreitung

Nach WoLpsTeDpT (1926: 177, Karte; 1958: 119, Abb. 37) wire die Endmoranenlage nach Osten hin
tiber Polen und Litauen bis nach Nordrussland verfolgbar. Nach neueren polnischen Arbeiten liegen
aber 6stlich von Konin bis nach WeiBrussland entsprechende Ablagerungen unter denen der Frankfurt-
Phase, die dort den weichselzeitlichen Au3enrand bildet (Marks 2002, Poznan-Phase). Nach Westen
hin soll nach WoLpsTepT (1926) die Endmoréne (und die dazu gehdrende Grundmorine) ebenfalls
noch 6stlich der Elbe nach Norden abbiegen und unter den Ablagerungen der Frankfurt-Phase liegen.
Dies kommt geschiebestatistischen Ableitungen von LuTTIG (2005) nahe, der die westliche Grenze der
Grundmorine im Raum Perleberg zieht. Sie soll sich von dort unter den Ablagerungen der Frankfurt-
Phase in Richtung Rerik hinziehen.

Eine gegentiber der Darstellung in der geologischen Karte 1:500.000 von Mecklenburg-Vorpommern
entsprechend deutlich groflere Ausdehnung des weichselzeitlich vergletscherten Gebietes bis in den
Raum Perleberg-Pritzwalk wird bereits bei MULLER et al. (1993) diskutiert.

LiepTkEe (1981: Abb. 10) zieht die Randlage von Brandenburg tiber Mecklenburg und Schleswig-Holstein
bis Jiitland durch. Im Norden Schleswig-Holsteins wird nach WoLpsTepT (1928) die dullerste Verbrei-
tungsgrenze weichselzeitlicher Ablagerungen stellenweise aber von deutlich jiingeren VorstéBen erreicht.
In Déanemark soll nach WoLpsTEDT (1926) wieder das Eis der Brandenburg-Phase (zusammen mit dem
der Frankfurt-Phase) die weichselzeitliche AuBengrenze bilden.

In Westmecklenburg (Geol. Karte 1: 500.000 von Mecklenburg-Vorpommern 2000) werden aus der
Sanderoberflache siidlich der Frankfurt-Randlage (W1F) herausragende kleine Kuppen heute zur
Brandenburg-Phase (W1B) gerechnet. Der Anschluss an die weichselzeitliche Moréne in Siidosthol-
stein ist bisher jedoch nicht abgesichert.

4 Datierung

CEePEK (1965), LIEDTKE (1981: Abb. 7) und Kozarski (1995) nehmen ein Alter um 20.000 Jahren v.h.
an. MARks (2002) leitet aus “C-Daten von letzten organischen Sedimenten unter den weichselglazi-
dren Ablagerungen ein konventionelles “C-Alter von < 21.000 “C-Jahren ab. Das entspricht einem
kalibrierten “C-Alter von < 24.000 Jahren v. h. (STuiver et al. 1998).
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5 Bemerkungen

Cepek (1965) charakterisiert die Geschiebegemeinschaft der Brandenburg- (und Frankfurt-) Phase

und bezeichnet sie als W1. Nach LurTic (2005) sind die Geschiebegemeinschaften beider Phasen aber

verschieden und gut trennbar.

Die Verbindung zwischen der W1B-Randlage siidostlich von Schwerin und dem &uf3ersten bekannten

Vorkommen weichselzeitlicher Ablagerungen in Schleswig-Holstein wire iiber die Linie Biichen

— Schwanheide denkbar (StEPHAN 1997). Die in dieser Auenlage bekannt gewordenen Grundmora-

nen scheinen aber eine Zusammensetzung zu haben, die sehr saalezeitlichen Geschiebemergeln dhnelt

(WO0-Grundmoréne nach U. MULLER 1996, 2004, vgl. RUHBERG et al. 1995, Ww bei RUHBERG 1999).
(STEPHAN)

Frankfurt-Phase
(Syn.: Frankfurter Stadium, Frankfurter Vorstof3, Posensche Phase)

1. Definition, Erstbeschreibung

Urspriinglich morphostratigraphische Definition.

Der Begriff erscheint erstmals bei WoLDsTEDT (1928: 232) und ersetzt den von WoLDpSTEDT noch 1926
verwendeten Terminus ,,Posensche Phase”, um diese VorstoBphase mit der &lteren Brandenburger
Phase und der jingeren Pommerschen Phase in eine ,,alphabetische Reihenfolge™ zu bringen. Zum
Zwecke der Angleichung an die im alpinen Raum iibliche Terminologie wurde von WoLDpsTEDT (1928:
231) die Bezeichnung ,,Stadium® gewéhlt.

2 Typuslokalitiit, Typusregion

WoLDsTEDT (1926: 178) beschreibt die Endmoréne ,,hart nordlich der Stadt Posen® als Typus. Im Zu-
sammenhang mit der Umbenennung definiert er die Endmoréne, die bei Frankfurt die Oder kreuzt, als
namengebend (WoLDSTEDT 1929: 166).

3 Verbreitung

Nach WoLbpstepT (1926, 1958), ebenso WoLDsTEDT & DupHorN (1974) ist die Frankfurt-Phase von
Jiitland (Hauptstagnationslinie nach Ussing 1913) tiber Schleswig-Holstein und Mecklenburg (vgl.
LurTic 2005) bis nach Pommern (Poznan-Phase) verfolgbar, wo sie sich streckenweise nicht mehr
eindeutig von der Brandenburg-Randlage trennen lésst, bzw. sich mit jener vereinigt. Nach MaARks
(2002), der jingere polnische Arbeiten auswertet, bildet sie dstlich von Konin bis mindestens nord-
ostlich von Grodno die maximale weichselzeitliche Aulengrenze.

4 Datierung

Kozarski (1995) extrapoliert aus '*C-Daten, die aus Sedimenten im Liegenden der glazidren Ablage-
rungen gewonnen wurden, fiir die Randlage ein konventionelles “C-Alter von ca. 18.800 “C-Jahren
v.h. Es entspricht dem kalibrierten “*C-Alter (Stuiver et al. 1998) von 22.300 Jahren v.h. Nach MaRrks
(2005) wurde an organischem Material unter Ablagerungen des poznanzeitlichen Aullenrandes nérd-
lich Konin ein konventionelles “C-Alter von 20.050 '“C-Jahren v.h. ermittelt. Das entspricht einem
kalibrierten “C-Alter von ca. 23.800 v.h. LuTTiG (2005) gibt das konventionelle '“C-Alter einer unter
frankfurtzeitlichen Sedimenten liegenden Mudde vom Segrahner Berg mit 28.000 '*C-Jahren v.h. an.
Ihr kalibriertes '“C-Alter ist nach Sturver et al. (1998) ca. 32.000 v.h.

5 Bemerkungen

Das von Kozarski (1995) fiir die Randlage angegebene “C-Alter ist eine Abschétzung.

Zwischen Frankfurt- und Brandenburg-Phase liegt nach WoLpsTtepT (1929 und spéter) kein langerer
Zeitabschnitt. CePEk (1965) bestreitet die Existenz einer eigenen Grundmorine. Entsprechend wére
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die Frankfurt-Phase eigentlich als Staffel aus der Riickschmelzphase der Brandenburg-Phase anzu-
sprechen (vgl. Marks 2002, Poznan-Phase).
LutTic (1999) meint jedoch, die Frankfurt-Phase geschiebekundlich von der Brandenburg-Phase und
der Pommern-Phase abgrenzen zu kénnen.
Die A-Morénen von Grirp (1949, 1964) gehoren wahrscheinlich weitgehend der Frankfurt-Phase an.
Fiir die Endmoridne der Frankfurt-Phase ist im dlteren Schrifttum héufig die Bezeichnung ,,duf3ere
baltische Endmorine® zu finden.

(STEPHAN)

Pommern-Phase
(Syn.: Pommersches Stadium, Pommerscher Vorstof})

1 Definition, Erstbeschreibung

Urspriinglich morphostratigraphische Definition.

Der Begriff wurde als ,,Pommersche Phase* von WoLDSTEDT (1925, erschienen 1926) eingefiihrt. Er
bezeichnete damit die ,,letzte grofle zusammenhingende (Endmorénenbildungs-)Phase Norddeutsch-
lands®. Die Umbenennung in ,,Pommersches Stadium* erfolgte durch WoLpsTEDT (1928) zum Zweck
der Angleichung an die im alpinen Raum tibliche Benennung.

2 Typuslokalitiit, Typusregion
WoLDsTEDT (1926: 179) gibt Pommern als Typusregion an. (,,Sie zeigt in Pommern ihre schonste Ent-
wicklung®). Eine Typuslokalitit wurde nicht benannt.

3 Verbreitung

Als ausgeprigte Endmordnenbildung (und Grundmorinenablagerung) stidlich der Ostsee soll die
Pommern-Phase nach WoLpsTepT (1958: 119, Abb. 37) nach Nordosten bis in das Gebiet 6stlich
Archangelsk verfolgbar sein. Die Fortsetzung nach Schleswig-Holstein und Danemark ist umstritten.
Der von WoLbpsTEDT (1958) und anderen Autoren in dlteren Publikationen (u.a. Gripp 1964) dargestell-
ten Auffassung, dass sich die Pommersche Endmoréne um die Férdenenden in Schleswig-Holstein
herum nach Norden an die ,,ostjiitische Randlage* Danemarks anschlief3t, stehen geschiebekundliche
Untersuchungen entgegen, nach denen diese Randlage in Déanemark einem spéteren Gletschervorstof3
(,,jungbaltische Phase*) zuzurechnen wére (ANDERSEN 1945, SMED 1997).

ScHuLz (1968) rechnet eine im westlichen Mecklenburg im Vorland der WoLpsteptschen Pommer-
schen Endmoréne (,,Hauptendmorine®) liegende Staffel zur Pommern-Phase. Ihre Grenze wird in der
Geologischen Karte 1:500.000 von Mecklenburg-Vorpommern (2000) mit W2 bezeichnet.

4 Datierung

Von der Haupteisrandlage der Pommern-Phase liegt nach LiepTkE (1996) vom Gebiet der Oder ein
konventionelles “C-Alter von 15.200 “C-Jahren v.h. vor. Kozarski (1995: 24, 41) extrapoliert aus
"C-Daten, die aus Sedimenten im Liegenden der weichselglazidren Ablagerungen gewonnen wur-
den, fiir die Pommern-Randlage ein konventionelles “C-Alter von ca. 16.200 “C-Jahren v.h. MARKS
(2002) gibt dem kleineren “C-Alter ein héheres Gewicht. Ihm entspricht ein kalibriertes Alter (Stui-
VER et al. 1998) von 17.600 Jahren v.h.

5 Bemerkungen

Die Pommern-Phase wird neben der Brandenburg-Phase hiufig auch klimastratigraphisch gesehen.
Zwischen der Frankfurt-Phase und der Pommern-Phase soll ein starkes Niedertauen und weites Zu-
riickschmelzen der Eismassen erfolgt sein. Interstadiale Bildungen zwischen beiden Phasen wurden
aber bisher nicht nachgewiesen. Aus diesem Grund wird anstelle der von WoLpsTEDT (1928) einge-
fithrten Bezeichnung ,,Stadium‘ hier wieder der urspriingliche Begriff ,,Phase* eingesetzt.



58 T. Litt, K.-E. BEHRE, K.-D. MEYER, H.-J. STEPHAN & S. WANSA

Nach LiepTKE (1996: 336-337) ist ein Zuriickschmelzen der Eismassen im Gebiet des Oderbruches

allenfalls in der GréBenordnung von 20 bis 30 km glaubhaft. Vor dem pommerschen Eisrand hétten

noch groBe Toteismassen der Frankfurt-Phase gelegen. Beide Phasen kénnten insofern nur durch ei-

nen relativ kurzen Zeitraum getrennt gewesen sein (ebenso KLIEWE & JAHNKE 1972: 32-33).

CEepPEK (1965, 1972) gibt fiir die Grundmorine der Pommern-Phase eine eigenstindige Geschiebege-

meinschaft (W2) an. MULLER (zit. in RUHBERG et al. 1995: 109) unterscheidet mit Hilfe der Kleinge-

schiebeanalyse zwei pommersche Grundmorédnen (W2u, W20), die zu den Endmorénenlagen W2

bzw. W2 (Hauptendmoréne) gehoren.

Die M-Morénen und z.T. die I-Morénen von Gripp (1964) gehdren wahrscheinlich zur Pommern-Phase.
(STEPHAN)

Mecklenburg-Phase
(Syn.: Mecklenburger Stadium, Mecklenburger Vorstof3, Rosenthaler ,,Staffel*)

1 Definition, Erstbeschreibung

GEKKIE (1895) definierte innerhalb seiner Pleistozéngliederung ein ,,Mecklenburgian®, das die Grund-
und Endmoridnen des letzten baltischen Eisstromes umfassen sollte. Diese ,,Mecklenburger Stufe*
(KEILHACK 1896) hitte das ,,stidliche Ende der nordeuropéischen Glazialablagerungen an der Endmo-
rdne des baltischen Hohenriickens* erreicht. Dieser Beschreibung nach handelt es sich um das Gebiet
des heutigen Weichsel-Glazials bis zur Endmoréne der Frankfurt-Phase. HEerDT (1965) erkannte,
dass ein post-pommernzeitlicher Gletschervorstol im Norden Mecklenburgs eine eigenstindige
Grundmorine hinterlassen hatte und korrelierte sie mit der Rosenthaler Staffel.

Neudefinition durch ElermMann (1984) als ,,Mecklenburger Stadium®.

2 Typuslokalitiit, Typusregion
Typusregion ist das nordliche Land Mecklenburg. Eine Typuslokalitit wurde nicht benannt.

3 Verbreitung

Nach HeerDpT (1965), EiErMANN (1984), RUHBERG (1987, 1999) und RUHBERG et al. (1995) ist die
Grundmorine der Mecklenburg-Phase im nérdlichen Land Mecklenburg verbreitet. Endmorianen
begrenzen den Vorstof3 nur stellenweise (,,Rosenthaler Staffel*; ScHurLz 1965, 1967). Die Grenze ver-
lauft im westlichen Mecklenburg als ,,W3-Randlage* dicht nordlich der ,,Pommerschen Hauptend-
mordne* und setzt sich erst in Vorpommern mit deutlichem Abstand von ihr ab (Geologische Karte
von Mecklenburg-Vorpommern 1:500.000; Oberfliche). Nach Schleswig-Holstein und Dénemark
findet sie in der innersten Randlage der Liibecker Bucht (WoLDpsSTEDT 1925), der ,,Sehberg-Randlage*
(StepHAN 1980) und der ,,Ostjitischen Randlage® (ANDERSEN 1945, BERTHELSEN 1973 und andere
spéter) als duflerer Staffel des ,,Jungbaltischen VorstoBes® (vgl. Cerek 1967: 398, StePHAN 2001) ihre
Fortsetzung. Nach Osten hin bindet sie nach LiepTKE (1981) an die Stettiner Staffel an und soll - mit
grofleren Unterbrechungen - bis nach Masuren verfolgbar sein (= 6stlicher Teil der Randlage F nach
RicHTER 1937, LiEDTKE 1981).

4 Datierung

Nach kalibrierten *C-Daten, die LAGERLUND & HOUMARK-NIELSEN (1993) publiziert haben, hat die akti-
ve jungbaltische Vergletscherung auf Seeland deutlich vor 14.000 Jahren v.h. geendet. Das entspricht
der aus den Gronlandeiskernen abzuleitenden ersten ausgeprigten spédtweichselzeitlichen Erwér-
mung ab ca. 14.650 Jahren v.h. (DANSGAARD et al. 1993, STuIVER et al. 1995). Die Mecklenburg-Phase
miisste in die davor liegende Abkiithlungsphase zwischen ca. 17.000 und 15.000 Jahre v.h. fallen.
GLSL- und TL-Daten von Kame-Sedimenten aus der Abschmelzphase des bereits stagnierenden
jungbaltischen Eises bei Brodten (Liibecker Bucht) ergaben einen Mittelwert von 15.000 Jahren v.h.
(PREUSSER 1999).
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5 Bemerkungen
Im Verlauf der Mecklenburg-Phase gelangten Eismassen aus dem Gebiet der 6stlichen Ostsee nach
Westen und transportierten typische ,,baltische® Geschiebegemeinschaften (vgl. STEpHAN 2001), die
sonst im Odergebiet und weiter Ostlich verbreitet sind, fahnenartig bis nach Djursland.
RUHBERG (1999) charakterisiert die Kleingeschiebegemeinschaft der Grundmorine (W3) in Mecklen-
burg.
Die I-Morénen von Gripp (1964) gehoren tiberwiegend zum Sehberg-Vorsto3 und damit zur Meck-
lenburg-Phase.
LiepTKE & MARCINEK (2002) rechnen in Dédnemark nur die Ablagerungen des Beltsee-Vorstof3es zur
Mecklenburg-Phase und damit die Jungmoréne Ostjiitlands zur Pommern-Phase. ScuuLz (2003) rech-
net die jiingsten glazidren Ablagerungen Nordmecklenburgs und der dénischen Inseln mit stellenwei-
se baltischer Geschiebegemeinschaft zur Pommernphase.

(STEPHAN)

Meiendorf-Interstadial

1 Definition, Erstbeschreibung

MENKE (1968b) bezeichnete die erste Erwarmungsphase nach dem Hoch- bzw. Pleniglazial als ,,Meien-
dorf-Intervall“ (benannt nach dem Stadtteil Hamburg-Meiendorf). Spéter prézisierte er die Gliederung
des Spitglazials in Schleswig-Holstein und nannte dieses Thermomer ,,Meiendorf-Interstadial“ (MENKE,
in Bock et al. 1985). Der Beginn dieses Interstadials ist in dieser Region gekennzeichnet durch den
Anstieg von Betula (wohl B. nana), Salix, Hippophaé, Juniperus und Artemisia. Der Heliophytenanteil
ist hoch. Die obere Grenze wird durch einen NBP-Anstieg nach dem Hippophaé-Maximum festgelegt.
Das Meiendorf-Interstadial im Sinne von MENKE entspricht inhaltlich und stratigraphisch der sog. Hip-
pophaé-Betula nana-Pollenzone vor dem ,,B6lling-Aller6d-Komplex* nach USINGER (1985).

2 Typuslokalitit, Typusregion
Das Typusprofil ist Gliising 72 in Schleswig-Holstein (MENKE 1968b, Neugliederung in Bock et al.
1985). Die Typusregion ist der periglazidre Raum Schleswig-Holsteins.

3 Vergleichbare Profile,Verbreitung
In Schleswig-Holstein ist das Meiendorf-Interstadial mit den o.g. Kriterien sensu MENKE gut verbrei-
tet: Esinger Moor (UsINGER 1985), Heiligenhafen, Eichholzniederung (UsINGER 1985), Liether Kalk-
grube (BokeELMANN et al. 1983). AuBlerhalb Schleswig-Holsteins wurde das Meiendorf-Interstadial
im Hamelsee (MERKT & MULLER 1999) und im Holzmaar sowie Meerfelder Maar in der Eifel sicher
nachgewiesen (LitT & STEBICH 1999).

4 Datierung

Konventionelle Radiokarbondaten liegen aus Schleswig-Holstein sowohl vom Hippophaé-Maximum
als auch von den innerhalb des Interstadials nachgewiesenen Fundschichten der Hamburger Stufe vor
(zwischen 12.570 und 11.990 #*C-Jahren v.h.; vgl. FiscHER & TAUBER 1986, BOKELMANN et al. 1983).
Nach Jahresschichtenzdahlungen begann das Interstadial im Meerfelder Maar um 14.450 Warvenjahre
v.h. und endete um 13.800 Jahre v.h. (BRAUER et al. 1999, Litt & StEBICH 1999).

5 Bemerkungen
Verwechslungen zwischen Meiendorf-Interstadial und Bolling-Interstadial sind offenbar in zahlrei-
chen Bearbeitungen erfolgt.

(LiTT)
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Abb. 6: Bio- und Chronostratigraphie des Weichsel-Spatglazials in Nordwestdeutschland (Eifel)

(nach Litt et al. 2003).

Fig. 6: Bio- and chronostratigraphy of the Weichselian Lateglacial in north-western Germany (from

Litt et al. 2003).
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_ Alteste Dryaszeit
(Syn.: Altere Tundrazeit, Dryas 1)

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff ,,Alteste Dryaszeit* wurde von IVERsEN (1942) fiir die kiihle Phase mit NBP-Maximum
unmittelbar vor dem ersten spdtglazialen BP-Maximum des Bolling-Interstadials (mit Baumbirke) im
Profil Bellingse geprigt (Pollenzone la sensu IVERSEN). Als Synonym verwendete er spéter Begriffe
wie ,,Daniglacial tundra period” (IVERSEN 1954) bzw. ,.earliest tundra period” (IVERSEN 1973). Die
Alteste Dryaszeit sensu IVERsEN ist im Typusprofil Bellingse allerdings ohne Untergrenze definiert
worden. MENKE (1968b) sowie MENKE (in Bock et al. 1985) bezeichnet das NBP-Maximum nach dem
Hippophaé-Maximum am Ende des Meiendorf-Interstadials und vor dem Bolling-Interstadial als Al-
tere Tundrazeit (entspricht der Helianthemum-Betula nana Zone nach USINGER 1985).

2 Typuslokalitit
Das Typusprofil wurde von IVERSEN (1942, 1954) in Bellingse/Jiitland beschrieben. Parastratotyp fiir die
Altere Tundrazeit sensu MENKE ist Gliising in Schleswig-Holstein (MENKE 1968b, Bock et al. 1985).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

In zahlreichen Profilen Norddeutschlands ist die Alteste Dryaszeit als kiihle Phase vor dem Bolling-
Interstadial palynologisch beschrieben worden (Altere Tundrazeit oder Dryas 1 als Synonym), so in
Glusing (MENKE 1968b), Wildes Moor (Bock et al. 1985), Esinger Moor (UsINGER 1981), Hamelsee
(MERKT & MULLER 1999) sowie Holzmaar und Meerfelder Maar (LitT & STEBICH 1999).

4 Datierung
Nach Jahresschichtenzéhlungen im Meerfelder Maar beginnt das Stadial um 13.800 Warvenjahren
v.h. und endet um 13.670 Warvenjahren v.h. (BrauEr et al. 1999, Litt & SteBICcH 1999).

5 Bemerkungen
Offenbar kam es im Laufe der Zeit in Norddeutschland zu Verwechslungen zwischen Altester und
Alterer Dryaszeit.

(LiTT)

Bolling-Interstadial

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff ,,Bolling-Oszillation* bzw ,,Bolling period* wurde von IVERSEN (1942, 1954) aufgrund
der palynologischen Bearbeitung eines Profils in Bellingse geprigt. Das Bolling-Interstadial wird
dort an seiner Untergrenze durch einen markanten Anstieg der Birkenpollen (im wesentlichen Baum-
birken) nach dem Riickgang von Hippophaé charakterisiert (Pollenzone Ib sensu IVERSEN).

2 Typuslokalitiit
Das Typusprofil ist Bellingse, Ddnemark (IVERSEN 1942), das durch IVErsEN (1954) nachbearbeitet
wurde (vgl. auch IVERSEN 1973).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Im benachbarten Schleswig-Holstein lassen sich die biostratigraphischen Kriterien der Typuslokalitat
zwanglos tibertragen. Vergleichbare Profile sind vor allem Gliising (MENKE 1968b, Neuinterpretation
in Bock et al. 1985), Rabensbergmoor (UsINGER 1975) und Wildes Moor (Bock et al. 1985). In Nord-
westdeutschland wurde diese Warmeschwankung eindeutig im Hamelsee (MERKT & MULLER 1999)
sowie im Holzmaar und im Meerfelder Maar (LitT & STEBICH 1999) nachgewiesen.
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4 Datierung
Nach Warvenzihlungen im Meerfelder Maar dauerte das Bolling-Interstadial von 13.670 bis 13.540
Warvenjahren vor heute.

5 Bemerkungen

Offenbar kam es im Laufe der Zeit in Norddeutschland zu Verwechslungen zwischen Bolling-In-

terstadial und Meiendorf-Interstadial. UsINGER (1985) setzt entgegen fritherer Auffassungen (z. B.

UsINGER 1975) das Bolling-Interstadial Jiitlands sensu IVERSEN mit dem unteren Abschnitt des Aller-

0d-Interstadials in Profilen auf den Déanischen Inseln (z. B. Profil Ruds Vedsby auf Seeland, vgl. KroG

1954) und in eigenen Profilen aus Schleswig-Holstein gleich (,,Allerod a* sensu USINGER 1985).
(LiTT)

Altere Dryaszeit
(Syn.: Mittlere Tundrazeit, Dryas 2)

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff ,,Altere Dryaszeit* wurde von Iversen (1942) fiir die Abkiihlungsphase mit NBP-Ma-
ximum und Betula-Riickgang zwischen den BP-Maxima des Bolling- und Allerdd-Interstadials im
Profil Bollingse geprégt (Pollenzone Ic sensu IVERSEN).

2 Typuslokalitiit
Das Typusprofil wurde von IVERSEN (1942, 1954) in Bellingse/Jiitland beschrieben.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Die Altere Dryaszeit sensu IVERSEN ist in zahlreichen Profilen Norddeutschlands palynologisch be-
schrieben worden (Mittlere Tundrazeit oder Dryas 2 als Synonym), so in Gliising (MENKE 1968b),
Wildes Moor (Bock et al. 1985), Hamelsee (MERKT & MULLER 1999) und Meerfelder Maar (Litt &
StEBICH 1999).

4 Datierung
Nach Jahresschichtenzdhlungen im Meerfelder Maar beginnt das Stadial um 13.540 Warvenjahren
v.h. und endet um 13.350 Warvenjahren v.h. (BRAUER et al. 1999, Litt & STEBICH 1999).

5 Bemerkungen
Durch die Umdeutung des Bolling-Allerod-Komplexes durch UsiNGer (1981) wurde die ,,Mittlere
Tundrenzeit bzw. Dryas 2 in Rabensbergmoor (UsINGER 1975) in ,,Allerdd b umbenannt.

(LiTT)

Allerod-Interstadial

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff wurde von HarTz & MiLTHERS (1901) fiir spétglaziale interstadiale Sedimente (aufgrund
von pflanzlichen GroBresten) nach der namengebenden Siedlung Allered in Seeland (Dadnemark)
eingefiihrt. Die entsprechenden Ablagerungen wurden spéter von JEsSeN (1935) palynologisch bear-
beitet. IVERSEN (1942, 1954) definiert im Profil Bellingse (Jiitland) die iiber dem Bolling-Interstadial
nach einer Kilteschwankung (Altere Dryaszeit) erneut fassbare Birkenausbreitung als ,,Allerod-Os-
zillation* bzw. ,,Allerdd period* (Pollenzone II sensu IVERSEN).
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2 Typuslokalitit

Das nicht mehr existente Typusprofil ist Allered, die Typusregion Seeland in Ddnemark (Hartz &
MiLtHERS 1901, JESSEN 1935). Wegen der gut definierten Pollenzonierung des Spétglazials durch
IVERSEN (1942, 1954) ist das Profil Bellingse Parastratotyp auf Jiitland.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Im benachbarten Schleswig-Holstein lassen sich die biostratigraphischen Kriterien von IVERSEN
zwanglos tibertragen. Vergleichbare Profile sind vor allem Gliising (MENKE 1968b, Neuinterpretati-
on in Bock et al. 1985) und Wildes Moor (Bock et al. 1985). In Nordwestdeutschland wurde diese
Wirmeschwankung eindeutig mit gut definierter Untergrenze im Hamelsee (MERKT & MULLER 1999)
sowie im Holzmaar und im Meerfelder Maar (LitT & STEBICH 1999) nachgewiesen.

4 Datierung

Nach Warvenzihlungen im Meerfelder Maar dauerte das Allerdd-Interstadial von 13.350 bis 12.680
Warvenjahren vor heute (L1t & STEBICH 1999, LITT et al. 2001). Die prominente und in Mitteleuropa
weit verbreitete Laacher See-Tephra innerhalb des Alleréd konnte durch Warvenzdhlungen im Meer-
felder Maar auf ein Alter von 12.880 Jahren bestimmt werden (BRAUER et al. 1999, Litt et al. 2001).

5 Bemerkungen
Problematisch ist die Abweichung bei der Definition der Untergrenze des Allerdd in der Literatur.
USINGER (1985) setzt das Bolling-Interstadial Jiitlands sensu IVERSEN mit dem unteren Abschnitt des
Allerod-Interstadials in Profilen auf den Dénischen Inseln (z. B. Profil Ruds Vedsby auf Seeland, vgl.
KRroG 1954) und in eigenen Profilen aus Schleswig-Holstein gleich. MENKE (in Bock et al. 1985) folgt
den Kriterien von IVERSEN (so auch MERKT & MULLER 1999, Litt & StEBICH 1999).

(LiTT)

Jiingere Dryaszeit
(Syn.: Jiingere Tundrazeit, Dryas 3)

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff wurde von Jessen (1935) geprégt. Er beinhaltet eine Abkiihlungsphase nach dem Aller-
0d-Interstadial mit entsprechender stadialer Vegetation (héhere NBP-Werte mit Heliophyten) und
charakteristischer Sedimentationsdynamik (stirkerer klastischer Einfluf3).

2 Typuslokalitit
Ein Typusprofil im engeren Sinne liegt nicht vor. Eindeutige biostratigraphische Kriterien wurden von
IVERSEN (1942, 1954) in Bellingse/Jiitland beschrieben (Pollenzone III).

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Die Jiingere Dryaszeit ist in zahlreichen Profilen sehr gut palynologisch und sedimentologisch belegt,
wobei tiber Inhalt, Definition und Korrelation praktisch keine kontroverse Diskussion besteht.

4 Datierung

Zahlreiche konventionelle '“C-Daten aus Europa liegen zwischen 10.800 und 10.000 Jahren v.h.
Nach Jahresschichtenzdhlungen im Meerfelder Maar beginnt das Stadial um 12.680 Warvenjahren
v.h. und endet um 11.590 Warvenjahren v.h. (BRAUER et al. 1999, Litt & StEBICH 1999). Mittlerweile
wurde auch die Grenze zwischen der Jiingeren Dryaszeit und dem Préboreal dendrochronologisch auf
11.570 Jahre v.h. bestimmt (FrIEDRICH et al. 1999).
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5 Bemerkungen
Die durch Warvenzihlungen erfate Dauer der Jiingeren Dryaszeit im Meerfelder Maar von ca. 1.100
Jahren korrespondiert mit anderen Warvenzdhlungen im nérdlichen Mitteleuropa (vgl. LiTT et al.
2001). Die obere Grenze entspricht zugleich dem Ubergang zwischen Pleistozin und Holozin (Ter-
mination 1).

(LiTT)

Holozéin
(Syn.: Flandrium)

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff ,,Holozidn* (aus dem Griechischen: das v6llig Neue) wurde durch den franzoésischen Zo-
ologen Gervars (1867-1869) eingefiihrt. Auf dem 3. Geologischen Kongress in London 1885 wurde
die von LyELL gepriagte Bezeichnung ,,Recent” in ,,Holocene* umbenannt.

Das Holozéin wird chronostratigraphisch als eigenstidndige Serie/Epoche innerhalb des Quartérs auf-
gefasst (GIBBARD & VAN KOLFSCHOTEN 2004).

Der Begriff ,,Flandrium* (geprégt durch marine Transgressionssedimente an der belgischen Kiiste,
vgl. HEINZELIN & TAVERNIER 1957) wurde als Synonym fiir das Holozén genutzt. Er wurde vor allem
von Autoren verwendet, die dafiir plddierten, dass der Zeitraum der letzten 10.000 *C-Jahre den sel-
ben Status wie diejenigen der vorhergehenden Interglaziale hitte und deshalb in das Pleistozén mit
einbezogen werden sollte (z. B. WEst 1977). Allerdings hat sich diese Meinung wegen der Besonder-
heiten des Holozéns (z.B. anthropogener Einfluss) nicht durchsetzten konnen.

Verschiedene Gliederungsschemata wurden fiir das Holozén in Europa vorgeschlagen. Am gebriuch-
lichsten ist das von BLyTT (1867) und SERNANDER (1894), das auf klimatisch interpretierte paldobo-
tanische Daten aus Mooren in Skandinavien zuriickgeht. In chronologischer Reihenfolge wurde das
Holozin in folgende Abschnitte unterteilt: Praboreal, Boreal, Atlantikum, Subboreal, Subatlantikum.
In Deutschland gliederten FirBas (1949/52) und OverBECK (1975) in Anlehnung an das System von
BLyTT und SERNANDER die Nacheiszeit in Vorwarmezeit, Frithe Warmezeit, Mittlere Warmezeit, Spate
Wirmezeit und Nachwirmezeit. Die Zonierung nach BLyTT und SERNANDER ist im nordlichen Europa
noch gebrduchlich. Sie wird aber weitgehend durch Fixierung der Zonengrenzen mittels absoluter
Chronologie ersetzt (MANGERUD et al. 1974).

2 Typuslokalitit

Ein GSSP fiir die Untergrenze des Holozéns liegt bislang nicht vor. Gegenwiértig wird von der SQS
ein Vorschlag vorbereitet, den archivierten Kern der NorthGRIP-Bohrung als GSSP zu nutzen. Als
Parastratotyp in N-Deutschland wire wegen der hohen Prézision die Sequenz von jahrlich geschich-
teten lakustrinen Ablagerungen der Eifelmaare geeignet (LitT et al. 2001).

3 Verbreitung
Das Holozén als chronostratigraphische Einheit ist weltweit gebrduchlich.

4 Datierung
In der Bohrung NorthGRIP ist das Alter der Untergrenze des Holozéns auf 11.700 Jahre bestimmt
worden (Referenzdatum 2000 AD).
Nach Jahresschichtenzdhlungen in den Eifelmaaren beginnt das Holozdn um 11.590 Warvenjahren
v.h. (Referenzdatum 1950, Braugr et al. 1999, Litt & SteBICH 1999). Mittlerweile wurde auch die
Grenze zwischen der Jingeren Dryaszeit und dem Préboreal dendrochronologisch auf 11.570 Jahre
v.h. bestimmt (FrIEDRICH et al. 1999).

(LiTT)
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Calais-Diinkirchen-Folge (marines Holoziin)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Begriffe ,,Calais* und ,,Dunkerque® wurden zuerst von DuBois (1924) zur lithostratigraphischen
Unterteilung des marinen Holozéns in Nordfrankreich benutzt. Die Trennung zwischen den liegenden
Calais-Schichten und den hangenden Dunkerque-Schichten wurde dabei in der Regel durch einen
weit verbreiteten eingeschalteten Torf gekennzeichnet. Mit der Ubernahme der Begriffe nach Belgien,
in die Niederlande und nach Deutschland wandelte sich diese urspriinglich rein lithologische Termi-
nologie in eine chronologische, nachdem die hinter diesen Einheiten liegenden Transgressionsphasen
immer besser datiert werden konnten.

2 Typuslokalitiit, Typusregion

Typusregion der Grundbegriffe ist das franzosische marine Holozén im Raum Calais-Diinkirchen.
Mit der weiteren Differenzierung beider Folgen in Calais I bis IV und Diinkirchen I-IV kamen zu-
sitzliche Typuslokalitdten in Belgien (bes. TAVERNIER 1948) und den Niederlanden (bes. seit TeEscH
1942) hinzu.

3 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Als tbergreifende Begriffe fiir die Nordsee-Transgressionsphasen sind diese Termini inzwischen als
chronostratigraphische Einheiten von Nordfrankreich bis nach Deutschland in Gebrauch. Dabei wurden
weitere Untergliederungen vorgenommen, z.B. wurde von MoorMANN (1951) zunidchst in Belgien eine
Diinkirchen 0-Transgression eingefligt, die als &lter als der Torf, aber jiinger als Calais IV angesehen wur-
de. In den Niederlanden gilt das Calais-Duinkirchen-System als offizielle Grundlage des Geologischen
Dienstes fiir die Gliederung des Kiistenholozéns (DE JONG & HAGEMAN 1960, HaGEMAN 1963, spéter u.a.
Vos & vaN HEerINGEN 1997). In Deutschland wurde das Calais-Diinkirchen-System erst spét tibernom-
men (bes. durch MeEnkE 1988). Auf der Basis des deutschen Kiistenholozins und zahlreicher neuer Datie-
rungen wurde durch BEHRE (2003) eine Neubearbeitung der Calais-Diinkirchen-Folge vorgenommen, bei
der die Diinkirchen 0-Transgression in Calais IV eingegliedert wurde und fiir den mittleren und jiingeren
Bereich insgesamt sieben Regressionen zwischen den Transgressionsphasen definiert wurden.

4 Datierung

Auf der Basis von Radiokarbondatierungen liegt die Calais-Folge zwischen ca. 7.800 BP (cal. 6.650
v. Chr.) und 3.250 BP (cal. 1.500 v.Chr.), die Diinkirchen-Folge setzt 2.850 BP (cal. 1.000 v. Chr.)
ein und reicht bis heute. Die aktuellen Datierungen der zahlreichen Unterabschnitte finden sich bei
BEHRE (2003).

5 Bemerkungen
Der langsame Wechsel vom urspriinglich lithologischen bis zum heutigen chronologischen Inhalt
dieser Termini hat vielfach Verwirrung gestiftet. Eine deutsch-niederlindische Ubersicht der damals
noch iiberwiegend lithologisch gebrauchten Termini mit neu geschaffenen weiteren Untergliederun-
gen nach Profilen in Deutschland (die dann aber kaum in Gebrauch kamen) lieferten BranD et al.
(1965). Eine weitere Komplikation ergab sich daraus, dass man in den Niederlanden lange Zeit von
einem stetig steigenden Meeresspiegel ohne Schwankungen ausging, so dass die inzwischen erkann-
ten Regressionsphasen zeitlich in die Transgressionsphasen eingeschlossen waren. Deshalb gibt die
Revision von BEHRE (2003) z.T. andere Daten als die &dlteren Arbeiten aus den Niederlanden.
(BEHRE)
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Vorbemerkung

Schwerpunkt der Darstellung tiber das Quartir des siiddeutschen Alpenvorlandes sind die Begriffe der
klassischen Morphostratigraphie sensu PEnck & BRUCKNER (1901/09), methodisch eingeleitet und
im Einzelnen ausgearbeitet durch K.A. HaBBe. Diese Definitionen entsprechen dem Gebrauch der
Begrifflichkeiten in der siiddeutschen Quartérliteratur vor allem der Jahre 1950 bis 2000. Die von
K.A. HaBBE (7 2003) hinterlassenen Manuskripte wurden von D. ELLWANGER redaktionell tiberarbeitet
sowie die Definitionen durch Bemerkungen ergénzt und kommentiert (D. ELLWANGER und R. BECKER-
HAUMANN).

Im Anschluss an die Definitionen werden von D. ELLWANGER die morphostratigraphischen Dar-
stellungen aus einem lithostratigraphischen Blickwinkel ergdnzend kommentiert, die Problematik
Morpho- versus Lithostratigraphie umrissen und schlielich die wichtigsten lithostratigraphischen
Begriffe dargestellt, die sich im quartdrgeologischen Alltag in Baden-Wiirttemberg seit einigen Jah-
ren bewihrt haben. Das gesamte Manuskript wurde sodann durch die Arbeitsgruppe Siiddeutschland
der Subkommission fiir Quartérstratigraphie im Einzelnen gepriift und ergénzt. Eine vollstindigere
Darstellung der lithostratigraphischen Einheiten wird im — in Arbeit befindlichen — Lithostratigraphi-
schen Lexikon erfolgen. (ELLWANGER)

Stratigraphical terms for the Quaternary of the
south German Alpine Foreland

Keywords: Stratotypes, Quaternary, South Germany

This description of the Quaternary of the south German Alpine Foreland focuses on the classic mor-
phostratigraphical terminology sensu PENck & BRUCKNER, with a methodological introduction by
K.A. HaBgt. These definitions correspond to the nomenclature used in the Quaternary literature of
southern Germany mainly between 1950 and 2000. The manuscripts left by K.A. HABBE at his death
in 2003 were edited by D. ELLWANGER, and the definitions were supplemented and commented by D.
ELLwaNGeR and R. BECKER-HAUMANN.

HaBBe’s ideas and definitions illustrate that morphostratigraphy can still be a modern and meaningful
approach to subdividing the Quaternary, not just to describe Quaternary (especially glacial) landforms
on earth science maps, but also as a tool for soil scientists, regional planners, etc. However, morpho-
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stratigraphy is less appropriate for describing and characterising lithological units (in economic geol-
ogy or hydrogeology, for instance). This is initially the province of lithostratigraphy. The two methods
complement each other as regards sequence stratigraphy because discontinuities and sequences are
considered together (ELLWANGER et al. 2003). It should be noted that morphostratigraphical units and
lithostratigraphical formations are distinguished according to different criteria. Difficulties always
arise when morphostratigraphical and lithostratigraphical procedures yield different chronostrati-
graphical classifications. A second problem of traditional morphostratigraphy is its strong focus on
the terrace stratigraphy of the ice marginal to periglacial valleys. Morphogenetic processes primarily
occurred not in these valleys, but in areas of glaciation, in glacial basins, overdeepened valleys, and
lake regions. These are the main locations of major discontinuities that could form the basis for a spa-
tial morphostratigraphical subdivision. By contrast, erosion and accumulation dynamics of different
ages are often indistinguishable within the terrace layers, especially in main valleys. Third, some criti-
cal comments are necessary about the use of the glacial series, again with special reference to classic
morphostratigraphy. It is applicable almost everywhere for Wiirmian sediments and is a good tool for
correlating Riss deposits and for describing the third-last major glaciation (“Mindel” and “HoBkirch”
to the east and west of the Lech, respectively). Problems arise, however, when it is applied to (older)
cover gravels to postulate pre-glacial cycles of cold and warm stages. This tends to inhibit clarifica-
tion of whether processes were controlled by climate (glaciation) or tectonics (orogeny): an essential
question with regard to the glaciation of mountain regions like the Alps.

Allgemeine Uberlegungen (K. A. Habbe ¥)

Die Morphostratigraphie bildet seit ALBRECHT PENck (in PENck & BRrUckNER 1901/09: 107-113)
die Grundlage der zeitlichen Gliederung der pleistozdnen Ablagerungen des Alpenvorlandes (und
dariiber hinaus ganz Mitteleuropas). Sie ist aber keine Stratigraphie sensu stricto, basiert also nicht
auf einer konkordanten Schichtfolge. Vielmehr unterscheidet sie altersverschiedene (iiberwiegend
kaltzeitliche) Ablagerungen, die durch — in der Regel deutlich erkennbare — Erosionsdiskordanzen
voneinander getrennt sind und durch ihre Lage zueinander an der Reliefoberflaiche zumeist einwand-
frei identifiziert werden konnen. Die unterschiedenen Einheiten entsprechen damit den Anforderun-
gen, die in der Lithostratigraphie an eine ,,Formation* gestellt werden (,,Die Formation muss eine an
der Erdoberflache kartierbare und zumindest im MalBstab 1:10.000 darstellbare bzw. im Untergrund
verfolgbare Gesteinseinheit sein® (STEININGER & PILLER 1999: 6)). Obwohl sie nicht die gesamte
pleistozéne Schichtfolge repriasentieren, sondern in der Regel nur die Hochstinde der pleistozénen
Kaltzeiten, nicht also deren Friih- und auch nicht (sicht man von der letzten Eiszeit einmal ab) deren
Spétphasen, und erst recht nicht die pleistozdnen Warmzeiten, konnten sie dennoch seit nunmehr 100
Jahren die Grundlage der geologischen Kartierung bilden (und werden sie auch weiterhin bilden),
weil die Frith- und (wieder mit Ausnahme der letzten Eiszeit) die Spatphasen der Kaltzeiten und
auch die Warmzeiten an der Reliefoberflache (von wenigen Ausnahmen abgesehen) keine Spuren
hinterlassen haben. Die morphostratigraphische Gliederung der Reliefoberflache ist aber nicht nur
als Grundlage der geologischen Kartierung wichtig, sondern auch deswegen, weil sie fiir jede weitere
Gliederung des Pleistozédns mit Hilfe anderer Methoden die Ausgangsbasis (sozusagen die Nulllinie)
vorgibt (das ldsst sich z.B. an der Geschichte des Interglazials von Unterpfauzenwald demonstrieren:
dass es kein — etwas abartiges — Holstein-Aquivalent ist, sondern Zlter sein muss, war erst denkbar
geworden, nachdem die hangenden Schichten nicht dem Rif3, sondern dem Mindel zugewiesen wer-
den konnten).

Grundlage der Morphostratigraphie des Alpenvorlandes ist A. PENcks ,,Glaziale Serie” (PENCK &
BRrUCKNER 1901/09: 16-19), derzufolge den glazialen (Morédnen-) Ablagerungen jeder Eiszeit glazi-
fluviale (Schotter-) Ablagerungen entsprechen, die — in einiger Entfernung von den Endmorénenziigen
—auf ein einziges Schotterfeld auslaufen, das sich in der Regel tiber Zehner von Kilometern verfolgen
lasst. Da sowohl die Vorfluter (Donau und Rhein, ,,Untere Erosionsbasis®) wie auch die Wurzeln der
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glazifluvialen Schotterfluren (infolge der Tieferlegung der Zungenbecken, ,,Obere Erosionsbasis®) im
Laufe des Pleistozins stindig tiefer geschaltet wurden, liegen die jiingsten Schotterfluren jeweils am
tiefsten, die dltesten am hochsten. Schon PEnck hatte daher seine Eiszeitgliederung vor allem an den
im Alpenvorland durchgéngig verfolgbaren Schotterniveaus festgemacht. Er unterschied Niederter-
rassen, Hochterrassen, Jiingere Deckenschotter, Altere Deckenschotter. PENCK (in Penck & BRUCK-
NER 1901/09: 111) hat tiberlegt, ob er die zugehoérigen Eiszeiten nicht nach den zugrunde liegenden
Schotterkoérpern benennen sollte (,,Altere Deckenschotter—Eiszeit), jedoch darauf verzichtet, weil
»diese Ausdriicke zu schleppend und ihrer wortlichen Bedeutung nach ... zu widerspruchsvoll gewe-
sen wiren®, und stattdessen die Benennungen Wiirm-, Rif3-, Mindel-, Giinz-Eiszeit eingefiihrt. Diese
Bezeichnungen mit Lokalnamen in alphabetischer Reihenfolge (mit Liicken) wandte sich gegen eine
zahlenméBige Bezeichnung der Eiszeiten aus der Erfahrung heraus (PEnck (1999) selbst hatte — nach
18 Jahren Geldndeerfahrung! — seinen urspriinglich drei Eiszeiten mit dem Jiingeren Deckenschotter
eine vierte einfiigen miissen), dass moglicherweise weitere Eiszeiten in sein tetraglaziales System ein-
gebaut und dann die Bezifferung gedndert werden miisste. Tatsdchlich konnten auf dieser Grundlage
spéter die Donau- (EBerL 1930), die Biber- (ScHAEFER 1956) und die Haslach-Eiszeit (SCHREINER &
EBEL 1981) problemlos in das System eingefiigt werden (,,Erweitertes PENCk—System*).

Es ist insofern kein Zufall, dass das ,,erweiterte PENck-System (Wiirm—Biber) seit tiber 100 Jahren
die Grundlage der Feldkartierung gewesen ist: als morphostratigraphisches System war es (und ist es
bis heute) flichenhaft anwendbar (wenn auch — dazu weiter unten — nicht ganz problemlos) und in-
soweit unersetzlich. Eine — wie auch immer geartete — neue Nomenklatur wiirde eine ,,Ubersetzung®
des alten in das neue Begriffssystem notwendig machen. Die Frage ist, ob und ggf. was das bringen
wiirde. Zu erwarten wiren allenfalls theoretische Vorteile, praktisch eher Nachteile, insbesondere
Verstandigungsprobleme. Und schlieBlich war das ,,PEncksche System* auch das Vorbild fiir die
norddeutsche Quartirgliederung (bis hin zur alphabetischen Reihenfolge der Eiszeitenbezeichnun-
gen) und konnte das sein, weil auch in Norddeutschland lange Zeit morphostratigraphisch gearbeitet
wurde. Deswegen war die Korrelierung der alpinen und der norddeutschen Eiszeiten bis vor 30 Jahren
kein grundsitzliches Problem (WoLSTEDT 1954b, 1958, 1969).

In gewisser Hinsicht problematisch wurde das PENck-System erst, als man, iiber die durch die mor-
phologischen Verhiltnisse gegebene Relativgliederung (,,dlter/jiinger) hinaus, eine Vollgliederung
des Quartdrs anzustreben begann, angestoBen zunédchst durch die Lossstratigraphie Mitteleuropas
(z.B. Kukra 1977), dann vor allem durch die Auswertung der Tiefseebohrkerne (z.B. SHACKLETON &
OpDYKE 1976). Es wurde deutlich, dass es offenbar mehr Kaltzeit/Warmzeit-Wechsel gegeben hat als
morphostratigraphisch nachweisbar. Das heif3t aber nun nicht, dass die morphostratigraphischen Sys-
teme Stiddeutschlands (SiBrava 1986) und Norddeutschlands (Kukra 1977) obsolet geworden wéren.
Es ist vielmehr zu fragen, wo die Schwichen der morphostratigraphischen Systeme liegen, und wie
sie bei der weiteren Benutzung des PEnckschen (und des norddeutschen) Systems zu beriicksichtigen
sind. Es sind das zunichst drei Punkte:

1. Im Bereich der ehemaligen Vorlandgletscher haben die jeweils jiingeren Gletscher die Ablagerun-
gen der élteren Gletscher teils {iberdeckt, teils ausgerdumt, so dass — mit Ausnahme der letztkaltzeitli-
chen Ablagerungen — an der Reliefoberflache nur die Ablagerungen der Hochstidnde erhalten sind, und
das auch nur in den Féllen, wo diese externer lagen als die der jiingeren Vorstofe. Auch vom wiirm-
zeitlichen Gletscher sind an der Reliefoberflache nur die Ablagerungen des Hoch- und Spétglazials
erhalten, nicht dagegen die — immer moglichen — frith- und mittelwiirmzeitlicher VorstoBe.

2. Vollstandiger ist das Inventar der glazifluvialen Ablagerungen. Sie sind — ausweislich ihres auf-
fallend steilen Léngsgefilles vor allem im gletscherstirnnahen (,,proximalen‘) Bereich — wohl unter
Permafrostbedingungen zustande gekommen (und insofern Kaltzeitzeugen, auch wenn ein Zusam-
menhang mit Endmorénen — also eine ,,Glaziale Serie” — nicht immer nachweisbar ist), und jeweils im
Spitglazial — mit dem Schwinden des Permafrosts — bis auf den neu sich bildenden Grundwasserspie-
gel wieder zerschnitten, im Extremfall sogar vollstindig ausgerdumt worden. Wie viel davon erhalten
blieb, hing u.a. davon ab, wie lange die Schmelzwasserabfliisse das vorhandene Gerinne benutzten.
Bei nur kurzzeitig aktiven Schmelzwasseriiberldufen waren die Erhaltungschancen grofer als langs
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der Hauptabfliisse. Altere glazifluviale Ablagerungen konnten also v.a. dann erhalten bleiben, wenn
der Hauptabfluss eines Gletschers die Abflussbahn (das Tal) wechselte, wie das v.a. bei der Iller (aber
auch beim Rhein) der Fall war.

3. Seine Grundgliederung hat PEnck im Bereich der RiB3-Iller-Lech-Platte erarbeitet (PEnck & BRrUck-
NER 1901/09: 107113, besonders 109—111). Dort sind auch die Ergéinzungen des PEnckschen Systems
erarbeitet worden (Donau: EBERL 1930; Biber: SCHAEFER 1956, 1957, 1968; Haslach: SCHREINER & EBEL
1981). Fur dieses Gebiet ist das PEncksche System mit seinen Ergénzungen auch weiterhin giiltig. Je
weiter entfernt von dort gearbeitet wird, desto mehr ist aber die Validitit des PEnckschen Systems zu
hinterfragen, insbesondere natiirlich deswegen, weil die kaltzeitlichen Ablagerungen — aus den oben
genannten Griinden — je &lter desto seltener (und entsprechend fragwiirdiger) werden. Es zeichnet sich
aber ab, dass die besonderen Bedingungen fiir die Ablagerung (und Erhaltung) der &lterquartdren Se-
dimente im Bereich der Rif-Iller-Lech-Platte — ndmlich die Ablagerung im Stau eines talab folgenden
Engtales (Hebungsgebietes?) — nicht nur im Zentrum, sondern auch an den Flanken des deutschen Al-
penvorlandes gegeben waren: im Westen vor der jungen Hochrheinfurche (Grar 1993). im Osten vor
dem Donaudurchbruch durch die b6hmische Masse (WEINBERGER in EBERS et al. 1966).

Um eine chronostratigraphisch vollstandigere Gliederung des Pleistozidns im Alpenvorland zu er-
reichen, muss die morphostratigraphische Gliederung sodann durch auf methodisch anderem Wege
gewonnene Daten ergédnzt werden. Das sind insbesondere paldontologische (v.a. pollenanalytische)
Befunde, daneben (einige wenige) paldomagnetische Daten. Auf dieser Basis ist — in Grenzen — auch
der Vergleich mit der Gliederung des Pleistozéns in Norddeutschland und in den Niederlanden und
mit der Sauerstoffisotopenkurve der Tiefseebohrkerne moglich.

Wirklich unbezweifelbar gelungen ist das jedoch erst fiir die letzte (Wiirm-) Eiszeit. Dabei wurde
deutlich, dass ihrem Hochstand — mit den an der Reliefoberfliche weit verbreiteten Formen und
Ablagerungen — eine recht komplizierte Abfolge von Warm/Kalt-Schwankungen des Mittel- und
Frith-Wiirm vorausging. Dass sie nicht frither erkannt wurden, hdngt nicht nur damit zusammen, dass
ihre Zeugnisse nur stellenweise — v.a. in den tiefsten Abschnitten der Zungenbecken einwérts der
Endmorénenziige — erhalten sind, sondern wesentlich auch damit, dass die spétglaziale Erosion im
Alpenvorland in der Regel nicht bis unter die Quartérbasis hinuntergriff, so dass die letztkaltzeitlichen
Akkumulationskorper von der Reliefoberflédche her nicht vollstdndig erfasst werden kénnen, man da-
fiir vielmehr auf Bohrungen zurtickgreifen muss, die notwendigerweise immer nur punktgebundene
Ergebnisse liefern. Ahnliches gilt fiir die Ablagerungen der RiB-Eiszeit. Hier kommt hinzu, dass die
Ausgangsbasis fiir entsprechende Untersuchungen aufgrund des viel stirker eingeschriankten Vorkom-
mens rifzeitlicher Ablagerungen an der Reliefoberfliche wesentlich schmaler ist. Das gilt natiirlich erst
recht fiir die Ablagerungen noch élterer Eiszeiten, doch ldsst sich bei ihnen in der Regel die Quartérbasis
auch von der Reliefoberfliche her fassen, was eine weitergehende Erfassung und Untergliederung des
Sedimentkorpers erleichtert.

Zur Systematik der morphostratigraphischen Definition stratigraphischer Begriffe
(K. A. HABBE ¥)

Das spezielle Vorgehen, bedingt dadurch, dass jeweils kurze Klimaevents stellvertretend fiir lingere
chronostratigraphische Zeitrdume zu verwenden sind, wird an Fallbeispielen illustriert.

1. Fallbeispiel Wirm = Glaziale Serie der letzen Eiszeit = Jungmorénen und Niederterrassen. Dazu
kommen — einwérts der in der Glazialen Serie noch erfassten Zungenbecken — die Ablagerungen und
Formen des Wiirm-Spétglazials.

Der Begriff erfasst also — streng genommen — nur den Hochstand und das Spétglazial der letzten
Eiszeit (Wiirm sensu stricto), zugleich aber das gesamte an der Reliefoberfliche fassbare Inventar an
Ablagerungen und Formen dieser Eiszeit. Fiir Kartierungszwecke ist der Begriff also weiterhin voll
nutzbar. Will man aber die letzte Eiszeit und deren Ablagerungen insgesamt — also den Zeitraum vom
letzten Interglazial (Rifl/Wiirm = Eem) bis zum Holozdn und den entsprechenden, im Einzelprofil
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immer nur liickenhaft iiberlieferten und von den unterschiedlichsten Sedimenten gebildeten Ge-
steinsstapel — bezeichnen, empfiehlt sich (in Anlehnung an STEININGER & PILLER 1999) der Ausdruck
» Wirm—Komplex* (fiir die lithostratigraphische Einheit) oder ,, Wiirm-Chronozone* (fiir die chrono-
stratigraphische Einheit), wobei anzumerken ist, dass beide Begriffe — ,,Komplex*“ und ,,Chronozo-
ne“ — Formalbegriffe sind, die keine Aussage tiber die Stellung in der stratigraphischen Hierarchie
beinhalten. Will man umgekehrt von der chronostratigraphischen Vollgliederung her die Bildungen
des Hochstandes an der Reliefoberfldche bezeichnen (und will man das englische Kiirzel LGM =
Last Glacial Maximum sowie die wenig gliickliche Bezeichnung Ober-Wiirm und den missverstind-
lichen Ausdruck Spat-Wiirm vermeiden), empfliehlt sich die Bezeichnung ,,Wiirm-Hochstand* oder
,»Wirm-Maximum (W __)“.

2. Fallbeispiel Rif3 = Glaziale Serie der vorletzten Eiszeit= (Niedere) (Jiingere) Altmorine und Hoch-
terrassen — den Begriff ,,Niedere Altmoréne* hat Penck fiir die Rifl-Moréne des Innvorlandgletschers
geprigt, spater aber nicht mehr verwendet.

Irritierend, insbesondere bei der Abgrenzung zur élteren Altmoréne, ist es, dass an der klassischen
Typlokalitét fiir Rif bei Biberach-Warthausen die Endmorénen nicht niedrig, sondern als deutlicher
Doppelwall ausgeprigt sind und die zugehdrige Obere Hochterrasse nur rudimentér erhalten ist, wih-
rend die Untere Hochterrasse sehr ausgedehnt, der zugehorige Gletscherstand aber nur undeutlich
durch Endmorénen markiert ist. Umgekehrt liegen im Illergletschergebiet zwar zwei deutlich unter-
scheidbare Hochterrassen vor (,,Hawanger* und ,,Hitzenhofer Feld*), doch fehlen zur Oberen Hoch-
terrasse (bei Zell/Gronenbach) die Endmorédnen, wihrend die zur Unteren Hochterrasse gehorigen
Endmorénen (bei Legau) zwar nicht sehr deutlich, aber immerhin fassbar sind. Die Glaziale Serie des
RiB kann also (vermutlich als Folge des vom Gletscher angetroffenen Ausgangsreliefs) sehr unter-
schiedlich ausgebildet sein, der Begriff ,,Niedere Altmoréne* ist hier unpassend. Demgegeniiber trifft
die Unterscheidung ,,Niederer Ri3-Altmordnen und ,,Hoher* Mindel-Altmordnen im Salzach- und
Traun-Gletschergebiet (Konr 1998) durchaus zu, und die Vorstellung, dass der Rif3-Hochstand durch
einen Doppelwall gekennzeichnet sein miisse, fiihrt gelegentlich (so im Oberglinzburger Raum) zu
Problemen bei der Unterscheidung von Ri3- und Mindel-Altmorinen. Aus morphostratigraphischer
Sicht stellt sich die Frage, ob die Doppelung der glazialen und glazifluvialen Formen zwischen Rif3-
und Giinztal nicht eine Folge der Laufverlegung des Vorfluters (der Donau) aus dem Altmiihl-Donau-
ins Ingolstddter Donautal und die dadurch bedingte Laufverkiirzung mit entsprechender Belebung
der Erosion bedingt ist, da die Hochterrassen der Donau unterhalb Regensburg und im Alpenvorland
ostlich des Lechs (mit Ausnahme des Salzachgletschers) nur einfach ausgebildet sind.

Unabhingig von derartigen Detailfragen gilt aber auch fiir Rif3, dass die an der Reliefoberfldche erhal-
tenen Formen und Ablagerungen tiberwiegend einem spéten Hochstand angehoren, ganz dhnlich wie
die der Wiirm-Eiszeit, ,,Ri3* im chronostratigraphischen Sinne jedoch weiter zurtickreicht. Wie weit,
ist im deutschen Alpenvorland bisher nicht liickenlos belegbar. Wenn sich aber bestitigen sollte, dass
das ,,Holstein* von Samerberg 2 = Thalgut = Praclaux = La Céte ist (DRESCHER-SCHNEIDER 2000), wiirde
,,Ri* dem norddeutschen Saale entsprechen, die ,,Ri3—Chronozone® damit drei Glaziale und zwei ein-
geschlossene Interglaziale umfassen, lithologisch also — wie ,, Wiirm™ — einen ,,Komplex* darstellen.

3. Fallbeispiel ,,Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung der dlteren Eiszeiten*. Sie geht
grundsitzlich von den erhaltenen glazifluvialen Schotterkorpern aus — wie seit PEnck {iblich. In diesem
Sinne konnen die Bezeichnungen Mindel, Haslach, Giinz, Donau, Biber weiter verwendet werden,
wenn auch zundchst nur mit auf die Typregion (Rif3-Iller-Lech-Platten) beschrankter Giiltigkeit (,,Regio-
nalstratigraphie®). Schon fir die chronostratigraphische Einstufung des Ri3 und vermehrt fiir die dlteren
Eiszeiten gibt es nur begriindete, aber im Einzelnen voneinander abweichende Hypothesen.

Fiir die Darstellung der morphostratigraphischen Gliederung des Quartérs im Alpenvorland erscheint
es daher zweckmiBig, zweigleisig zu verfahren. Einerseits wird angegeben, wie die einzelnen
Schichtglieder morphostratigraphisch definiert sind, andererseits fiir welchen chronostratigraphi-
schen Zeitraum die jeweiligen Bezeichnungen gelten sollen.
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Definitionen der morphostratigraphischen Begriffe
(K.A. HaBge f, Bemerkungen von D. ELLWANGER und R. BECKER-HAUMANN)

Biber

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

a) Mittlere und Obere Deckschotter der Iller-Lech-Platte (Stauden-Platte) und der Aindlinger
Terrassentreppe: SCHAEFER (1953),

b) Staufenberg—Schottertreppe der Iller-Lech-Platte und Hochschotter der Aindlinger
Terrassentreppe: SCHEUENPFLUG (1974),

¢) Kiristallinreiche Liegendfazies der westlichen Rif3-Iller-Platte (Rheingletschergebiet): LOSCHER
(1976).

2 Chronostratigraphische Definition

Alteste quartire Ablagerungen, a) moglicherweise mit dem Eburon der Niederlande korrelierbar
(s.0.), dieses (nach WieGgank 1990) mit MIS 40, 44, 48, 50; b) mit dem Practegelen der Niederlande
und dieses (wiederum nach WieGgank 1990) mit MIS 66 und 68.

3 Geochronologische Zuordnung
a) MIS 40, 44, 48, 50; b) MIS 66 und 68 (s.0.)

4 Typregion
Iller-Lech-Platte (Stauden-Platte), Staufenberg-Terrassentreppe.

5 Bemerkungen
Meist durchverwitterte, pliozédne Schotter kalkalpiner Provenienz, dagegen die kristallinreiche Lie-
gendfazies mit subalpiner (Molasse-) Provenienz. Moglicherweise stratigraphisch dquivalent die
Sundgauschotter bei Basel. Ansonsten ist das Postulat einer Klimasteuerung wohl irrtiimlich und eine
Mehrzyklizitdt der Ablagerungen charakteristisch (vgl. BEcKER-HAUuMANN 1999). Durch verschiedene
Hinterfragungen/Fortschreibungen der niederlédndischen Verhéltnisse, wo urspriinglich als klimage-
steuert interpretierte Ablagerungsdynamik heute als autozyklisch oder tektonisch gesteuert gesehen
wird (z.B. WEsTERHOFF 2004), sind Korrelationen mit der durch Zagwun eingefithrten niederléndi-
schen Klimastratigraphie generell problematisch.

(ELLWANGER)

Morphostratigraphische Befunde sprechen fiir einen mehrfachen Wechsel von fluviatiler Erosion und
Akkumulation (BECKER-HAUMANN 1998).
(BECKER-HAUMANN)

Biber/Donau

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung
Erosionsphase zwischen Biber- und Donau-Akkumulationsphasen (diese reprisentiert durch die
Schotter der Staudenplatte und den Unteren Deckschotter der Zusamplatte).

2 Biostratigraphische Definition

Fehlt bisher. Donau/Biber ist vorerst nur morphologisch fassbar. Wenn die donauzeitlichen Zusam-
platten-Schotter dem Menap entsprechen und die Staudenplatten-Schotter dem Eburon, wire Donau/
Biber ein Aquivalent des Waal.
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3 Chronostratigraphische Definition
Interglazial zwischen Biber und Donau.

4 Geochronologische Zuordnung
Offen, moglicherweise MIS 29-35.

5 Bemerkungen
Die Erosionsphase ist kaum markanter als viele dhnliche Stufen innerhalb der polyzyklischen biber-
und donauzeitlichen Schottervorkommen. Mit Ausnahme der Liegendfazies ist auch kein Wechsel
im sedimentpetrographischen Signal vorhanden, beide sind Dolomitschotter kalkalpiner Provenienz.
Es gibt allerdings verschiedene Molluskenspektren aus Feinsediment-Einschaltungen in den Dolo-
mitschottern (Donau und Biber), deren Spektrum als &lter eingeschitzt wurde als das Mollusken-
spektrum der Uhlenberg-Deckschichten (MUNzING 1992). Dies bedeutet, dass biostratigraphisch eine
Altersdifferenz zwischen ,,Biber und ,,Donau‘ nicht erkennbar ist. Insofern ist Biber/Donau als In-
terglazial bzw. markante Diskontinuitét keine sinnvolle Einheit (vgl. BEcKER-HAUMANN 1999). Durch
verschiedene Fortschreibungen (z.B. WEsTERHOFF 2004) sind Korrelationen mit der niederlédndischen
Klimastratigraphie im Sinne von ZAGWIN problematisch.

(ELLWANGER)

Donau

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

Unterer Deckschotter der RiB-Iller-Lech-Platte (Zusam-Platte und Aquivalente): EBere (1930).
Zeitgleich sind wohl sicher Grars (1993) Hohere Deckenschotter des Irchel und moglicherweise
WEINBERGERS (1955) Eichwaldschotter im Salzachgletschergebiet. Die Unteren Deckschotter sind
nach LoscHER (1976) zweigliedrig, umfassen also (wenigstens) zwei Schiittungs-(Kalt-) Phasen, nach
BeckER-HAUMANN (1998) sogar siebengliedrig.

2 Chronostratigraphische Definition

Pragilinz-Eiszeit, letzte auch tber die Rif3-Iller-Lech-Platte hinaus nachweisbare alpine Vereisung,
nach oben begrenzt durch das Uhlenberg-Interglazial, untere Abgrenzung unsicher. Donau ist élter als
das Bavel und daher (zumindest teilweise) mit dem Menap Nordwesteuropas zu korrelieren. Dafiir
spricht, dass auch das Menap zwei Kaltphasen aufweist, die den MIS 26 und 28 entsprechen diirften
(so auch WieGank 1990). AuBerdem sind im Menap der Niederlande (und eben nur dort, nicht friiher)
erstmals Ablagerungen (,,Hattem Beds®) nachweisbar, die eindeutige Spuren eines Vorstofles des
nordischen Inlandeises aufweisen (ZagwiN 1985). Nicht auszuschlielen ist freilich, dass das Donau
stratigraphisch tiefer hinabreicht, also ein Korrelat auch des Eburons der Niederlande ist. Da aber das
Eburon (bis zur Oberkante des Olduvai-Events) vier Kéltespitzen mit dazwischengeschalteten Warm-
zeiten aufweist, die fiir das Donau bisher nicht nachgewiesen sind, spricht einiges dafiir, das Eburon
mit dem Biber der Staudenplatte zu korrelieren.

3 Geochronologische Zuordnung
Moglicherweise MIS 26 und 28 (s.o0.).

4 Typregion
RiB-Iller-Lech-Platte (Zusam-Platte und Aquivalente).

5 Bemerkungen
Meist stark verwitterte Schotter kalkalpiner Provenienz. Die Korrelation mit den Dolomitschottern
des Irchel ist auch aus sedimentpetrographischer Sicht wahrscheinlich. Ansonsten ist das Postulat
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einer Klimasteuerung wohl irrtiimlich und eine Mehrzyklizitit der Ablagerungen charakteristisch
(vgl. BEcker-Haumann 1999). Die Einstufung (als Folge jener von ,,Mindel®, ,,Haslach®, ,,Glinz") zu
jung (noch Pliozin bei Ubernahme der internationalen Pliozin/Pleistozian-Grenze; zur Einstufung der
Decksedimente am Uhlenberg im Hangenden der Schotter vgl. ELLWANGER et al. 1984, RAHLE 1995).
In der Literatur vor 1960 heif3t es ,,Mindel 1 statt ,,Donau‘. — Durch verschiedene Hinterfragungen/
Fortschreibungen der niederldandischen Verhiltnisse, wo urspriinglich als klimagesteuert interpretierte
Ablagerungsdynamik heute als autozyklisch oder tektonisch gesteuert gesehen wird (z.B. WESTERHOFF
2004), sind Korrelationen mit der durch Zagwun eingefithrten niederldndischen Klimastratigraphie
generell problematisch.

(ELLWANGER)

Die chronostratigraphische Stellung des Donau wird maf3geblich durch die Bewertung verschiedener
- bislang inkonsistenter - Datierungsergebnisse an den Lokalitidten Uhlenberg und RoBhaupten be-
stimmt. Mit Ausnahme der palynologischen Befunde, die ein Bavel-zeitliches Alter wahrscheinlich
machen (BLupau 1995a), sprechen die Ergebnisse der Malakologie, Kleinsduger und Paldomagnetik
fuir das jiingere Tegelen als Ablagerungszeit fiir die Deckschichtenabfolge am Uhlenberg. Die unter-
lagernden glazifluviatilen Schotter sind dlter und diirften damit wéhrend des Tegelen entstanden sein.
In RoBhaupten ist die Brunhes/Matuyama-Grenze nachgewiesen worden (STRATTNER & RoLF 1995),
womit bei den Unteren Deckschottern eine Zeitdifferenz von 800 ka zur Lokalitdt Uhlenberg tiberlie-
fert ist. Dies passt in den Kontext einer mehrphasigen Bildung der Schmelzwasserterrassen, die von
SE (Uhlenberg) nach NW (Rofhaupten) jiinger werden (BEcKER-HAUMANN 2005).
(BECKER-HAUMANN)

Donau/Giinz

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

Erosionsphase zwischen Donau- und Giinz-Akkumulationsphasen (diese reprasentiert durch den Un-
teren Deckschotter der Zusamplatte und Aquivalente sowie die perglazial-fluvialen Zwischenterras-
sen der nordlichen Iller-Lech-Platte, bzw. zwischen Eichwald-Schotter und Alteren Deckenschottern
des Salzachgletscher-Gebiets, bzw. den ,,Prigiinz*-Schottern und den Alteren Deckenschottern des
Traun-Enns-Gebiets (KoHL 1976, 1998).

2 Biostratigraphische Definition

Pollenprofil Uhlenberg (ScHEDLER 1981, BLupaU 1995a). Da der Giinz-Komplex bis unter die Brun-
hes-Matuyama-Grenze reicht, miisste das Uhlenberg-Interglazial einem der Interglaziale des Bavel-
Komplexes entsprechen, vermutlich dem Bavel s.o. (so auch BLubau 1995a).

3 Chronostratigraphische Definition
Interglazial zwischen Giinz(—Komplex) und Donau.

4 Geochronologische Definition
Offen, wohl MIS 23 oder 25.

5 Bemerkungen

Die erwihnte Erosionsphase ist sehr markant und geht einher mit einem Wechsel des sedimentpe-
trographischen Signals im Ostlichen Rheingletschergebiet. Die geochronologische Zuordnung ist zu
jung, vermutlich noch Pliozdn, zur Einstufung der Decksedimente am Uhlenberg im Hangenden der
Schotter vgl. ELLWANGER et al. (1984), RAHLE (1995).
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Giinz

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

Altendmorinen und Altere Deckenschotter des Salzachgletschergebiets, Altere Deckenschotter des
Rheingletschergebiets und der (stidlichen) Iller-Lech-Platte, Zwischenterrassen der nérdlichen Iller-
Lech-Platte und der Aindlinger Terrassentreppe: PENCk & BRUCKNER (1901/09), GrauL (1943, 1962),
LoscHER (1976).

Es handelt sich nach den Gegebenheiten auf der nordlichen Iller-Lech-Platte um einen Komplex von
drei Eiszeiten. Deren dlteste reicht ausweislich der Gegebenheiten am Hochsten und bei Heiligenberg
bis unter die Brunhes-Matuyama-Grenze hinunter. Die ganz iiberwiegende Mehrzahl der Alteren
Deckenschotter gehort aber moglicherweise noch in die Brunhes-Periode. Das gilt — soweit bisher
bekannt — auch fiir die Giinz-Endmorénen des Salzach-Gletschergebietes (WEINBERGER 1966, EICHLER
& SINN 1974). Zu den ,,Alteren Lech-Terrassen der Aindlinger Terrassentreppe ist anzumerken, dass
sie von TiLLMANNS et al. (1983) stratigraphisch nicht eindeutig zugeordnet wurden, sondern lediglich
eine Zuordnung teils ins Donau, teils ins Mindel diskutiert wurde. Sie liegen aber eindeutig tiefer als
der donauzeitliche Untere Deckenschotter und fiir Mindel — wenn man beriicksichtigt, dass Mindel
schon an der Mindelmiindung in die Donau im Niveau der Hochterrassen liegt — wohl zu hoch.

2 Chronostratigraphische Definition

Préhaslach/Postdonau-Eiszeiten, nach oben begrenzt durch die Verwitterungsbéden auf dem (giinzzeit-
lichen) Zeiler Schotter, nach unten (vermutlich) durch das Uhlenberg-Interglazial. Sie diirften den Cro-
mer-Glazialen B und A und dem Dorst-Glazial des Bavel-Komplexes der Niederlande entsprechen, also
MIS 16, 18 und 20. Da MIS 16 eine besonders kriftige Kéltespitze représentiert, wire es denkbar, dass
die Alteren Deckenschotter des Rheingletschergebietes, die nicht revers magnetisiert sind, groBenteils in
diese Phase gehdren. Das gleiche gilt wohl auch fiir die Gtinz-Endmorénen des Salzachgletschergebiets.
Irritierend ist, dass fiir das Linge-Glazial, das nach den hier vermuteten Zuweisungen zu den Phasen
der Sauerstoffisotopenkurve der ausgeprigten Kiltespitze des MIS 22 entsprechen miisste, ein mor-
phostratigraphischer Nachweis bisher fehlt. Es ist allenfalls in den Deckschichten des Uhlenberg-
Interglazials fassbar. Andererseits stimmen die paldomagnetischen Bestimmungen fiir das Bavelien
(ZagwiN & DE JonG 1984: Bavel normal, Linge, Leerdam, Dorst revers magnetisiert) zwar einiger-
mafen mit den Befunden vom Uhlenberg tiberein, nicht jedoch mit den paldomagnetischen Daten der
Sauerstoffisotopenkurve (Zagwin 1989). Hier besteht weiterhin Kldrungsbedarf.

3 Geochronologische Zuordnung
Moglicherweise MIS 16, 18, 20 (s. 0.)

4 Typregion
RiB3-Iller-Lech-Platte.

5 Bemerkungen
Auch fiir Glinz ist die Verkniipfung der Schotter mit Mordnensedimenten und das daraus abgeleitetes
Postulat einer Klimasteuerung fragwiirdig. Die Einstufung der Schotter ist als Folge jener von ,,Mindel*
und ,,Haslach® zu jung. In der Literatur vor 1960 heif3it es ,,Mindel 2 statt ,,Giinz*. Lithostratigraphie:
Im Rheingletschergebiet lassen sich die Deckenschotter anhand ihrer sedimentpetrographischen Signa-
len unterscheiden, glinzzeitliche Schotter zeichnen sich durch ein kristallinarmes Spektrum helvetischer
und ultrahelvetischer Provenienz aus. Durch verschiedene Hinterfragungen/Fortschreibungen der nie-
derldndischen Verhéltnisse, wo urspriinglich als klimagesteuert interpretierte Ablagerungsdynamik heu-
te als autozyklisch oder tektonisch gesteuert gesehen wird (z.B. WEsTErRHOFF 2004), sind Korrelationen
mit der durch Zagwin eingefiihrten niederldndischen Klimastratigraphie generell problematisch.
(ELLWANGER)
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Im Grenzbereich des Iller- zum Wertachgletscher — im Bereich der ,,H6hen tiber Kaufbeuren® gemél
PeNck & BRUCKNER (1901/09) — sind die einzigen Vorkommen bekannt, die morphostratigraphisch
dem Giinz zugerechnet werden konnen (BEckeEr-Haumann 2005). Beachtenswert ist die hier aufge-
schlossene glaziale Serie, die einen giinzzeitlich weit ins Vorland vorgesto3enen Gletscher belegt.
(BECKER-HAUMANN)

Giinz/Haslach

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung
Erosions- (und Verwitterungs-) Phase zwischen Giinz- und Haslach-Akkumulationsphase (diese re-
prasentiert durch Zeiler und Haslacher Schotter: ScHrREINER & EBEL 1981, FESSELER & Goos 1988).

2 Biostratigraphische Definition
Fehlt bisher. Giinz/Haslach ist vorerst nur morphologisch sowie durch den michtigen Verwitterungs-
boden auf dem Zeiler Schotter nachgewiesen (SCHREINER & EBEL 1981, EicHLER & SINN 1975).

3 Chronostratigraphische Definition
Interglazial zwischen Giinz(-Komplex) und Haslach.

4 Geochronologische Zuordnung
(Vermutlich) MIS 15.

5 Bemerkungen
Die erwihnte Erosionsphase ist sehr markant und geht einher mit einem Wechsel des sedimentpetro-
graphischen Signals. Die geochronologische Zuordnung ist moglicherweise zu jung.

(ELLWANGER)

Haslach

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

(Hochste Altendmorinen) — (Hohere) Jiingere Deckenschotter: SCHREINER & EBEL (1981).
Nachgewiesen ist das Haslach bisher nur an der Typlokalitit im nordostlichen Rheingletschergebiet
(ScHREINER & EBEL 1981). Es ist jedoch kaum zu bezweifeln, dass im Illergletschergebiet ein Aquivalent
im Bereich Holzheuer Hohe — Saulengrainer Schotter vorliegt: 1. wegen der hohen Lage von beiden, 2.
und v.a., weil der Saulengrainer Schotter — wie der Haslacher Schotter an der Typlokalitdt vom Tannheimer
Schotter — talab vom mindelzeitlichen Unterburg/Erliser—Kirchheim/Burgauer Schotter {iberdeckt wird.
Diese morphologische Parallele ist so aufféllig, dass sie kaum ein Zufall sein kann. Wenn diese Deutung
richtig ist, hitte man an der Holzheuer Hohe die Altmorinen des Haslach (die an der Typlokalitit von
Mindelmorine tiberdeckt sind) auch an der Reliefoberflache. Dies bleibt gleichwohl ein Sonderfall, der
nur dadurch zu erkléren ist, dass im Mindel der Hauptvorsto8 des Illergletschers (und entsprechend der
Hauptabfluss) — weil der Zungenbeckenrand des Wildpoldsrieder/Obergiinzburger Beckens durch éltere
glazifluviale Ablagerungen nahezu vollstindig verbaut war — nicht mehr gegen das Mindeltal ging, son-
dern gegen das heutige Memminger Trockental und weiter ins Giinztal. Im Normalfall sind die Endmoré-
nen des Haslach wohl immer — wie an der Typlokalitdt — durch die des Mindel iiberdeckt. Das heif3t, dass
das Haslach an der Reliefoberflache aulerhalb der Typregion stets schwer (und wohl immer nur, wenn
Zusatzargumente beigebracht werden kénnen) zu identifizieren sein wird. Es scheint {iberlegenswert, ob
nicht Haslach mit Mindel (d.h. die Jiingeren Deckenschotter-Eiszeiten) zum Haslach-Mindel-Komplex
zusammengefasst werden sollte: es gibe dann neben dem Niederterrassen-(Wiirm-)Komplex und dem
Hochterrassen-(Rif3-)Komplex den Jiingere Deckenschotter-(Haslach-Mindel-)Komplex.
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2 Chronostratigraphische Definition
Pramindel/Postgiinz-Eiszeit, nach oben begrenzt durch das Unterpfauzenwald-Interglazial, nach un-
ten durch méchtige Verwitterungsboden auf dem (einwandfrei giinzzeitlichen) Zeiler Schotter.

3 Geochronologische Zuordnung

Maoglicherweise MIS 14, obwohl das nur ein schwécherer Kéltegipfel ist. Er ist aber immerhin deut-
licher als MIS 12 (das Wiirm-Maximum). Eine andere Frage ist, ob MIS 14 (und damit Haslach)
dem Cromer-Glazial C der niederldndischen Gliederung entspricht, fiir das Zagwun (1985), RueGG
& ZANDSTRA (1977) und ZanDsTrRA (1993) in den Niederlanden Spuren eines kréftigen VorstoBes des
Nordischen Inlandeises nachweisen konnen. Das scheint auch jetzt noch wahrscheinlich, obwohl
WiEGANK (1990) das Glazial C mit MIS 16 parallelisiert hat, das eine wesentlich kréftigere Kiltespitze
aufweist als MIS 14, denn die Brunhes/Matuyama-Grenze liegt im Cromer-Interglazial I (Waarden-
burg: ZAGwun et al. 1971, ZAGwuN & DE JonGg 1984, ZagwiN 1989), das MIS 19 entspricht. Danach
konnen die Cromer-Glaziale A, B, C nur MIS 18, 16, 14 entsprechen (WIEGANKS (1990) Zuordnungen
liegen also ab der B/M-Grenze zwei MIS zu tief!).

4 Typregion
RiB-Iller-Lech-Platte.

5 Bemerkungen
Auch die Darstellung von Haslach ist (als Folge jener von ,,Mindel“) problematisch. Ahnlich wie
bei der Einheit Mindel ist die zeitliche Gleichstellung der Mordnen (-sedimente) und der Schotter
fragwiirdig. Fiir die Schotter ist das Postulat einer Klimasteuerung irrtiimlich, ihre Einstufung zu
jung. Durch verschiedene Hinterfragungen/Fortschreibungen der niederlédndischen Verhiltnisse, wo
urspriinglich als klimagesteuert interpretierte Ablagerungsdynamik heute als autozyklisch oder tek-
tonisch gesteuert gesehen wird (z.B. WEsTERHOFF 2004), sind Korrelationen mit der durch ZAGwunN
eingefiihrten niederldndischen Klimastratigraphie generell problematisch. Lithostratigraphie: Im
Rheingletschergebiet sind die als Haslach eingestuften Deckenschotter kristallindrmer als Mindel-
Schotter und kristallinreicher als Giinz-Schotter.

(ELLWANGER)

Von Haggk (1986) und BEcKER-HAUMANN (2002) wird erwogen, ob das Sediment unterhalb des Paldo-

bodens von Hinterschmalholz haslachzeitlich ist. Bei dieser Interpretation wiren im Iller-Lech-Gebiet

Schmelzwassersedimente dieses Alters verbreitet und stiinden u.a. siidlich von Mindelheim an.
(BECKER-HAUMANN)

Haslach/Mindel-Interglazial

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

Erosionsphase zwischen Haslach- und Mindel-Akkumulationsphasen (diese repriasentiert durch Has-
lacher und Tannheim-Laupheimer Schotter: SCHREINER & EBEL 1981, Haacg 1982). Weiteres s.o. unter
RifB/Wiirm.

2 Biostratigraphische Definition
Pollenprofil Unterpfauzenwald (GoTTLICH 1974, BLuDAU 1994, 1995b). Wenn die Gleichung Mindel =
Elster gilt, miisste Unterpfauzenwald dem obersten Cromer entsprechen (Bilshausen?).

3 Chronostratigraphische Definition
Interglazial zwischen Haslach und Mindel.
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4 Geochronologische Zuordnung
(Vermutlich) MIS 13.

5 Bemerkungen
Die Darstellung als Haslach/Mindel-Interglazial ist problematisch, da von verschieden alten Ele-
menten die Rede ist, einerseits tektonisch gesteuerten Deckenschottern, andererseits klimagesteu-
erten glazialen Sedimenten. Die Einstufung von Unterpfauzenwald als frithes Mittelpleistozén bzw.
»Cromer® ist nur im Kontext der glazialen Sedimente plausibel (Hosskirch, s.u.). Die Erosion bzw.
terrassenstratigraphische Niveaudifferenz der Schotter von Haslach und Mindel ist in der Typregion
nur gering, sie wird mit einer weiter distal erkannten Uberlagerung von zwei Ablagerungszyklen kor-
reliert. Soweit vorhanden, ist die erwédhnte Erosionsphase somit wenig markant.

(ELLWANGER)

Mindel

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

(Hohe) Altendmorénen und (Tiefere) Jingere Deckenschotter: PEnck & BRUCKNER (1901/09).

Die Jiingeren Deckenschotter sind (wegen Haslach) offenbar zweizuteilen. Als Deckenschotter treten
sie durchgéngig nur im westlichen Rheingletschergebiet auf (wegen Auslenkung des Schmelzwasser-
hauptabflusses — des Rheins — aus dem Bodenseebecken zum Hochrhein vor der Mindel-Eiszeit und
der damit verbundenen Tieferlegung der Erosionsbasis). Im Donau-Einzugsgebiet sind sie dagegen
als Deckenschotter meist nur am proximalen Ende der Schmelzwasserrinnen ausgebildet, talab liegen
sie — wie die Hochterrassen in periglazial-fluvial vorgebildeten Tédlern. Am distalen Ende (an der
Donau) sind sie der Hohenlage nach von den (dlteren) Hochterrassen — zumal unter Lossbedeckung
— nicht immer einwandfrei zu trennen (Autenried, Offingen). Der Grund ist offenbar, dass im talab
gelegenen Donautal pramindel eine kréftige Eintiefung stattgefunden hat, die ortlich auch zu einer
Neuausrichtung der Nebentiler und damit der potenticllen Schmelzabwasserabflussbahnen fiihrte,
mit u.a. der Folge, dass der Abfluss aus dem norddstlichen Rheingletschergebiet schon wihrend Has-
lach nicht mehr — wie noch wéhrend Giinz (Zeiler Schotter!) — direkt nach NNE zur Donau, sondern
nach NNW ins Rif3tal ging. Dabei hat zusétzlich eine Rolle gespielt, dass auch im glazial geformten
Bereich die Zungenbecken zunehmend kréftiger eingetieft wurden, so dass auch von dieser Seite her
eine Konzentration auf einen Hauptabfluss (vom Schussenbecken her) und wenige Nebenabfliisse
erfolgte. Die Haupteintiefung der Zungenbecken scheint aber (mit Ausnahme des Salzachgletschers)
erst im Mindel erfolgt zu sein. Das wire eine Parallele zur Bildung der tiefen Rinnen unter dem Pleist-
ozén Norddeutschlands wihrend der Elster-Eiszeit.

2 Chronostratigraphische Definition
Drittletzte an der Reliefoberfliache fassbare Eiszeit, nach oben begrenzt durch das Holstein—Intergla-
zial, nach unten durch das Interglazial von Unterpfauzenwald (Haslach/Mindel).

3 Geochronologische Zuordnung
Vermutlich MIS 12. Unabhingig von dieser absoluten zeitlichen Einstufung entspricht Mindel dem
norddeutschen Elster.

4 Typregion
RiB-Iller-Lech-Platte mit Tannheim-Laupheimer Schotter, Gronenbacher Feld—Schwaighauser Schot-
ter im Giinztal, Unterburg/Erliser—Kirchheim/Burgauer Schotter im Mindeltal.

5 Bemerkungen
Darstellungen der Einheit Mindel sind infolge ihrer begrifflichen Mehrdeutigkeit stets verwirrend. Ei-
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nerseits wird Bezug genommen auf das drittletzte grof3e glaziale Ereignis (HoBkirch, Grof3e Helvetische
Vergletscherung, nur im Inn-Salzachgebiet Mindel), damit verkniipft sind die Angaben zur (subglazia-
len) Beckenerosion, MIS 12, zwischen Holstein und Unterpfauzenwald, Korrelation mit norddeutschem
Elster. Andererseits werden als Typus ausschlieBlich Deckenschotter-Vorkommen genannt und terras-
senstratigraphisch interpretiert (einschlieBlich der hier unvermeidlichen Komplikationen), fiir die we-
sentlich hohere Alter diskutiert werden. Die Angaben tiber Korrelationen beziehen sich auf das glaziale
Ereignis. Die Kompliziertheit der Darstellung resultiert aus der gemeinsamen Betrachtung der beiden
Elemente. Aus litho- bzw. sequenzstratigraphischer Sicht sind jiingere Deckenschotter noch unter v. a.
tektonischer Kontrolle abgelagert, jedoch bereits mit anfénglichen glazialen Einschaltungen (Klimakon-
trolle). Es gibt keine glazialen Becken grofen Stils. Die Schotter sind mehrzyklisch aufgebaut, teils in
der Sedimentsukzession, teils in mehreren Terrassenstufen. Dies wurde bereits durch ScHADEL (1952)
dargestellt und spéter von ScHREINER & EBEL (1981) bei der Neudefinition von Haslach aufgegriffen.
Hinweis: in der Literatur vor 1960 (vor der sog. ,,Revision der pleistozidnen Stratigraphie des schwébi-
schen Alpenvorlandes™ durch einerseits GRauL (1962), andererseits SCHADEL & WERNER (1963)) heil3t
es ,,Altri* statt Mindel. Lithostratigraphie: Im Rheingletschergebiet lassen sich die Deckenschotter
anhand ihrer sedimentpetrographischen Signalen unterscheiden, mindelzeitliche Schotter zeichnen sich
durch ein lagenweise sehr kristallinreiches Spektrum mit u. a. unterostalpiner Provenienz aus.
(ELLWANGER)

Im Iller-Lech-Gebiet wird im Verlauf des Mindel die Hauptentwésserung vom Obergiinzburger in das
Kemptener Becken verlegt. Im Mindel wird der Hochstand des Illergletschers erreicht, der mit dem
Mordnenwall der Holzheuer Hohe morphologisch dokumentiert ist. Es ist davon auszugehen, dass
hier das Mindel mehrphasig ist, da die glazifluviatilen Ablagerungen in bis zu drei Akkumulations-
Niveaus gegliedert sind. Im Illergletscher-Vorland sind die Verhiltnisse dadurch erschwert, weil die
als mindelzeitlich eingestuften Schmelzwasserterrassen nach Westen niedrigere Niveaus einnehmen.
Die Typregion des Mindel nach PEnck & BRUckNER (1901/09) (Gronenbacher Feld) liegt deutlich
tiefer als der Kirchheim-Burgauer Schotter, der aufgrund der Deckschichtenstratigraphie (LEGER et al.
1972) ins Mindel gehort. Daher ist von BEckER-HAuMANN (2002) vorgeschlagen worden, drei mindel-
zeitliche Stadiale zu unterscheiden, von denen die élteste den Hochstand des Illergletschers darstellt
und durch den Kirchheim-Burgauer Schotter iiberliefert ist.

(BECKER-HAUMANN)

HoBKkirch (D. ELLWANGER)

1 Morpho-/lithostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

Altere Altmorinen — unterer Teil der Hochterrassen-Sedimente: LiTT et al. (2005).

Die Einheit HoBkirch gehort nicht zur urspriinglichen PEnckschen Abfolge, sondern wurde zunéchst
im Rheingletschergebiet eingefiihrt (LGRB 2003), um einen Korrelationsirrtum bei PEnck & Bruck-
NER (1901/09) auszugleichen. Angeregt durch ein Holstein-Vorkommen im HoBkircher Becken wurde
an mehreren Stellen im Rheingletschergebiet eine dlteste Generation glazialer Becken erkannt, die
klar von allen Vorkommen mindelzeitlicher Deckenschottern geschieden ist. Dazu kommen &ltere
Altmordnen der Iller-RiB-Platte sowie nordlich der Donau. Bei den élteren Altmorénen ist zu be-
achten, dass sie vor Einfithrung der Einheit ,,HoBkirch* teils als rilzeitlich, teils als mindelzeitlich
dargestellt wurden. Im Vergleich zu den riflzeitlichen Altmoranen und Altendmoranen sind die dlteren
Altmorédnen eher niedrig reliefiert.

2 Chronostratigraphische Definition
Drittletzte Eiszeit(en), nach oben begrenzt durch die Holstein-Warmzeit, nach unten entweder durch
die Warmzeit von Unterpfauzenwald oder durch tiefgriindig verwitterte Deckenschotter.
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3 Geochronologische Zuordnung
Vermutlich MIS 12 (mit den an der Reliefoberflache fassbaren Ablagerungen und Formen), mogli-
cherweise zusitzlich noch dltere Stadien.

4 Typusregion

Nordliches und nordostliches Rheingletschergebiet (Riedlingen, Biberach—Leutkirch. Nicht im
Salzach- und Inngletschergebiet, dort wird die entsprechende Einheit seit PENck & BRUCKNER (1901/
09) als Mindel bezeichnet. Dagegen im westlichen Rheingletscher und Mittelland als ,,Gro3e Helve-
tische Vergletscherung®).

Mindel/Ri3—Interglazial

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

Vorletztes, von der Reliefoberfliche her fassbares Interglazial, definiert als Erosions- (und Verwitte-
rungs-) Phase zwischen Mindel- und Rif3-Akkumulationsphasen (diese repriasentiert durch Jiingere
Deckenschotter und Hochterrassen). Weiteres s.o. unter Rifl/Wiirm.

2 Biostratigraphische Definition

Pollenprofile (u.a.) Samerberg 2 (GRUGER 1983), Thalgut 2 (DrRESCHER—SCHNEIDER 2000), Praclaux (pE
BEAULIEU & REILLE 1995), La Cote—Pompillon (DE BEAULIEU & MONJUVENT 1985, DE BEAULIEU, EICHER
& MonJUVENT 1994, DE BEAULIEU & REILLE 1995).

3 Chronostratigraphische Definition
Das postmindelzeitliche Interglazial vor den innerrif3zeitlichen Warmzeiten (Interglazialen?).

4 Geochronologische Zuordnung
MIS 11 = Holstein.

5 Bemerkungen
Bezeichnung in Verbindung mit ,,Mindel missversténdlich, ebenso entsprechende chronostratigra-
phische Definition. Die erwdhnte Erosionsphase ist meist sehr markant. Die Korrelation Holstein =
MIS 11 ist nach neuen Th/U-Daten in der Typusregion nicht mehr gegeben (vgl. GEyH & MULLER
2005, Einstufung in MIS 9).

(ELLWANGER)

Rif3

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

(Niedere) (Jingere) Altmordnen und Altendmoridnen — Hochterrassen: PEnck & BRUCKNER (1901/
09).

Bei den jiingeren Altmorénen ist zu beachten, dass sie an der PEnckschen Typlokalitét bei Biberach
cher untypisch (d.h. als deutlicher Doppelwall) ausgebildet sind, dies als Folge der Lage am Zun-
genbeckenrand. An vielen Stellen — d.h. da, wo der riflzeitliche Vorstof iiber den Zungenbeckenrand
hinausging, was vielfach der Fall ist — sind die rifizeitlichen Endmorénen dagegen eher niedrig (Inn—,
Isar/Loisach-, Iller-, westliches Rheingletschergebiet). Die auffillige Zweigliederung der Hochterras-
sen im Vorfeld der Typlokalitdt bei Biberach und vor dem Illergletscher ist ebenfalls eher untypisch,
weil vermutlich eine Folge der Verlagerung des Schmelzwasserabflusses aus dem alten Talzug Well-
heimer Trockental-Altmiihltal ins heutige Donautal (Neuburg—Weltenburg) und der dadurch beding-
ten Laufverkiirzung und neu belebten Erosion talauf.
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2 Chronostratigraphische Definition

Vorletzte Eiszeit(en), nach oben begrenzt durch das letzte Interglazial (Ri/Wiirm = Eem), nach unten
durch die Warmzeit, die dem Holstein Norddeutschlands entspricht (Mindel/Ri8 = Samerberg 2 =
Thalgut = Praclaux = La Cote: DrREscHER—ScHNEIDER 2000). Die Rif3-Eiszeit wire danach durch zwei
Warmzeiten (Interglaziale) zu untergliedern. Eine zwischengeschaltete Warmzeit war schon durch
WELTENS (1982, 1988) ,,doppeltes Holstein* von Meikirch belegt. Da inzwischen deutlich geworden
ist, dass das ,,untere Holstein“ von Meikirch nicht dem Holstein des nahegelegenen Thalgut ent-
spricht, darf man davon ausgehen, dass beide ,,Holstein“-Vorkommen von Meikirch tatsdchlich zwei
innerrifzeitlichen Interglazialen entsprechen. Wenn sich das bestdtigen sollte, wire hier eine Parallele
zu den innersaalezeitlichen Interglazialen UrBANS (1995) gegeben.

3 Geochronologische Zuordnung
MIS 6 (mit den an der Reliefoberflache fassbaren Ablagerungen und Formen), 8 und 10.

4 Typusregion

Nordostliches Rheingletschergebiet (Biberach—Warthausen) mit den o.a. Einschrankungen, ergédnzt
durch Befunde aus den iibrigen Vorlandgletschergebieten (Salzach-, Inn-, westlicher Rheingletscher,
,Helvetischer Gletscher®).

5 Bemerkungen
Die Unterscheidung AuBerer/Innerer Wall (DoppelwallriB, ScHREINER 1992) bzw. AuBenwallriB/In-
nenwallrif} ist wiederum lithostratigraphisch bedeutsam. Nicht nur sind beide jeweils durch eine Till-
sequenz reprasentiert. Die rifizeitlichen glazialen Becken befinden sich allesamt innerhalb des Inneren
Walls, ihre Sedimentfiillung besteht aus waterlain till und Stillwassersedimenten, und erst oberhalb
von Eem kommen vereinzelt auch Sedimente eines aktiven Gletschers vor. Insofern ist die riizeitliche
Morphogenese glazialer Becken Teil des Innenwallrif3, und die Ausbildung zweier Endmorinenwille
in weiten Teilen des Rheingletschergebietes keine lokale Besonderheit, sondern klimagesteuert. Die
Darstellungen zur Rif-Liegendgrenze sind zwar in mehrfacher Hinsicht problematisch, einerseits
durch die Mehrdeutigkeit der Bezeichnung Mindel/Rif3, andererseits ist WELTENs (1982, 1988) ,,dop-
peltes Holstein* durch neuere Datierungen tiberholt (PREUSSER et al. 2005). Dennoch ist davon auszu-
gehen, dass hier noch mehrere Warm-Kalt-Zyklen vorhanden sind. Diese Bemerkungen sollen eine
Hilfe zur Bewertung der obigen Definition aus heutiger Sicht geben. In der (insbesondere &lteren)
Literatur werden die Begriffe im obigen Sinne gebraucht.

(ELLWANGER)

Rif}/Wiirm-Interglazial

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

Letztes Interglazial, urspringlich (Penck 1901) definiert als Erosions— (und Verwitterungs—)Phase
zwischen Rif3- und Wiirm-Akkumulationsphase (diese représentiert durch Hoch- und Niederterrassen).
Inzwischen ist klar geworden, dass Erosion und Verwitterung hier begrifflich zu trennen sind: Die Ero-
sion ist vorwiegend eine Angelegenheit der Ubergangsphasen am Ende und am Beginn einer Kaltzeit
in Abhingigkeit von Absinken (am Ende der vorhergehenden) und Neubildung des Permafrostspiegels
(am Beginn der nachfolgenden Kaltzeit: HaBBE 1991). Die Verwitterung ist dagegen eine echte Warm-
zeitbildung, sie ist im Normalfall kréftiger als die postglaziale, aber schwicher als die Mindel/Ri3-Ver-
witterung. Im Einzelnen kann jedoch wegen des unterschiedlichen Ausgangssubtrats eine Unterschei-
dung schwierig sein. Die Definition von Ri3/Wiirm kann daher eindeutig nur biostratigraphisch (durch
Pollenprofile) erfolgen, dies aber nur, wenn die biostratigraphische Abfolge auch das Liegende und das
Hangende erfasst und dieses geologisch (und morphologisch) eindeutig bestimmbar ist.
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2 Biostratigraphische Definition

Pollenprofile (u.a.) Zeifen (Jung, BEug & Denm 1972), Samerberg 1 (GrUGER 1979), Krumbach
(FrenzeL 1991), Wurzach (GRUGER & ScHREINER 1993), Jammertal (MULLER 2001), Grande Pile
(WoriLLarD 1975, 1978, bE BEAULIEU & REILLE 1992, WoiLLARD & Mook 1982, TuroN 1984).

3 Chronostratigraphische Definition
Letztes Interglazial, begrenzt wie bei CHALINE & JErZ (1984).

4 Geochronologische Zuordnung
MIS 5e = Eem.

5 Bemerkungen
Die erwihnte Erosionsphase ist teils markant, teils eher gering.
(ELLWANGER)

Wiirm

1 Morphostratigraphische Definition/Erstbeschreibung

Jungmorinen — Niederterrassen: PENcK & BRUCKNER 1901/09

Bei den Niederterrassen ist zu beachten, dass die posthochglazialen Umlagerungsvorgénge nicht nur
zur Eintiefung jiingerer Niederterrassen-Niveaus gefiihrt haben, sondern streckenweise auch zur Se-
dimentation bis ins Niveau der Hauptniederterrasse und dariiber (Trompetentdlchen mit vorgesetztem
Schwemmbkegel, Iller-Schwemmkegel bei Ulm, Lech-Niederterrasse).

2 Chronostratigraphische Definition
Juingste Eiszeit, nach oben begrenzt durch das Holozén, nach unten durch die letzte Warmzeit (Rif3/
Wiirm = Eem: Samerberg 1). Details bei CHALINE & JErZ (1984).

3 Geochronologische Zuordnung
MIS 2 (mit den an der Reliefoberfliche fassbaren Ablagerungen und Formen) bis MIS 5d, wie bei
CHALINE & JERZ (1984).

4 Typusregion

Inngletschergebiet einschl. Isar-Loisach-Gletschergebiet (dies nicht nur, weil da die Wiirm flief3t, son-
dern auch, weil dort TroLL die erste — und bis heute giiltige — Untergliederung der wiirmzeitlichen Ab-
lagerungen und Formen konstatiert hat, und dort die Stratotypen Samerberg und Baumkirchen liegen).
Es sollte aber nicht iibersehen werden, dass dquivalente Formen und Ablagerungen (und Moglichkeiten
der Abgrenzung nach unten und oben) auch im Traun/Enns-, Salzach-, Iller-, Rhein- und Aaregletscher-
gebiet vorliegen, die die Inngletscher-Stratigraphie ergénzen und absichern. — Die Untergliederung der
wiirmzeitlichen Ablagerungen und Formen (TroLLs ,,Stadien®, AuBere/Innere Jungendmorine etc.)
spiegeln Massenhaushaltsschwankungen infolge Niederschlagsschwankungen im Nahrgebiet der letzt-
kaltzeitlichen Gletscher wider, chronostratigraphisch sind sie von untergeordneter Bedeutung.

5 Bemerkungen

Die Unterscheidung AuBere/Innere Jungendmorine bzw. AuBenwallwiirm/Innenwallwiirm ist jedoch
lithostratigraphisch bedeutsam. Nicht nur sind beide jeweils durch eine Tillsequenz représentiert.
Die wiirmzeitlichen glazialen Becken befinden sich allesamt innerhalb der Inneren Jungendmorine,
ihre Sedimentfiillung besteht aus waterlain till und Stillwassersedimenten, jedoch keinen Sedimenten
eines (noch) aktiven Gletschers. Insofern ist die wiirmzeitliche Morphogenese glazialer Becken Teil
des Innenwallwiirm. (ELLWANGER)
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Morphostratigraphie und Lithostratigraphie (D. ELLWANGER)

Die Uberlegungen und Definitionen HaBBes illustrieren, dass Morphostratigraphie nicht nur traditi-
onell, sondern auch heute ein moderner und sinnvoller Ansatz zur Quartédrgliederung sein kann und
dies nicht nur zur Darstellung quartirer (insbesondere eiszeitlicher) Formen auf geowissenschaftli-
chen Karten, sondern auch als Grundlage von bodenkundlichen, raumplanerischen u.a. Darstellungen.
Zur angemessenen Beschreibung und Charakterisierung von Litho-Einheiten ist Morphostratigraphie
jedoch weniger geeignet (z.B. fiir rohstoff- oder hydrogeologische Darstellungen). Hier kommt zu-
néchst Lithostratigraphie zu ihrem Recht. Beide Methoden ergéinzen sich in einem sequenzstratigra-
phischen Sinne, indem Diskontinuititen und Sequenzen gemeinsam betrachtet werden (ELLWANGER et
al. 2003). Zu beachten ist, dass Morpho-Einheiten und Litho-Formationen unterschiedlich abgegrenzt
werden miissen, so dass Ubersetzungen zwischen beiden Gliederungen erst auf der Ebene der Sub-
formationen moéglich werden.

Problematisch ist stets, wenn Morpho- und Litho-Ansatz zu unterschiedlichen Einstufungen kom-
men. Die Probleme treten meist auf der Seite der morphostratigraphischen Einstufungen auf, nicht
weil diese grundsétzlich schlechter sind, sondern weil die in der Regel spéter erfolgten lithostratigra-
phischen Einstufungen auf schon vorhandenen Morpho-Befunde aufbauen konnten, wihrend umge-
kehrt bei den (in der Regel élteren) Morpho-Einstufungen eine lithostratigraphische Kontrolle noch
nicht moglich war.

Ein zweites Problem der traditionellen Morphostratigraphie ist ihre starke Fokussierung auf die Ter-
rassenstratigraphie der Eisrand- bis periglazialen Tiler. Der Schwerpunkt der Morphogenese liegt
eben nicht in diesen Télern, sondern in den Vergletscherungsgebieten selbst, in glazialen Becken,
iibertieften Taler und Seenlandschaften. Hier vor allem sind Haupt-Diskontinuitdten vorhanden, die
als verschiedene Morpho-Generationen die Grundlage fiir eine rdaumliche, morphostratigraphische
Gliederung bilden konnen. Dagegen sind in den Terrassenniveaus nicht selten Erosions- und Ak-
kumulationsdynamiken verschiedenen Alters kaum auflosbar ineinander geschachtelt. Dies gilt vor
allem fiir Haupttzler, wihrend bei hochglazialen Uberldufen (z.B. vom Bodenseebecken zum Donau-
tal) zwar Schotterakkumulation und Terrassenniveau eher zusammengehoren, dafiir aber die Niveaus
lokal beeinflusst und somit fiir Terrassenstratigraphie ungeeignet sind.

Drittens muss, wiederum in Bezug auf die klassische Morphostratigraphie, die Anwendung der glazi-
alen Serie kritisch kommentiert werden. Sie ist fiir wiirmzeitliche Bildungen fast tiberall augenfillig,
fuir rifzeitliche Bildungen ein gutes Korrelationswerkzeug, ebenso fiir ein drittletztes groes Verglet-
scherungsereignis (0stlich des Lech ,,Mindel®, westlich ,,HoBkirch*). Problematisch dagegen wird
die Anwendung fiir (dltere) Deckenschotter, wo sie nicht mehr zur Korrelation vorhandener, sondern
zur Postulation nicht vorhandener glazialer Bildungen verwendet wird. Dadurch wird die Frage nach
klimatischer (glazialer) versus tektonischer (Gebirgshebungs-) Kontrolle der Prozesse verhindert, die
bei einer Gebirgsvergletscherung wie der der Alpen stets zu stellen ist.

Aber selbst nachdem die genannten Probleme bereinigt sind, stellt sich die Frage, welche Gliederung
in einer geologischen Karte erwartet werden: eine (traditionelle oder moderne) morphostratigraphi-
sche Gliederung oder eine lithostratigraphische Gliederung (analog zur Darstellung der priaquartiren
Formationen). Da beide Darstellungstechniken auf der Ebene der Subformation miteinander kompa-
tibel sind, konnte eine Mittelweg-Losung darin bestehen, eine entsprechende Grundkarte als Basis fiir
beide vorzuhalten. Am LGRB/RP Freiburg findet z.Zt. ein entsprechender Test an ca. 30 TK 25 des
pleistozdnen Rheingletschergebietes statt.
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Ubersicht lithostratigraphischer Begriffe und Uberbegriffe

Einteilung in Folge, Formation und Subformation. Die Bezeichnungen der Subformationen z. T. in
Anlehnung an die traditionelle Morphostratigraphie (die Morpho-Einheiten ebenfalls in Formations-
Rang, aber nicht mit den Sedimentsequenzen kompatibel). Ggf. noch Korrelation mit der lithostrati-
graphischen Gliederung der Oberrheingraben-Lockersedimente.

e Folge der groBen Vergletscherungen
o Hasenweiler-Formation
= Innenwallwiirm (Tillsequenz, an der Oberflache die ,,Innere Jungendmoréne*
und Drumlinfelder).
o Illmensee-Formation
= AufBenwallwiirm (Tillsequenz, an der Oberfliche der Stauchendmorianenwall der
.,AuBeren Jungendmorine* und vor allem Eiszerfallssedimente)
= Zwischenzyklen (Tillsequenz, nur stellenweise erhalten).
= Eem
= Innenwallrif3 (Tillsequenz, innerer Endmorénenwall, Drumlinfelder).
o Dietmanns-Formation
= AuBenwallri3 (Tillsequenz, dulerer (Stauch-) Endmorinenwall, Eiszerfallssedimente)
= Zwischenzyklen (Tillsequenz, nur stellenweise erhalten).
= Holstein
= Innenwall-HoBkirch (Tillsequenz)
o Steinental-Formation
= Auflenwall-HoBkirch (Tillsequenz)
= Zwischenzyklen (Tillsequenz, nur stellenweise erhalten).
e Deckenschotter-Folge
o Jingere Deckenschotter-Formation (mehrzyklisch, kristallinreich, u. a. unterostalpine
Provenienz, darunter Mindel, Haslach)
= Mehrere Zyklen
o Altere Deckenschotter-Formation (mehrzyklisch, kristallinarm, helvetische und
ultrahelvetische Provenienz, Giinz)
= Mehrere Zyklen
o Alteste Deckenschotter-Formation (mehrzyklisch, kristallinarm, kalkalpine = oberostalpine
Provenienz, darunter Donau, Biber)
= Mehrere Zyklen
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Stratigraphische Begriffe fiir das Quartir des
Periglazialraums in Deutschland

*)
BRIGITTE URBAN

Einleitung: Nur wenige quartdre Vorkommen des Periglazialraums Deutschlands lassen sich pa-
laodkologisch, respektive palynologisch und damit klimatostratigraphisch beschreiben. In diesem
Beitrag werden die wichtigsten (bio-)stratigraphischen Begriffe von Warmzeiten und Kaltzeiten des
Unter- und Mittelpleistozdn, die insbesondere Korrelationen mit den Vereisungsrdumen Nord- und
Stiddeutschlands ermdglichen (z.B. in STEPHAN & MENKE 1993; LitT et al., in diesem Band), ergén-
zend beschrieben.

Die chronostratigraphische Gliederung in Unter-, Mittel- und Oberpleistozén erfolgt in Anlehnung
an die Stratigraphische Tabelle von Deutschland 2002 (STD 2002), der klimatostratigraphisch be-
griindeten regionalen Gliederung in Kalt- und Warmzeiten fiir das kontinentale Nordwesteuropa bzw.
Deutschland (LitT et al. 2005), wobei hiernach der traditionellen Pliozén/Pleistozan-Grenzziehung
im Bereich des biostratigraphischen Reuver/Prétiglium (Zagwun 1960) gefolgt wird. Die Abschnitte
des Pritiglium und des Tiglium-Komplexes fallen nach internationaler Festlegung auf das Profil Vri-
ca (Italien) als Grenzstratotyp in das Gelasium, das noch dem Pliozén zugeordnet wird. Die Grenze
Gelasium/Calabrium wurde im Profil Vrica im Top der Olduvai-Magnetozone bei ca. 1,8 Millionen
Jahren festgelegt und stellt dieser internationalen Festlegung folgend die Untergrenze des Pleistozéns
dar. Die ZweckméBigkeit dieser Grenzziehung, die vorausgehende einschneidende Klimaereignisse
nicht berticksichtigt, wird von zahlreichen Autoren kontrovers diskutiert.

Die Grenze zwischen Unter- und Mittelpleistozén wird im internationalen Konsenz an die paldomag-
netisch definierte Brunhes/Matuyama-Grenze bei 780 ka gelegt, das Oberpleistozédn beginnt mit dem
letzten Interglazial, der Eem-Warmzeit (MIS Se).

Stratigraphical Terms for the Quaternary of the
Periglacial Area in Germany

Keywords: Stratotypes, Quaternary, Periglacial, Germany

Only a few Quaternary deposits of the periglacial area in Germany can be described in paleoecological
or palynological - and therefore climatostratigraphical - terms. This paper provides a supplementary
description of the most important (bio)stratigraphical terms relating to the warm and cold stages of
the Lower and Middle Pleistocene, especially those allowing correlations with the glaciated regions
of northern and southern Germany (e.g. in STEPHAN & MENKE 1993; Litt et al., this volume).

The chronostratigraphical subdivision into Lower, Middle and Upper Pleistocene is based on the
Stratigraphical Table of Germany 2002 (STD 2002) and on the climatostratigraphical regional divi-
sion into cold and warm stages for continental northwestern Europe and Germany (LitT et al. 2005),
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bert-Meyer-Str. 7, D 29556 Suderburg, Email: b.urban@uni-lueneburg.de
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which follows the traditional positioning of the Pliocene/Pleistocene boundary at the transition be-
tween the Reuverian and Pretiglian stages (Zagwijn 1960). According to international agreement on
the location of the GSSP at Vrica (Italy), the sections of the Pretiglian stage and the Tiglian Complex
belong to the Gelasian, which is still assigned to the Pliocene. The Gelasian/Calabrian boundary was
set at about 1.8 million years at the Vrica section at the top of the Olduvai magnetozone and therefore
represents the internationally agreed base of the Pleistocene. The practical value of this boundary
— which does not take prior major climatic events into account — has been a matter of controversy. By
international consensus, the boundary between the Lower and Middle Pleistocene has been set at the
palacomagnetically defined Brunhes/Matuyama boundary at 780 ka; the Upper Pleistocene begins
with the last interglacial, the Eemian stage (MIS 5Se).

Unterpleistoziin
Frechen-Kaltzeit Ia, Frechen-Kaltzeit Ib; Fortuna-Oszillation (Fortuna Oszillation)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnungen Frechen-Kaltzeit Ia und Ib und Fortuna-Oszillation fiir eine im Tagebau Frechen,
Ville, Niederrheinische Bucht, von KowarLczyk (1969) und Boenick et al. (1972, 1974) beschriebene
altpleistozdne Schichtenfolge von Tonen und Schotterkérpern wurden von UrBaN (1978a, b, 1979)
eingefiihrt.

2 Typuslokalitit

Typuslokalitdten sind die Tagebaue Frechen und Fortuna der Ville in der siidlichen Niederrheinischen
Bucht/Nordrhein-Westfalen. Als Typusprofile gelten aus dem Tagebau Fortuna-Garsdorf bei Kowar-
czyk (1969), Boenick et al. (1972, 1974) und UrRBAN (1978a, b, 1979) beschriebene Abfolgen mit dem
Pollendiagramm auf Beilage Nr. 1 in UrBaN (1978a).

3 Charakteristik, Untergliederung

Boenigk et al. (1972) untergliederten diese Schichtglieder der dlteren Hauptterrasse (STEEGER 1925)
in einen Schotter b1, Ton B1 und den Schotter b2. Intensive als kryogen gedeutete Schichtverwiirgun-
gen, petrographische Eigenschaften und Schwermineralspektren weisen den Schotter bl als pleisto-
zanen Rheinschotter aus (Frechen-Kaltzeit Ia).

Im zwischenlagernden Ton B1 (Fortuna-Oszillation) dominiert Pinus (40-50%), warmeliebende Ge-
holze fehlen fast vollig, Selaginella, Lycopodium, Botrychium und Myricaceae deuten auf boreale
Klimabedingungen mit Dauerfrost hin. Der diskordant iiber dem Tonhorizont B1 liegende Schotter
b2 (Frechen-Kaltzeit Ib) weist erstmals ein quartires Buntschotterspektrum auf.

4 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Die Fortuna-Oszillation ist in dieser Form bisher nur aus dem Tagebau Fortuna-Garsdorf bekannt.

5 Datierung

Nach paldomagnetischen Messungen ist der untere Teil des Tonhorizonts B1 normal, der obere Teil
revers magnetisiert (Boenigk 1978, UrRBAN 1979) und entspricht damit moglicherweise dem Reunion-
I-Event.

Die Frechen-Kaltzeit wird von UrBaN (1978a) aufgrund vegetationsgeschichtlicher Befunde und ih-
rer stratigraphischen Position tiber dem Reuver C (Tonhorizont Al1, Serie 11 der Rheinbraun AG)
(v.p. BRELIE in BoeNIGK et al. 1974, UrBaN 1978a) und im Liegenden einer Warmzeit vom Tiglian A
Typ (Frechen-Interglazial I, Ville Ton B2, Tagebau Frechen) in das Pritegelen (s.1.) gestellt. Demzu-
folge wurde die gesamte unterpleistozidne Sedimentfolge (Schotter bl, Ton B1 Schotter b2) der Tage-
baue der Ville in das Pritiglium eingestuft (UrBAN, 1978a, b).



86 BriGittE URBAN

Die Fortuna-Oszillation der Tagebaue der Ville wurde mit Pollenspektren vom Pritegelen-Typ des
Tonhorizontes III der Grube Molzmiihle in der Region Briiggen (nordwestliche Niederrheinische
Bucht) korreliert (UrBaAN 1978b), die dort dem Typusprofil der Bohrung Meinweg (ZagwuN 1960)
entsprechen.

Frechen-Interglazial I

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff Frechen-Interglazial I wurde erstmals von UrBaN (1978b) fiir den Tonhorizont B2 der
unterpleistozdnen Schichtenfolge des Tagebaus Frechen verwendet. Er kennzeichnet die auf die pra-
tegelen-zeitliche Sedimentfolge (Schotter b1, Ton B1 Schotter b2: KowarLczyk 1969, Boenigk et al.
1974, Boenigk 1978) der Tagebaue der Ville folgende, ausgeprigte Fagus-fiihrende Warmzeit.

2 Typlokalitit
Typlokalitét ist der auf der Ville, in der stidlichen Niederrheinischen Bucht/Nordrhein-Westfalen, ge-
legene Tagebau Frechen. Als Typusprofil gilt das Pollendiagramm auf Beilage I in UrBAN (1978b).

3 Charakteristik, Untergliederung

Die sandig, schluffig-tonig ausgebildete, ca. 6 m méachtige warmzeitliche Rinnenfiillung wird von
Sedimenten der Frechen-Kaltzeit Ia unterlagert, im Hangenden folgt ein kaltzeitlicher Schotterkorper
(Frechen-Kaltzeit II).

Das Pollendiagramm weist Fagus-Pinus-Picea-(Carpinus)-und Tsuga-reiche Pollenzonen auf (URBAN
1978b), dem von KempF in KowarLczyk (1969) nachgewiesenen Vorkommen von Azolla tegeliensis
kommt {iberdies ein biostratigraphischer Leitwert zu.

4 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Das Frechen-Interglazial I ist aufgrund seiner signifikanten Paldoflora (charakteristisches Vorkom-
men von Fagus) mit der Pollenzone TA (Tegelen A) der Bohrung Eindhoven II und dem Tegelen A
(Belfeld-Ton) (ZagwuN 1963) im Raum Briiggen korreliert worden (UrRBAN 1978a, b). Das Pollen-
diagramm des Frechen-Interglazial I l4sst eine differenziertere und erweiterte Pollenzonierung der
Warmzeit gegentiber dem niederlédndischen Typprofil des Tegelen A zu. Das Frechen-Interglazial 1
wurde von URBAN (1978 b) mit der Nordende-Warmzeit der Lieth-Serie (MENKE 1975) korreliert.

5 Datierung

Der Tonhorizont B2 des Frechen-Interglazials I ist nach Koc¢r in Boenick et al. (1972) revers magne-
tisiert und konnte demnach im engeren Zeitbereich vor oder nach dem Reunion-II-Event sedimentiert
worden sein.

Das Frechen-Interglazials I ist aufgrund seiner biostratigraphischen Charakteristika zweifelsfrei in
das Tiglium A der niederldndischen stratigraphischen Gliederung einzustufen.

Frechen-Interglazial 11
(Synonym: Frechen-Kaltzeit 11, Frechen-Kaltzeit I1I)

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung Frechen-Interglazial II wurde erstmals von UrBaN (1978a) fiir den Tonhorizont C
der unterpleistozanen Schichtenfolge des Tagebaus Frechen eingefiihrt. Er kennzeichnet den auf den
Schotter ¢, Frechen-Kaltzeit 1T (KowaLczyk 1969, UrBaN 1978a, b) der Tagebaue der Ville folgenden,
warmzeitlichen Ton C. Das sandig-schluffige, ca. 4 m méchtige warmzeitliche Sediment wird von
Grobkieslagen eines Schotterkorpers (Schotter d, Frechen-Kaltzeit 111 nach UrBan, 1978a) tiberla-
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gert, den Erosionsdiskordanzen, Driftblocke und Kryoturbationen als eindeutig kaltzeitliche Bildung
ausweisen.

2 Typlokalitiit
Typlokalitét ist der auf der Ville in der stidlichen Niederrheinischen Bucht/Nordrhein-Westfalen gele-
gene Tagebau Frechen. Als Typusprofil gelten die Pollenspektren in UrRBAN (1978a: 50-54, Beil. 3).

3 Charakteristik, Untergliederung

Der Tonhorizont C weist eine rein warmzeitliche Gastropodenfauna tiberwiegend terrestrischen
Milieus (Lozek in BoEnigk et al. 1972) auf und fithrt hiufig Kalkkonkretionen (Kowarczyk 1969).
Pflanzliche Makroreste (KempF in BoeNiGK et al. 1972) wie auch die eher spérliche Pollenfithrung
weisen auf eine altquartdre warmzeitliche Flora hin (UrBAN 1978a).

4 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Der Tonhorizont C hat auf der Ville eine mehr lokale Verbreitung (Boenick 1978).

UrBAN (1978a) stellt das Frechen-Interglazial II aufgrund seiner stratigraphischen Position im Han-
genden des Frechen-Interglazial I (Tiglium A) und im Liegenden des Frechen-Interglazial III (Tigli-
um C 5-6, Ton D der Ville-Abfolge) in das Tiglium C1-4 der niederldandischen Stratigraphie (ZAGWIN
1963).

5 Datierung

Der Tonhorizont C des Frechen-Interglazials II ist in seinem unteren Teil revers, im oberen Teil
normal magnetisiert (Boenick et al. 1972) und kénnte demnach an der Wende zum Olduvai-Event
sedimentiert worden sein (KLOSTERMANN 1992).

Frechen-Interglazial I11

1 Definition, Erstbeschreibung
Die Bezeichnung Frechen-Interglazial III findet sich erstmals bei UrBaN (1978a) fiir den warm-
zeitlichen Tonhorizont D (KowaLczyk 1969) der unterpleistozédnen Schichtenfolge des Tagebaus
Frechen. Er wird von Grobkieslagen eines Schotterkorpers (Schotter d, Frechen-Kaltzeit III nach
UrsaN 1978a) unterlagert, den Erosionsdiskordanzen, Driftblocke und Kryoturbationen als eindeutig
kaltzeitliche Bildung ausweisen.

2 Typlokalitit

Typlokalitét ist der auf der Ville in der stidlichen Niederrheinischen Bucht/Nordrhein-Westfalen ge-
legene Tagebau Frechen. Als Typusprofil gilt die Abfolge mit dem Pollendiagramm auf Beilage Nr.
3 in UrBaN (1978a).

3 Charakteristik, Untergliederung

Der tiber dem Schotter d auftretende Tonhorizont D mit groferer Verbreitung weist eine warmzeitli-
che Gastropodenfauna auf und fithrt neben anderen altpleistozéinen makroskopisch nachgewiesenen
Florenlementen Azolla filiculoides und Azolla tegeliensis (Lozek & KEmPF in KowaLczyk 1969).
Den pollenarmen Tonhorizont charakterisiert eine altquartdre warmzeitliche Flora, die im jingeren
Abschnitt des Pollendiagramms tiberwiegend von Eucommia, Pterocarya, Ostrya und Carpinus cha-
rakterisiert wird (UrRBAN 1978a).

4 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Der Tonhorizont D tritt auf der Ville als Rinnenfiillung oder in Linsen mit eher lokaler Verbreitung
auf.
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Das Frechen-Interglazial III ist von UrBaN (1978a) aufgrund seiner stratigraphischen Position im
Hangenden des Frechen-Interglazial I (Tiglium A) und des Frechen-Interglazial II (Tiglium C1-4) auf
der Basis seiner altpleistozénen Makroflorenfloren- und Gastropodenvorkommen und Pollenspektren
mit Nachweisen fir Azolla tegeliensis mit dem Tiglium C 5-6 der niederldndischen Stratigraphie
(ZaGwiN 1963) und den Abschnitten 5-6 der Ellerhoop-Warmzeit (MENKE 1975) korreliert worden.

5 Datierung
Der Tonhorizont D des Frechen-Interglazials III (BoeniGk et al. 1972) ist normal magnetisiert und
konnte demnach wihrend des Olduvai-Events entstanden sein (URBAN 1979, KLOSTERMANN 1992).

Van-Eyck-Interglazial

1 Definition, Erstbeschreibung

Die Bezeichnung Van-Eyck-Interglazial wurde erstmals von UrBaN (1978a) fiir den Tonhorizont V
(Nomenklatur nach Boenigk 1970) der Tegelen-Formation in der Belfeld-Region bei Briiggen (nord-
westliche Niederrheinische Bucht) benutzt. Der Tonhorizont V wird von UrsaN (1978a) aufgrund
seiner Paldoflora in der Briiggener Grubenregion nicht insgesamt als Synonym fiir den von ZAaGwiN
(1963) in das Tiglian A gestellten Belfeld-Ton beschrieben.

2 Typlokalit:it

Typlokalitidten der Van-Eyck-Interglazial Warmzeit sind die Gruben Peter van Eyck (Nr. 104) und
benachbarte Tongruben (Nr. 102, 103, 105 Nummerierungen nach Boenigk 1970) bei Briiggen in der
nordwestlichen Niederrheinischen Bucht/Nordrhein-Westfalen. Als Typusprofile gelten die Pollen-
diagramme auf Beilage Nr. 5, 6 und 9 in UrBaN (1978a).

3 Charakteristik, Untergliederung

MaBgebliche Florenelemente sind Pterocarya, Eucommia, Decodon, Phellodendron, Carya, Parthe-
nocissus bei volliger Abwesenheit von Fagus. Wiederholt wurde eine starke Abkiihlung im oberen
Teil des Tonhorizontes V beobachtet. Azolla tegeliensis und Azolla filiculoides treten vereinzelt im
Ton V auf (Kempr in BogniGk, 1970), der von UrBaN (1978a) in das Tiglium C5-6 gestellt wurde.
Aufgrund schwermineralogischer Untersuchungsergebnisse wurde der Ton V von Boenigk (1970) als
Waal-zeitlich oder jiinger angesehen.

4 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Der Tonhorizont V hat im Raum Briiggen als Altarmablagerung des Paldorheins weite Verbreitung.
Seine Paldoflora und biostratigraphische Abgrenzung zum liegenden Tonhorizont III der Belfeld-
Region (Reuverium B, Zagwin 1974b; Reuverium B/C, Pretiglium, UrBAN 19782, ZAGWIN 1998)
und zum Belfeld-Ton (Tiglian A, ZagwiN 1963) benachbarter Vorkommen lassen eine zweifelsfreie
Einstufung in das Tiglium C5-6 des benachbarten Tegelen-Tons (ZagwuN 1963; Cycle III: ZagwiN
1998) der Typusregion zu. Das Van-Eyck-Interglazial wurde von UrBaN (1978a) mit dem Ton D der
Ville Abfolge und der Ellerhoop-Warmzeit 5-6 (MENKE 1975) verkniipft.

5 Datierung

Der Ton V ist nach Kocr in Boenick et al. (1972) unten revers und oben normal magnetisiert, nach
neueren Messungen (Koc¢r & SiBrava 1976, UrBAN 1979) ist er auch in seinem tieferen Teil normal
magnetisiert. Eine Einstufung in das Olduvai-Event ist daher wie fiir den Tonhorizont D der Ville
naheliegend (UrBAN 1979, vgl. auch Zagwin 1998).
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Mittelpleistoziin

Frimmersdorf-Interglazial
(Synonym ,Interglazial von Frimmersdorf“; ,,Frimmersdorfer-Interglazial*)

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff ,,Interglazial von Frimmersdorf* wurde fiir tonig-humose Ablagerungen der Oberen Mit-
telterrasse I im Tagebau Frimmersdorf-West von v.p. BRELIE et al. (1959) eingefiihrt. ScHIRMER (1974)
benutzte die Bezeichnung ,,Frimmersdorfer-Interglazial* fiir Abfolgen im gleichen Aufschluss.

2 Typlokalitiit

Typlokalitét fiir das ,,Interglazial von Frimmersdorf synonym dem ,,Frimmersdorfer-Interglazial*
und dem ,,Frimmersdorf-Interglazial® sind die Tagebaue Frimmersdorf-West und Fortuna-Garsdorf
der stidlichen Niederrheinischen Bucht/Nordrhein-Westfalen. Als Typusprofil gelten das Pollenprofil
in v.p. BRELIE et al. (1959: 182-183) und fiir den Tagebau Fortuna-Garsdorf in URBAN (1980a: 226).

3 Charakteristik, Untergliederung

Im dreigeteilten Pollendiagramm dominieren Pinus und Salix an der Basis, A/nus mit Eichenmisch-
waldanteilen (<5%) im mittleren und Pinus mit z.T. <80% im obersten Abschnitt. Das Auftreten von
Juglans, Pterocarya und eines Keteleeria-dhnlichen Pollentyps werden als autochthon beschrieben
(v.p. BRELEE et al. 1959). Holz- und andere makroskopische Pflanzenreste erweitern das Florenspek-
trum um Vertreter der Buxaceae (Buxus sempervirens), Aquifoliaceae, Staphyleaceae, Aceraceae
und Caprifoliaceae, auch das Vorkommen von Azolla filiculoides und Vitis sylvestris ist belegt. Die
iibrigen palynologischen Befunde deuten auf kiihlere Klimabedingungen wéhrend des Ablagerungs-
zeitraumes hin. Guterhaltene Insektenreste stammen von kilteliebenden Spezies. Die durchgehend
sehr hohen Pollengehalte miozédner Florenelemente deuten auf Umlagerung hin. Das Vorkommen
wurde aufgrund der Lagerungsverhéltnisse seinerzeit als Mindel-Ri3-Interglazial (v.p. BRELIE et al.
1959) angesprochen.

4 Vergleichbare Profile, Verbreitung

In dieser Form ist das Frimmersdorf-Interglazial (Interglazial von Frimmersdorf, Frimmersdorfer-
Interglazial) nur aus den Tagebauen der Ville bekannt. Im Tagebau Fortuna-Garsdorf wurde eine
von BRUNNACKER et al. (1978) tiber Kiesen der Mittelterrasse 11 a liegende, analoge tonig-schluffige
Ablagerung ,,Frimmersdorfer-Interglazial* beschrieben, die von UrBAN (1980a) palynologisch unter-
sucht und als Frimmersdorf-Interglazial bezeichnet wurde. URBAN (1980a) beschreibt einen basalen
Diagrammabschnitt, der schon weitgehend von einem reichen Kréuterspektrum beherrscht wird, das
im jlingsten Profilabschnitt verarmt und in eine Artemisia-Steppe ibergeht. Im Einklang mit der Mol-
luskenfauna (Lozek 1964) mit Bythynia tentaculata steht daher die Annahme (UrBaN 1980a), dass
der Ablagerungsbeginn gegen Ende eines Interglazials oder Interstadials lag und zum Hochglazial im
Hangenden {iberleitet. Eine Einstufung in einen spiten Abschnitt des Cromer-Komplexes wird von
BRruUNNACKER et al. (1978) und UrBan (1980a) vorgeschlagen.

5 Datierung

Nach paldomagnetischen Messungen ist der schluffige Ton des Frimmersdorf-Interglazials im Tage-
bau Fortuna-Garsdorf normal magnetisiert und gehort damit in die Brunhes-Chron (Koc1, in BRUNNA-
CKER et al. 1978). Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen
nicht vor, so dass sich nur eine vorldufige Zuordnung zur MIS 17 ergibt (KLOSTERMANN 1992).

Eine Einstufung in den spéaten Cromer-Komplex ist von BRUNNACKER et al. (1978) und UrBan (1980a)
und in &ltere Abschnitten von KLOSTERMANN (1992) vorgenommen worden. BoeniGk (1995) stellt das
Terrassenniveau des Frimmersdorf-Interglazials in das jingere Niveau der Mittelterrasse I1I. Von Bok-
NIGK & FRECHEN (1998) wird darauf aufbauend eine Verkniipfung mit der Deckschichtenstratigraphie
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der Pleistozénabfolge von Kirlich (Mittelrhein) vorgenommen und das Frimmersdorf-Interglazial mit
dem ,,Kérlicher Interglazial 1 korreliert, tentativ in das Holstein-Interglazial, also MIS 9 gestellt.

Krefeld-Interglazial

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff Krefeld-Interglazial wurde von UrBAN (1980b) fiir warmzeitliche schluffig-tonige Alt-
wassersedimente gestauchter Vorkommen, den sogenannten ,,Krefelder Schichten* (BERTSCH & STEE-
GER 1927) aus dem Bereich der Unteren Mittelterrasse bei Krefeld, eingefiihrt.

2 Typlokalitit

Typlokalitit fir das Krefeld-Interglazial sind die gestauchten Krefelder-Schichten im Bereich der
siidlichen Stauchmoréne des Xantener Lobus, der Inselberge (z.B. Eyller Berg) und des Schaphuy-
sener Hohenzuges. Als Typusprofil fiir das Krefeld-Interglazial gelten insbesondere die Profile R6-
merhof I und II in UrBAN (1980b:76-77).

3 Charakteristik, Untergliederung

Die Pollenspektren des Krefeld-Interglazial zeigen bei relativer Gleichférmigkeit Koniferen-Domi-
nanz (Pinus, Abies), daneben treten Auenwaldelemente (Pterocarya, Alnus, Vitis), Pollen von Fagus,
Buxus und Taxus ebenso wie Massulae von Azolla filiculoides in den untersuchten Profilen auf. Auf-
fallend sind besonders hohe Anteile von Corylus, die in den Profilen der siidlichen Stauchmoréne des
Xantener Lobus (Romerhof) im Gegensatz zu denen des Eyller Berges und des Schaphuysener Ho-
henzuges (Stenden) zu stehen scheinen. Der malakozoologische Befund (PuisstGur in UrRBAN 1980b)
mit Valvata piscinalis und Bythynia tentaculata deutet auf interglaziale Ablagerungsbedingungen
entlang eines durch wechselnde Stromungsgeschwindigkeiten charakterisierten Flusslaufes hin.

4 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Am Niederrhein sind in der weiteren Umgebung von Krefeld im Bereich der Verbreitung der Kre-
felder Mittelterrasse und der rheinwérts angrenzenden saalezeitlichen Stauchendmorénen zahlreiche
Ton- und Schluffvorkommen verbreitet, die als ,,Kempener-Schichten” (BErTscH et al. 1931) unge-
storte Schotter unterteilen und eingeschuppt in die Stauchmorinen als Krefelder-Schichten (BErRTscH
& STEEGER 1927) bekannt sind. Pollenanalytisch wurden beide Schichten von KARRENBERG & REIN
(1951), v.p. BRELIE & REIN (1952, 1956) und spédter auch von Kempr (1966) umfangreich paldod-
kologisch untersucht (Profil Tonisberg), als Kempen-Krefelder Schichten zusammengefasst und in
das Holstein-Interglazial gestellt. Demgegeniiber steht die Auffassung von STEUSLOFF in BERTSCH et
al. (1931), dass die Molluskenfauna der Kempener-Schichten sich grundsétzlich von den Vergesell-
schaftungen der Krefelder-Schichten unterscheide und die Ansicht von KAiser & ScHUTRUMPF (1960),
die Krefelder Mittelterrasse und damit die Kempener-Schichten seien jiinger als der saalezeitliche
EisvorstoB.

Von Ursan (1980a, b) werden die interglazialen Tonvorkommen der , Krefelder-Schichten™ in den
Stauchwillen und Inselbergen als gleich alte Bildungen beschrieben und in das Holstein-Interglazial
(s.1.) gestellt.

KrosTERMANN (1992) differenziert die interglazialen Tone und Schluffe in einen Holstein I Typ (Hol-
stein s.1.) fiir Schichten mit einem Pollenspektrum des Krefeld-Interglazials und in einen Holstein II
Typ (Holstein s. str.), dem insbesondere das bei Kempr (1966) beschriebene Profil des Schachtes T6-
nisberg zugeordnet wird. BoENIGK & FRECHEN (1998) fassen die Kempen-Krefelder Schichten erneut
zusammen und stellen sie in die Saale s.1.. Im Krefeld-Interglazial sehen diese Autoren das Korrelativ
zum Kaérlich Interglazial s.str. nach UrBan (1978c¢, 1983) und den analogen Abfolgen von BiTTMANN
(1991), das sie als Kérlicher Interglazial II bezeichnen.
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5 Datierung
Mit numerischen Methoden der Altersbestimmung ermittelte absolute Daten liegen nicht vor.

Kiirlicher Interglazial

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff Kérlicher Interglazial wurde urspriinglich von BRUNNACKER et al. (1969, 1975) und
BRrRUNNACKER (1971) fiir den oberen Teil des Abschnittes H der Deckschichtenabfolge der Tongrube
Kaérlich am Mittelrhein eingefiihrt.

2 Typlokalitit

Als Typlokalitét fiir das Karlicher Interglazial gilt die Tongrube Karlich am Mittelrhein/Rheinland-
Pfalz. Der Begriff Karlicher Interglazial ist auf die warmklimatische Abfolge des oberen Abschnittes H
der Deckschichtenabfolge der Tongrube Kérlich unterhalb des Brockentuff (UrBan 1978c) festgelegt.

3 Charakteristik, Untergliederung

Abschnitt H schlie3t im oberen Teil mit einer Braunerde (FRECHEN & ROSENAUER 1959, MUCKENHAU-
SEN 1959), nach BRUNNACKER (1971) mit einer Parabraunerde ab, die interglaziale Mollusken fiihrt,
tiberlagert von Ablagerungen des Kérlich-Brockentuffes und Sedimenten einer in ihn eingetieften
Depression (BRUNNACKER, in Bosinski et al. 1980) ab. ScHirMER (1970, 1990) stellt den warmklima-
tischen Charakter der Bildungen an der Basis des Kérlich-Brockentuff zudem aufgrund von Floren-
resten fest.

VAN KOLFSCHOTEN & TURNER (1996) beschreiben eine Kleinsdugerfauna mit Talpa sp., Scriuridae gen.
sp., Microtus arvalis/Microtus agrestis, Microtus sp. und Apodemus sp. aus einem analogen Horizont
unterhalb des Brockentuffs. Nach Boenigk & FRecHEN (1998) wird die Obergrenze des Abschnitts
H des Deckschichtenprofils in Karlich durch den Kérlich-Brockentuff definiert, der bereits an den
Anfang von Abschnitt J gestellt wird.

4 Vergleichbare Profile, Verbreitung

Die Straten des oberen Abschnittes H, dem Ende der Bildung von Schicht H der Tongrube Kérlich
(BRUNNACKER 1971) bleiben auf die Fundlokalitit beschrankt.

(Siehe hierzu Kapitel Karlich-Interglazial (,,Karlich Interglazial*)).

5.Datierung
(Siehe hierzu Kapitel Karlich-Interglazial (,,Kérlich Interglazial)).

Kiirlich-Interglazial
(Synonym ,,Kiérlich Interglazial®, ,,Kérlich Interglacial®)

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff Karlich-Interglazial (,,Kérlich Interglazial) wurde von UrBaN (in Bosinski et al. 1980)
und UrsaN (1983) fiir warmzeitliche, limnisch-telmatische Sedimente einer Reliefdepression im Kér-
lich-Brockentuff der Tongrube Kérlich am Mittelrhein eingefiihrt.

2 Typlokalit:it

Als Typlokalitdt fur das Karlich-Interglazial gilt die Tongrube Karlich am Mittelrhein/Rheinland-
Pfalz mit dem bei UrBaN (1983: 85-88) beschriebenen Pollendiagramm und seiner Zonierung. Der
Begriff ,,Kérlich-Interglazial“ (,,Kéarlich Interglazial®, Karlich Interglacial) ist auf die pollenanalytisch
beschriebene Sedimentabfolge einer Depression tiber dem Brockentuff (UrBAN 1978¢) festgelegt.
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3 Charakteristik, Untergliederung

UrBAN (1983: 85, 88) beschreibt ein in fiinf Pollenzonen (K 1-5) untergliedertes Diagramm, das in der
Eichenmischwaldphase eines Interglazials einsetzt, der ein ausgepréigter Corylus Gipfel, eine Hain-
buchen-Tannen-, Hainbuchen-Birken- und Pinus-Picea- Phase folgen. Die in einer prahistorischen
Fundschicht (Bosinski et al., 1980) aus der Hainbuchen-Birkenphase stammenden Holzkohlenreste
sind den Taxa Abies alba, Celtis australis und Acer spec. (ScuocH in UrRBAN 1983) zuzuordnen, Pollen
von Pterocarya und Fagus sowie Massulae von Azolla filiculoides wurde ebenfalls belegt (URBAN
1983).

Umfangreiche vegetationsgeschichtliche Untersuchungen der Sedimentabfolge ,,Kérlich-Seeufer®,
einer Depression tiber dem Brockentuff, durch Birtmann (1990, 1991) bestdtigen detailliert den
durch UrsaN (1978c, 1983) gemachten Befund. Die archdologischen Fundschichten des Kirlich-
Interglazial werden als Lokalitit ,,Karlich-Seeufer” bei KroGer et al. (1991) und Gaupzinski et al.
(1996) zusammenfassend beschrieben. Birtmann (1990: 44-52) beschreibt acht Pollenzonen mit in-
terglazialem Charakter, gefolgt von einer waldfreien Phase, an die sich eine Kiefern-Fichten-Eichen
Zeit (Z11 Interstadial) anschlieBt, auf die ein erneuter Klimartickschlag folgt. Die Sedimentation der
interglazialen Schichten setzt in der Eichenmischwaldzeit ein. Unter den Grof3sédugerresten befinden
sich Elephas antiquus, Equus sp., Cervus elaphus, Sus scrofa und Bos sp./Bison sp. (vAN KOLFSCHOTEN
& TURNER 1996).

4 Vergleichbare Profile, Verbreitung

In der Tongrube Kiérlich gilt die bei Birtmann (1990, 1991) pollenanalytisch beschriebene Abfolge
der Lokalitdt ,,Karlich-Seeufer als Aquivalent des Karlich-Interglazial (,,Kéarlich Interglazial®) s.str.
nach UrBaN (1983).

Die Bildungen an der Basis des Kérlich-Brockentuffs als auch der Brockentuff selber und die in ihn
eingetiefte Depression wurden von BRUNNACKER et al. (1969) und BRUNNACKER, in Bosmskr et al.
(1980) in den oberen Abschnitt H der Deckschichtenabfolge von Kérlich einbezogen, und die Erup-
tion des Brockentuffes in den mittleren Bereich einer Warmzeit gestellt (Bosinski et al. 1980, UrBAN
1978¢, BittmMaNN 1990). Fiir diese Gesamtabfolge wird teilweise die Bezeichnung Kérlicher Inter-
glazial benutzt. Das Kérlich-Interglazial (,,Kéarlich Interglazial®) s.str. nach UrBaN (1983) beschreibt
jedoch nur die limnisch-telmatischen Sedimente der Depression oberhalb des Karlich-Brockentuffes.
Aufgrund der nicht immer eindeutigen terminologischen Trennung in Kérlicher Interglazial und
Karlich-Interglazial (,,Kérlich Interglazial®), der unterschiedliche genetische Interpretationen fiir den
Abschnitt H (nach BRUNNACKER in Bosinski et al. 1980) zugrunde liegen und aufbauend auf jiingere
Forschungsergebnisse, schlagen BoeniGk (1995) und BoeniGk & FRECHEN (1998) vor, in ein Kérlicher
Interglazial 1 (warmzeitliche Bildung im Liegenden des Brockentuffes, Typsedimente des Kérlicher
Interglazial, BRUNNACKER et al. 1969) und Karlicher Interglazial 11 Kérlich-Interglazial (,,Kérlich In-
terglazial®) s.str., URBAN 1983) zu trennen. Zwischen den beiden warmklimatischen Phasen liegen
nach BoeniGk & FrRecHEN (1998) eine Erosionsphase, zwei pedogen tiberpragte FlieBerde Sedimenta-
tionszyklen mit okologisch differenzierter, warmklimatischer Molluskenfauna und die Eruption und
der Versturz des Kérlich-Brockentuffs mit Bildung der Depression des Kérlich-Interglazial (,,Kérlich
Interglazial®).

Nach Boenigk & FrecHen (1998) wird die Obergrenze des Abschnitts H des Deckschichtenpro-
fils in Kérlich durch den Kérlich-Brockentuff definiert, der bereits an den Anfang von Abschnitt J
gestellt wird. UrBan (1983) stellt das Karlich-Interglazial (,,Kérlich Interglazial®) aufgrund seiner
intermedidren Paldoflora, die Elemente des Eem- als auch des Holstein-Interglazials aufweist, in den
Saale-Komplex und diskutiert es als Korrelativ zu Wacken (MENKE 1968a), Domnitz (Erp 1973) und
Hoogeveen (ZagwuN 1973).

Birtmann (1990, 1991) und BirtManN & MULLER (1996) stellen das Kérlich-Interglazial (,,Kérlich
Interglazial“) in einen jiingeren Abschnitt des Cromer Komplexes und korrelieren es mit dem Inter-
glazial von Bilshausen/Niedersachsen (MULLER 1965).

In der Niederrheinischen Bucht weisen die Profile vom Typ ,,Romerhof* des Krefeld-Interglazials
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(UrBan 1980a) vegetationsgeschichtlich Parallelen zum Kérlich-Interglazial (,,Kérlich Interglazial®)
auf. Boenigk & FrRecHEN (1998) korrelieren die Kempen-Krefelder Schichten in ihrer Gesamtheit mit
dem Karlich-Interglazial (,,Kérlich Interglazial®) s.str. (=Kaérlicher Interglazial II) und stellen es in
den Saale-Komplex.

5 Datierung

Methodisch wenig verlédssliche 2°Th/U-Datierungen von im Brockentuff enthaltenen Kalkonkretio-
nen (HENNING, in Bosinski et al. 1980) lieferten ein Mindestalter von 150 ka, Thermolumineszenz-Da-
tierungen (TL) an Loss im Hangenden und Liegenden (ZoLLER et al. 1988) des Kirlich-Brockentuffs
ebenfalls Minimalwerte von 152 + 15, 222 + 25 und 232 + 28 ka. Van DEN BooGaarp et al. (1989)
fithrten “°Ar/*’ Ar-Laserdatierungen an Phlogopit-Einzelkristallen des Brockentuffs durch und ermit-
telten ein Eruptionsalter von 396 + 20 ka. Einer neueren Datierung zufolge stellt BooGarp (in BoENIGK
& FrecHEN 1998) die Eruption des Brockentuffs in den Anfang von MIS 10.

Mauerer Waldzeit
(Synonym Warmzeit von Mauer (Grafenrain))

1 Definition, Erstbeschreibung

Der Begriff Mauerer Waldzeit ist fiir die Mauerer Neckarsande (untere Mauerer Sande) mit nicht ein-
deutig rekonstruierbarer Prioritdt geprigt worden, die den Unterkiefer des Homo heidelbergensis von
Mauer (gefunden von DANIEL HARTMANN, 21.10.1907, ScHOETENSACK 1908) und zahlreiche fiir warm-
klimatische Verhiltnisse sprechenden Grof3sdugerfaunenreste fithren (zusammengefasst in BEINHAUER
& WAGNER 1992, 1997).

2 Typlokalitiit
Typlokalitét fir die Mauerer Waldzeit ist die Sandgrube Grafenrain in Mauer bei Heidelberg, Typus
Stratum sind die Unteren Mauerer Sande mit der Fundschicht des Homo heidelbergensis.

3 Charakteristik, Untergliederung

Die Mauerer Waldzeit ist anhand der Mikromammalia- und Grof3sdugerfaunenfunde vor allem in der
ersten Hilfte des letzten Jahrhunderts (ScHOETENsSACK 1908, FREUDENBERG 1911, 1914, SoERGEL 1914,
HEeLLER 1934) beschrieben worden. SOERGEL (1928) beschreibt das geologische Alter des Homo hei-
delbergensis mit 450.000 Jahren und nimmt zur geologischen Entwicklung der Neckarschlinge von
Mauer Stellung (SoerGeL 1933). Spiter gliedert GrauL (1977, zusammengefasst in LoscHER 1997),
die fluviatilen Ablagerungen des Neckar und der Elsenz in der Mauerer Schleife. Durch v. Koenigs-
waLD (1992, 1997) und v. KoeEnigswaLD & HEemricH (1999) sind die Faunen der Mauerer Sande in
juingerer Zeit umfangreich biostratigraphisch bearbeitet worden. Aus v. KoENniGswALD & HEINRICH
(1999: 84) wird die nachfolgende Faunenliste wiedergegeben:

Sédugetierfauna Microtus arvalis-agrestis
Insectivora Arvicula cantianus
Talpa minor Pliomys episcopalis
Talpa europaea Castor fiber

Trogonterium cuvieri
Primates
Homo heidelbergensis Carnivora

Canis lupus mosbachensis
Rodentia Ursus thibetanus

Apedumus spec. Ursus deningeri
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Pliocrocuta perrieri Stephanorhinus hundsheimensis

Panthera pardus sickenbergi Stephanorhinus kirchbergensis

Panthera leo fossilis

Felis (Lynx) issidorensis Artiodactyla

Felis cf. sylvestris Sus scrofa

Homotherium spec. Hippopotamus amphibius antiquus
Alces latifrons

Proboscidea Cervus elaphus

Elephas antiqus Capreolus priscus

Bison schoetensacki
Perissodactyla
Equus mosbachensis

Von KoenigswaLD & HEmrIcH (1999) heben die Neueinwanderung von Arvicula, Elephas antiquus,
Hippopotamus amphibius und Homo heidelbergensis in dieser Warmzeit besonders hervor. Aufgrund
des fur jingere mittelpleistozdne Interglaziale typischen und in Mauer nur sehr untergeordneten
Vorkommens von Stephanorhinus kirchbergensis stellen voN KoeniGswaLD & HEINRICH (1999) die
Faunen von Mauer in das mittlere Mittelpleistozéin und stufen diese dlter als die Faunen von Mosbach
2 ein.

Mit Hilfe zweier Forschungsbohrungen (Grafenrain I und II) wurden die pleistozénen Liegendschich-
ten der unteren Mauerer Sande bis auf die Basislagen des Unteren Muschelkalk erschlossen. Im Lie-
genden der bis 5 m Tiefe anstehenden Unteren Mauerer Sande der Bohrung I (Gesamtmaéchtigkeit
22m) folgen bis in 16 m Tiefe Wechsellagen von schluffigem Ton, Mudden und humosen Sanden,
die von Holz und Torfschmitzen durchsetzt sind, die als vermeintliche Altwasserabsitze interpretiert
werden (ZOLLER 1997, UrBaN 1992, 1997). Die pollenfithrenden Schichten in 6,9 bis 10,0 m Tiefe
konnten von UrBAN (1992, 1996, 1997) in eine Wechselfolge von zwei Interstadial-Kaltzeit-Sequen-
zen, die der ,,Mauerer Waldzeit®, insgesamt als ,,Mauerer Warmzeit™ (UrRBAN 1992, 1997) bezeichnet,
vorausgegangen sind, untergliedert werden. Zwischen 10,00 m und 9,00 m ist eine Kiefern-Fichten-
Erlen-Zeit, die interstadialen Florencharakter hat, erfasst. Darauf folgt zwischen 8,90 m und 7,20 m
eine intensive Klimaverschlechterung, belegt durch griaser-kriuerreiche Vegetationsspektren, die von
einem zweiten nadelholzreichen Interstadial mit einer Wiederausbreitung von Kiefer und Birke, be-
gleitet von einer Wacholder-Weidenphase, eingeleitet werden.

Diese vegetationsgeschichtlichen Ergebnisse werden von Ursan (1992, 1997) zusammengefasst
folgendermaflen interpretiert: der Mauerer Warmzeit (Fundschicht) gehen zwei kiithle Waldzeiten
mit Taiga-artigen Florenelementen, unterbrochen von einer waldfreien Kaltzeit, unmittelbar voraus.
MULLER (1986) beschreibt zahlreiche, derartige kithle Thermomere aus jiingeren Cromer-zeitlichen
Ablagerungen der Bohrung Gorleben. UrBaN (1997) stuft die Sedimente im Bereich der Mauerer
Sande daher in die zweite Hélfte des Cromer-Komplexes ein.

4 Vergleichbare Profile, Verbreitung
Die Verbreitung der Mauerer Sande ist auf die unmittelbare Umgebung der Neckarschlinge von Mau-
er begrenzt.

5 Datierung

Die Fundschicht des Unterkiefers des Homo heidelbergensis (Mauerer Waldzeit), insgesamt als Mau-
erer Warmzeit (UrBAN 1992, 1997) bezeichnet, wurde mit verschiedenen naturwissenschaftlichen
Ansitzen unterschiedlich eingestuft (Horn et al. 1997, von KoeniGswaLb 1997, UrRBaN 1997, WAGNER
et al. 1997, ZoLLErR 1997). Aufgrund der normalen paldomagnetischen Magnetisierung, der Faunen-
zugehorigkeit, der Palynologie sowie der Deckschichtenpaldopedologie und weiterer physikalischer
Bestimmungsmethoden, ergibt sich das Bild der Tabelle 1.
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URrBAN (1997) und ZOLLER et al. (1997) konstatieren aufgrund einer vegetationsgeschichtlichen Paral-
lelisierung mit Abfolgen der niederldandischen und norddeutschen Pleistozan-Abfolgen, dass — sofern
kein wesentlicher Hiatus zwischen der jiingeren Waldzeit von Grafenrain (2. kithle Waldzeit) und
den Maurer Sanden (interglaziale Fundschicht) vorhanden ist — die Mauerer Warmzeit in dic Wende
zwischen MIS 16/15 bzw. MIS 14/13 fillt.

Tab. 1: Mogliche Zuordnung der Mauerer Waldzeit zu Marinen Sauerstoffisotopenstufen (MIS)

Tab. 1: Possible correlations of the Mauer-Waldzeit with MIS (marine isotope stages)

Stratum

Untere
Mauerer

Vegetationsgeschichtlicher
Abschnitt, klimatische Wertigkeit
(URBAN 1997, ZOLLER 1997)

Tentative Zuordnung
zur MIS-Zeitskala

Alternative a

Tentative Zuordnung
zur MIS-Zeitskala

Alternative b

Sande (URBAN 1997, ZOLLER |(URBAN 1997,
1997) ZOLLER 1997)
Mauerer Waldzeit MIS 13 MIS 15
? kaltes, nicht extremes MIS 14 MIS 16
Wald(steppen)klima
1. Kiihle Waldzeit MIS 15 ?
Waldfreie Kaltzeit MIS 16 ?
Kaltklima MIS 18 max.MIS 18
1. Kiihle Waldzeit MIS 17 ?
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Biostratigraphische Begriffe aus der
Sédugetierpaléontologie fiir das Pliozin
und Pleistozin Deutschlands

WIGHART V. KOENIGSWALD & WOLF-DIETER HEINRICH

Einleitung: Die biostratigraphische Gliederung des Quartirs in Mitteleuropa erfolgte nach wechselnden
Ansitzen, und entsprechend grof} ist die Zahl der benutzen Termini. Zunéchst wurde versucht, Stufen
in der Entwicklung der Sdugetierfaunen nach typischen Fundorten zu benennen und diese in einer
zeitlichen Reihenfolge zu ordnen (z.B. Kretzor 1962, 1969, Janossy 1969). Eine Korrelation mit den
Glazialen und Interglazialen wurde zwar immer wieder versucht, brachte aber gro3e Schwierigkeiten,
weil die Faunen weitgehend aus den unvergletscherten Gebieten stammten und deswegen keine Kor-
relationen durch klare Superpositionen gegeben waren. Schon in der Faunenabfolge zeigte sich, dass
die Zahl der Interglaziale, wie sie die klassische Gliederung anbot, nicht ausreichte, um die verschie-
denen warmzeitlichen Faunen einzuordnen. Die Bohrungen in der Tiefsee zeigten dann sehr bald,
dass die Zahl der Oszillationen weit hoher sind, als von PEnck & BRUCKNER (1909) angenommen.
Die biostratigraphische Gliederung des Jungtertidrs konnte dadurch verfeinert werden, dass die
Grenzen der einzelnen Stufen durch das erste bzw. letzte Auftreten (FAD = First Appearance Date
bzw. LAD = Last Appearance Date) charakteristischer Saugetierarten definiert wurden. Dabei wurden
Zeitspannen von rund 1 Million Jahren durch evolutive Verdnderungen im Artbestand sowie durch
gelegentliche Einwanderungswellen unterschieden (LiNnDsAy et al. 1989). Diese verfeinerte Methode
wurde auch fiir die Gliederung des Quartirs angewendet (z.B. GUeriN 1982, 1990, Horacek & Lozek
1988, FEjrar & HEWRICH 1990), aber im Quartér treten zwei Probleme auf.

Zum einen ist die Gesamtdauer von nur rund 2 Millionen Jahren zu kurz, um evolutive Verdnderungen
zu erwarten, die eine Gliederung in der erwiinschten Feinheit erlauben. In der Tat gibt es nur wenige
Gattungen, in denen fassbare evolutive Verdnderungen zu beobachten sind. Um diese Schwierigkeit
zu umgehen, wird auch das gemeinsame Vorkommen von verschiedenen Arten, also deren zeitliches
Uberlappen zur Charakterisierung biostratigraphischer Zonen verwendet.

Die zweite Schwierigkeit wird durch die starken klimatischen Verédnderungen verursacht, die zumindest
in Mitteleuropa jeweils mit einem fast vollstindigen Austausch der groBeren Pflanzenfresser verbunden
sind. Da die klimatischen Oszillationen mit einer Periodizitit von rund 100.000 Jahren erfolgte, ist zu er-
warten, dass zahlreiche Arten weitaus langer als nur in einem der zu charakterisierenden Zeitabschnitte
vorkommen (KoeNIGSWALD & HEINRICH 1999). Aus diesem Grund lassen sich kaltzeitliche bzw. warm-
zeitliche Faunen unterschiedlicher Zyklen nicht immer voneinander unterscheiden. In der Fauna ist das
offensichtlich und gilt eventuell auch fiir die Zusammensetzung der Vegetation.

Der vielfache Faunenaustausch betrifft besonders die grolen Pflanzenfresser, und deswegen ist das
Vorkommen der auffilligen Formen, wie der Elefanten, Nashorner etc. zeitlich diskontinuierlich und
zur Gliederung nur begrenzt geeignet. Bei den Kleinsdugern sind es die euryoken Formen, wie die
Wiihlmause, die zur Gliederung herangezogen werden kénnen. Da nur relativ wenig Arten neu auf-
treten, muss auch das Verschwinden der Arten (LAD) zur Gliederung benutzt werden, obwohl darin

*Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. WiGHART v. KOENIGSWALD, Institut fiir Paldontologie, Universitét
Bonn, Nussallee 8, 53115 Bonn, Email: Koenigswald@uni-bonn.de; Dr. WoLF-DIETER HEINRICH,
Museum fiir Naturkunde, Humboldt-Universitit Berlin, Invalidenstrasse, 10099 Berlin, Email: wolf-
dieter.heinrich@museum.hu-berlin.de


mailto:Koenigswald@uni-bonn.de
mailto:wolf-dieter.heinrich@museum.hu-berlin.de
mailto:wolf-dieter.heinrich@museum.hu-berlin.de

Biostratigraphische Begriffe aus der Sdugetierpaldontologie 97

immer eine gewisse Unsicherheit liegt und regionale Unterschiede bedeutend sein kénnen. Man kann,
besonders seit dem Mittelpleistozén, eine zunehmende Verarmung in der Sdugetierfauna feststellen.
Ganz allgemein zeichnet sich in den Faunen der 6kologische Wandel weit stdrker ab als der zeitliche
Unterschied. Bei dem okologischen Wandel spielen zwar die Anderungen in der Temperatur eine
grofB3e Rolle, aber fiir Mitteleuropa sind die Verschiebungen im Feuchtigkeitsregime von mindestens
ebenso grofler Bedeutung. Wéhrend der Interglaziale nimmt der ozeanische Einfluss stark zu, weil
der Meeresspiegel hoch stand. Dagegen verstérkt sich der kontinentale Einfluss wéhrend der Kalt-
zeiten (KoenigswaLD 1999, 2002). Der jeweilige Einfluss ist natiirlich in Frankreich bzw. in Ungarn
stirker oder schwicher. Dieser regionale Unterschied ist gerade in Europa sehr grof3. Mitteleuropa
war stets nur ein temporédres Verbreitungsgebiet der warmzeitlichen bzw. kaltzeitlichen Faunen. Die
Kerngebiete, aus denen die Faunen jeweils neu eingewandert sind, lagen im Mittelmeergebiet bzw.
im ostlichen Europa und in Sibirien. Das hat zur Folge, dass das erste Auftreten mancher Gattungen
etwa von Elephas oder Arvicola im Mittelmeergebiet moglicherweise wesentlich frither erfolgte als
in Mitteleuropa. Diese regionalen Unterschiede sind sehr gravierend und erschweren eine biostrati-
graphische Korrelation iiber groflere geographische Distanzen.

Trotz dieser besonderen Schwierigkeiten im Quartdr wurde eine Gliederung erarbeitet, deren Prézi-
sion aber sehr unterschiedlich ist. Besonders im Altpleistozén reicht die Dichte der Fundstellen nicht
aus, um eine gewiinschte Zuverlédssigkeit in der biostratigraphischen Gliederung zu geben.

Die Untergrenze des Pleistozidns wird in der S&ugetierstratigraphie mit der Oberkante des Olduvay
Chron bei etwa 1,8 Ma gleichgesetzt. Da z.B. in der Paldobotanik auch Teile des Pliozéns oberhalb
der Gauss/Matuyama Grenze zum Pleistozin gerechnet werden, werden auch hier die entsprechenden
biostratigraphischen Begriffe aus der Sdugetierstratigraphie des Neogens (MN 14 — MN 17) mit auf-
gelistet. Das Mittelpleistozin beginnt nach allgemeiner Ubereinkunft an der Brunhes/Matuyama Grenze
und das Jungpleistozin mit dem letzten Interglazial, dem Eem.

Eine Ubersicht iiber die wichtigsten stratigraphischen Begriffe fiir Mitteleuropa und ihre grobe zeitli-
che Korrelation wird in Tabelle 1 gegeben.

Biostratigraphical Terms from Mammal Palaeontology
for the Pliocene and Pleistocene in Germany

Keywords: Bio-Stratotypes, Quaternary, Mammals, Germany

The biostratigraphical subdivision of the Quaternary in central Europe has followed various approaches,
and its terminology is correspondingly large. At first, stages in the development of mammal fauna were
named after the sites of typical finds and arranged chronologically (e.g. Kretzor 1962, 1969, JANossy
1969). Repeated efforts to correlate them with glacial and interglacials were difficult, however, because
most fauna came from unglaciated regions, and no correlations based on well-defined superpositions
were possible. The faunal succession had already shown that the number of interglacials in the classic
system was not enough to explain the different warm-stage faunas. Deep-sea boreholes soon showed that
the number of oscillations was much higher than PEnck & BRUCKNER (1909) had assumed. The biostrati-
graphical subdivision of the Late Tertiary was refined by defining the boundaries of the individual stages
by first and last appearances of characteristic species of mammals (FAD = First Appearance Date, LAD
= Last Appearance Date). Time ranges of about one million years are distinguished by evolutive changes
in the species population and by occasional immigration waves (LINDsAY et al. 1989). This more refined
method of subdivision was also applied to the Quaternary (e.g. GUERIN 1982, 1990, HoracEk & Lozek
1988, Fesrar & HEmrICH 1990), but two problems occur in the Quaternary. First, a duration of only about
two million years is too short to expect evolutive changes that allow the desired detailed subdivision. In-
deed there are only few genera that display tangible evolutive changes. To bypass this difficulty, the con-
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currence of different species, i.e. their overlap in time, is used to characterise biostratigraphical zones.
The second difficulty is due to major climatic changes, each of which was associated — in central
Europe at least — with the complete replacement of the larger herbivores. Because the climate oscil-
lations occurred with a periodicity of about 100,000 years, it is likely that many species are found in
more than just one of the time ranges (KOENIGSWALD & HEINRICH 1999). For this reason, it is
not always possible to distinguish cold-stage or warm-stage faunas of subsequent cycles. This dif-
ficulty is obvious in the case of fauna and may also apply to the vegetation composition.

Multiple faunal replacement affected the large herbivores in particular: elephants and rhinoceroses,
for example, do not occur continuously and are of limited value for biostratigraphical purposes. Of
the small mammals, euryoecious species such as voles may be appropriate for biostratigraphy. Since
only relatively few new species occur, last appearance dates have to be applied as well, although this
involves some uncertainty and regional variations may be significant. An increasing impoverishment
of mammal fauna is evident, especially since the Middle Pleistocene.

With regard to fauna, it is generally easier to recognise ecological change than change through time.
Although temperature variations are a major factor in ecological change, shifts in the humidity regime are
at least equally important in central Europe. During the interglacials, marine influence increased strongly
because sea-level was high. By contrast, continental influence increased during the cold stages (KoeniG-
swALD 1999, 2002). Both influences are, of course, stronger or weaker in France or in Hungary. This
regional difference is very great, especially in Europe. Central Europe has always been only a temporary
area of distribution for warm-stage or cold-stage fauna. The source areas of faunal migrations were in the
Mediterranean, eastern Europe, or Siberia. As a result, the first occurrence of some genera - Elephas or
Arvicola, for example — may have been much earlier in the Mediterranean than in central Europe. Such
regional differences are significant and impede biostratigraphical correlation over great distances.

In spite of these specific differences in the Quaternary a subdivision was attempted, but its precision
varies greatly. For the Lower Pleistocene in particular, there are not enough localities to achieve the
desired biostratigraphical reliability.

In mammal palacontology, the basal boundary of the Pleistocene is positioned at about 1.8 Ma, at the
top of the Olduvai chron. In palacobotany, parts of the Pliocene above the Gauss/Matuyama bound-
ary are assigned to the Pleistocene, which is why the corresponding biostratigraphical terms from
Neogene mammal stratigraphy (MN 14 — MN 17) are also listed here. It is generally agreed that the
Middle Pleistocene begins at the Brunhes/Matuyama boundary, and the Upper Pleistocene at the last
interglacial, the Eemian stage. Table 1 gives an overview of the most important stratigraphical terms
for central Europe and their approximate time correlation.

Biostratigraphische Begriffe fiir das Plioziin
Ruscinium / MN 14 und MN 15

1 Erstbeschreibung und Definition

Das Ruscinium ist eine Superzone des Pliozéns. Der Begriff wurde von Krerzor (1962) eingefiihrt
und durch die Faunen von Serart d’en Vaquer und Perpignan im Roussillon definiert.

Das Ruscinium wird durch verarmte Hipparion-Faunen (Liegendes) und durch die Csarnéta-Faunen
(Hangendes) biostratigraphisch begrenzt (Kretzor 1962). Nach BERGGREEN & VAN COUVERING (1974)
liegt das Ruscinium biochronologisch zwischen dem Turolium und dem Villafranchium. Es umfasst
die MN Zonen 14 und 15 (STEININGER et al. 1990).

FAD: Trilophomys und LAD: Ruscinomys

2 Typuslokalitiit
Typuslokalitit des Rusciniums ist Serrat d’en Vacquer, Siid-Frankreich (Kretzor 1962). (Georef.
02°52°E - 42°40°N). MEIN & AvmAR (1984) und MEN (1990) geben eine Faunenliste.
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Tab. 1. Korrelation der Begriffe auf den verschiedenen stratigraphischen Ebenen.

Tab. 1: Correlation of biostratigraphical terms on different stratigraphical levels.

Geologische | Superzonen Biozonen Andere Begriffe 2*
Stufen
Holozén Arvicola terrestris- QIMQ
Faunen 41 2
Jung- Toringium MNQ | Q
Pleistozin (Arvicola- 26 3
Microtus- MNQ
Superzone) 25
Jingere Steinheimium | MNQ
Arvicola cantianus- 24-23
Faunen
Mittel- Altere Mosbachium | MNQ
Pleistozin Arvicola cantianus- 22
Faunen
Biharium | Mimomys savini-Faunen| Cromerium | MNQ | Q| MQ
(Microtus - (=Jungbiharium) S. str. 21-19 | 2| 1
Mimomys
Superzone) |
Alt- Mimomys pusillus — p.p. Betfia Q
Pleistozin Mimomys savini-Zone 1
(1,8 Ma) (Altbiharium)
Mimomys pliocaenicus- MN17
Zone
Villanyium Mimomys polonicus- MNI16
(Borsodia - Zone
Villanyia-
Superzone)
Pliozén Mimomys hassiacus —
Mimomys stehlini-Zone
Mimomys hassiacus — MNI15
Mimomys gracilis-Zone
Mimomys occitanus-
Zone
Ruscinium | Mimomys davakosi-Zone
(Trilophomys-
Ruscinomys-
Superzone)
Promimomys cor-Zone MN14
Prom. moldavicus- Zone
Promimomys insuliferus-
Zone

1) Superzonen und Biozonen nach FEiFAr et al. (1998)

2) MN 14-17 nach MEIN in Linpsay et al. (1989) und MNQ19-26 nach GueriN (1982, 1990)

3) Q1-Q4 nach Horacek & Lozek (1988)
4) MQ1 und MQ2 nach Fejrar & HENRICH (1990)
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3 Biostratigraphische Zuordnung

In der urspriinglichen Fassung ist das Ruscinium (Kretzor 1962, s. auch Krerzor 1985) biochronolo-
gisch nicht eindeutig definiert. Eine bessere Kennzeichnung erméglichen die stratigraphischen Reich-
weiten von Nagetieren. Das Ruscinium ldsst sich durch das gemeinsame Auftreten von Trilophomys
und Ruscinomys biochronologisch eindeutig als Trilophomys-Ruscinomys-Superzone charakterisieren
(FerraR & HEmrIcH 1990, FEsFaR et al. 1997, 1998) und dadurch vom vorangehenden Turolium (Va-
lerymys-Hispanomys-Superzone) und nachfolgenden Villanyium (Borsodia-Villanyia-Superzone) gut
abgrenzen. Die Trilophomys-Ruscinomys-Superzone korrespondiert mit den MN Zonen 14 und 15. Die
graduelle Evolution von Promimomys und Mimomys liefert Zeitmarken, die die Grundlage fiir die Zo-
nengliederung des Rusciniums (7rilophomys-Ruscinomys-Superzone) sind. Am Ende des Rusciniums
verschwinden die letzten Vertreter der Gattung Mimomys, die keinen Zahnzement in den Falten haben.
Die Untergrenze der Trilophomys-Ruscinomys-Superzone ist durch das FAD von Trilophomys, die
Obergrenze durch das Verschwinden von Ruscinomys sowie durch das FAD von Borsodia gekenn-
zeichnet, das zugleich den Beginn des Villanyiums markiert.

Das Ruscinium entspricht dem Unterpliozédn (STEININGER et al. 1990).

4 Untergliederung

Das Ruscinium wird in die Promimomys insuliferus- (MN 14 a) und Promimomys cor-Stufe (MN
14b) sowie in die Miomys davakosi- (MN 15a) und Mimomys hassiacus-Mimomys gracilis (MN 15b)
unterteilt (FEJFAR et al. 1998)

5 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

Gundersheim 3, 4 (RP); Wolfersheim (HE); ferner Montpellier (F), Villeneuve (F), Séte F), Celadas
9 (E), Podlesice (PL), Weze (PL) und Ptolemais 1 (GR). Von Fejrar (2001) werden Gundersheim 3
und 4 (RP) sowie Wolfersheim (HE) in das untere Villanyium (MN 16a) gestellt, was jedoch nicht
gesichert ist.

Promimomys-‘Stufe’/MN 14

1 Erstbeschreibung und Definitionen

Die Promimomys-‘Stufe’ wurde von FEjFAR & HENRICH (1981b) aufgestellt und ist der dltere Teil
des Rusciniums. Sie deckt die gesamte Zeit des Vorkommens von Promimomys, einem Nager, im
zentralen und westlichen Europa ab (FEFAR et al. 1998: 535, Tab. 1). Die Promimomys-‘Stufe’ ist
gleichbedeutend mit der MN 14.

Die Neogene Mammal Zones wurden von MEIN (1975) eingefiihrt, um Sdugetierfaunen aufgrund
ihres dhnlichen Artbestandes zu charakterisieren. MEIN (1990) tiberarbeitet die Gliederung und gibt
neben den typischen Arten auch an, welche Arten erstmals in der entsprechenden Zone auftreten be-
ziehungsweise letztmalig vorkommen.

2 Typuslokalitiit

Von Ferrar & Hemrich (1981b) wurde keine Typuslokalitét festgelegt. Die Fauna von Podlesice in
Stidpolen (Georef. 19°34°E -51°34°N) kann fur diesen Zeitraum als typisch angesehen werden (MEIN
1990).

3 Biostratigraphische Zuordnung
Unteres Ruscinium, Unter-Pliozédn

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
Villeneuve (F), Vendargues (F), Celadas 9 (E), Terrats (E), Podlesice (PL), Kardia (GR), Ptolemais 1
(GR), Ostramos 1, 9, 13 (H).



Biostratigraphische Begriffe aus der Sdugetierpaldontologie 101

Promimomys-Ruscinomys-‘Stufe’ / MN 14

1 Erstbeschreibung und Definitionen

Die Promimomys-Ruscinomys-‘Stufe’ wurde von FEFAR & HemricH (1987) aufgestellt und umfasst den
dlteren Teil des Rusciniums. Sie ist gleichbedeutend mit MN 14, die von MEIN (1975) aufgestellt und MEIN
(1990) revidiert wurde. Diese Faunenstufe ist durch das gemeinsame Auftreten der Nagetiere Promimo-
mys und Ruscinomys gekennzeichnet. Fiir sie wurde auch der Begriff Montpellierium vorgeschlagen, eine
Bezeichnung, die von Gaupry (1878) eingefiihrt wurde (Einzelheiten bei FEjrarR & HENRICH 1987).

2 Typuslokalitit
Celadas 9 (E) (Fesrar & HEINRICH 1987). Als typische Fauna fithrt MEIN (1990) die Fauna aus Podle-
sice in Stidpolen (Georef. 19°34’E — 51°34°N) an.

3 Biostratigraphische Zuordnung
Unteres Ruscinium, Unter-Pliozin.

Promimomys insuliferus-Zone/MN 14a

1 Erstbeschreibung und Definitionen

Der Zonenbegriff wurde von Fejrar & HEINRICH (1987) eingefiihrt. Er kennzeichnet den Zeitabschnitt
des Rusciniums, der durch die stratigraphische Reichweite des Nagetieres Promimomys insuliferus
gekennzeichnet ist.

2 Typuslokalitit
Als Typuslokalitit wurde Podlesice (PL) (AGapzuanyan & Kowarski 1978) festgelegt (FEFAR &
HemricH 1987, 1990).

3 Biostratigraphische Zuordnung
Unteres Unter-Ruscinium, Unter-Pliozin.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
Hautimagne (F), Villeneuve (F), Montpellier (F), Celadas 9 (E) und Terrats (E).

Promimomys moldavicus-Zone/MN 14b

1 Erstbeschreibung und Definitionen

Die Promimomys moldavicus-Zone wurde von FEjFAR & HemricH (1987) aufgestellt. Sie charakteri-
siert den Zeitabschnitt des Rusciniums, der durch die stratigraphische Reichweite von Promimomys
moldavicus gekennzeichnet ist.

2 Typuslokalitit
Als Typuslokalitit wurde Malusteni (RO) (Simionescu 1930, Kormos 1932) bestimmt (FEiFaR &
HEemricH 1987, 1990).

3 Biostratigraphische Zuordnung
Oberes Unter-Ruscinium, Unter-Pliozén.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
Vendarque (F), Celadas 4, 8 (E) , Ptolemais 1 (GR), Kardia (GR).
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5 Bemerkungen

Bei den Funden von Malusteni (RO) handelt es sich um stark abgekaute Backenzihne, die zunichst zu Mi-
momys (Kormos 1932), dann zu Promimomys (KrReTzo1 1956, FEIFAR et al. 1998) gestellt wurden (s. dazu
auch RapuLEsco & Samson 1989). Nach Feirar et al. (1998) liegt dort Promimomys cor vor. Daher ist die
Bezeichnung Promimomys moldavicus-Zone durch den Begriff Promimomys cor-Zone zu ersetzen.

Promimomys cor-Zone/MN 14b

1 Erstbeschreibung und Definitionen

Die Promimomys cor-Zone wurde von FEIFAR et al. (1998) eingefiihrt. Sie charakterisiert den Zeitab-
schnitt des Rusciniums, der durch die stratigraphische Reichweite von Promimomys cor gekennzeich-
net ist, die von Csarndta 2 (H) (Kretzor 1959, 1962) beschrieben wurde.

2 Typuslokalitit
Noch nicht festgelegt.

3 Biostratigraphische Zuordnung
Oberes Unter-Ruscinium, Unter-Pliozén.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
siehe Promimomys moldavicus-Zone.

Mimomys-Ruscinomys-Zone/MN 15

1 Erstbeschreibung und Definitionen
Die ‘Stufe’ wurde von FEjFAR & HEmRrIcH (1987) eingefiihrt und durch das gemeinsame Vorkommen
der Nagetiergattungen Mimomys und Ruscinomys definiert.

2 Typuslokalitit
Als Typuslokalitdt wurde Serrat d’en Vaquer (F) (MEIN & Avymar 1984) festgelegt (FEJFAR & HEINRICH
1987).

3 Biostratigraphische Zuordnung
Oberes Ruscinium, unteres Ober-Pliozén.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
Gundersheim 3, 4 (RP); Woélfersheim (HE); ferner: Serrat d’en Vacquer (F), Séte (F), Orrios 3 (E),
Layna (E), Ptolemais 3 (GR).

Mimomys davakosi-Zone/MN 15a

1 Erstbeschreibung und Definitionen
Die Zone wurde von Feirar & HEmricH (1987) aufgestellt. Sie ist durch die stratigraphische Reich-
weite von Mimomys davakosi charakterisiert.

2 Typuslokalitit
Als Typuslokalitit wurde Ptolemais 3 (GR) (van bE WEERD 1979) festgelegt (FEsFar & HEmrICH 1987,
1990).
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3 Biostratigraphische Zuordnung
Unteres Ober-Ruscinium, unteres Ober-Pliozén.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
Orrios 1 (E), El Arquillo 3 (E), La Gloria 3 (E), Serrat d’en Vaquer (F).

Mimomys occitanus-Zone/MN 15b

1 Erstbeschreibung und Definitionen
Die Zone ist von FEIFAR & HEINRICH (1987) eingefiihrt und durch die stratigraphische Reichweite von
Mimomys occitanus definiert worden.

2 Typuslokalitit
Als Typuslokalitit wurde Séte (F) (THaLER 1966) festgelegt (FEiFAR & HENRICH 1987, 1990).

3 Biostratigraphische Zuordnung
Oberes Ober-Ruscinium, unteres Ober-Pliozén.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
Gundersheim 3, 4 (RP), Wolfersheim (HE); ferner La Gloria 2 (E), Layna (E), Nimes (F), Csarnota 2
(H), Ivanovce A, B (SK), Weze (PL).

5 Bemerkungen

Neuuntersuchungen von Mimomys occitanus von Séte (F) haben gezeigt, dass diese Art nicht zu
Mimomys sondern zur Gattung Dolomys gehort (MauL 1996). Daher wurde die Mimomys occitanus-
Zone aufgegeben und durch die Mimomys hassiacus-Mimomys gracilis-Zone ersetzt (Einzelheiten s.
FEIFAR et al. 1998). Von Fesrar (2001) werden Gundersheim 3 und 4 (RP) sowie Wolfersheim (HE)
in das untere Villanyium (MN 16a) gestellt, was jedoch nicht gesichert ist.

Mimomys hassiacus-Mimomys gracilis-Zone/MN 15b

1 Erstbeschreibung und Definitionen

Die Zone ist von FEIFAR et al. (1998) eingefiihrt worden. Sie kennzeichnet den Zeitraum des spéten
Rusciniums, der durch das gemeinsame Vorkommen von Mimomys hassiacus und Mimomys gracilis
gekennzeichnet ist.

2 Typuslokalitit
Noch nicht festgelegt.

3 Biostratigraphische Zuordnung
Oberes Ober-Ruscinium, unteres Ober-Pliozén.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
wie Mimomys occitanus-Zone
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Villanyium/MN 16 und MN 17

1 Erstbeschreibung und Definitionen

Das Villanyium ist eine Superzone und umfasst den jiingeren Teil des Pliozdns. Der Begriff geht auf
KrEeTzo1 (1941) zuriick, der das Cromerium damaliger Fassung in die Unterstufen Villanyium, Biha-
rium und Mosbachium untergliederte. Dem Villanyium wurden die Faunen von Villany (H), Csarndta
(H) und Beremend (H) zugewiesen. In dieser urspriinglichen Fassung ist das Villanyium biostratigra-
phisch heterogen, da ruscinische (z.B. Csarnota 2 (H) und villanyische Faunen (z.B. Villany 3 (H),
Beremend 1,3 und 5 (H)) zusammengefasst wurden (FEIFAR & HORACEK 1983).

Die biochronologische Uneinheitlichkeit des Villanyiums legte Emendationen nahe (Einzelheiten
dazu bei FEIFAR & HEINRICH 19814, b, 1983, 1987, 1990, FriFAR & Horacek 1983). Die Rodentier-Bi-
ochronologie definiert das Villanyium heute als Zeitabschnitt, in dem die Nagetiergattungen Borsodia
und Villanyia gemeinsam auftreten (Borsodia-Villanyia-Superzone: FEjFar & HEINRICH 1990, FEJFAR
et al. 1997, 1998). Der Beginn des Villanyiums ist durch das FAD von Borsodia, das Ende durch das
FAD von Microtus (Allophaiomys) festgelegt, mit dem das Biharium (Microtus-Mimomys-Superzo-
ne) beginnt. AuBlerdem stirbt Villanyia am Ende dieses Zeitabschnittes aus. Am Anfang des Villanyi-
ums erscheinen erstmals zahlreiche Mimomys-Arten, deren Backenzihne Zahnzement aufweisen. Am
Ende des Villanyiums stirbt Villanyia aus, was eine weitere, wenn auch weniger verléssliche Zeit-
marke bietet. Das als Borsodia-Villanyia-Superzone definierte Villanyium fillt zeitlich mit den MN
Zonen 16 und 17 zusammen, was gut mit der Neogene mammal faunal biozonation Europas (LINDSAY
et al. 1989, FAHLBUSCH & MEIN 1989, STEININGER et al. 1990) tibereinstimmt.

Bei den Siugetierpaldontologen herrscht weitgehende Ubereinstimmung dariiber, dass sich das
Villanyium, das mit Rodentiern definiert ist, und das Villafranchium, das mit Grofisdugetieren
gekennzeichnet wurde, zeitlich weitgehend tiberschneiden. Daher wurde von FEJFAR et al. (1998)
vorgeschlagen, diese Zeitspanne vorldufig als Villanyium/Villafranchium (Villanyian/Villafranchian
land mammal age) zu bezeichnen, bis bessere Kriterien fiir die Kennzeichnung der beiden stratigra-
phischen Einheiten zur Verfiigung stehen (Einzelheiten s. FEiFar et al. 1998: 536).

FAD: Borsodia und LAD: Villanyia

2 Typuslokalitit
Karstspaltenfiillung Villany 3 im Villanyer Gebirge, Siid-Ungarn (Kretzor 1941). (Georef. 18°57° E
—45°53°N).

3 Biostratigraphische Zuordnung
Ober-Pliozén

4 Vergleichbare Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
Uhlenberg/Dinkelscherben (BY), Solnhofen (BY), Deinsdorf (BY), Schernfeld (BY), Schambach
(BY), Erpfingen 2 (BW), ferner Seynes (F), Balaruc 2 (F), Les Etouaires (F), Arondelli-Triversa (1),
Hajnacka (SK), Vcelare (SK), Beremend 1, 2 (H), Ostramos 3 (H).

5 Unterteilung

Borsodia-Dolomys Zone (MN 16) und Lagurodon-Villanyia Zone (MN 17). Das Villanyium wird in
die Mimomys hassiacus-Mimomys stehlini-Zone, Mimomys polonicus-Zone und die Mimomys plio-
caenicus-Zone (FEJFAR et al. 1998).

Borsodia-Dolomys-‘Stufe’/MN 16

1 Erstbeschreibung und Definitionen
Die Borsodia-Dolomys-Stufe’ wurde von FEIFAR & HemricH (1981a, b) aufgestellt. Sie bildet den



Biostratigraphische Begriffe aus der Sdugetierpaldontologie 105

dlteren Abschnitt des Villanyium/Villafranchiums und entspricht dem MN 16, das von MEIN (1975)
eingefiihrt und Memw (1990) revidiert wurde. Diese Faunenstufe ist durch das erste Auftreten von Lep-
tobos, Mammuthus und Equus sowie durch die Withiméuse Borsodia und Dolomys gekennzeichnet,
die hochkronige Molaren besitzen.

2 Typuslokalitiit

Als Typuslokalitit wurde Hajnacka (SK) (Fejfar 1964) vorgeschlagen (Fejrar & HENRICH 1981D).
Eine weitere typische Fauna liegt aus Arondelli-Triversa (Villafranca d’Asti) in Norditalien (Georef.
08°00°E - 44°55°N) vor (MEIN 1989, Fejrar 2001). Fiir das Villafranchium ist Villafranca d’Asti (I)
die Typuslokalitat (PARETO 1865).

3 Biostratigraphische Zuordnung
Unteres Villanyium, Ober-Pliozén.

4. Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

Reuverton in der Niederrheinischen Bucht, Hambach (NRW), ferner Seynes (F), Vialette (F), Les
Etouaires (F), Chagny 2 (F), Balaruc 2 (F), Arondelli-Triversa (I), San Giusto (I), Ostramos 7 (H),
Rembielice Kroélewskie (PL) und Deutsch-Altenburg 21(A).

Mimomys hajnackensis-Zone/MN 16a

1 Erstbeschreibung und Definitionen
Die Zone ist von Feirar & HemricH (1981a) eingefiihrt und durch die stratigraphische Reichweite von
Mimomys hajnackensis definiert worden.

2 Typuslokalitiit
Als Typuslokalitit wurde Hajnacka in der Slowakei (FEiFarR 1964) festgelegt (FEiFAR & HEINRICH
1990).

3 Biostratigraphische Zuordnung
Unteres Unter-Villanyium, unteres Ober-Pliozéin.

4. Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
Orrios 2, 3 (E), Seynes (F), Balaruc 2 (F), Vialette (F), Arondelli-Triversa (I), Arcille (I).

5 Bemerkungen

Nach neueren Untersuchungen ist Mimomys hajnackensis ein jiingeres Synonym von Mimomys has-
siacus (FEIFAR et al. 1998). Daher wurde die Mimomys hajnackensis-Zone aufgegeben und durch die
Mimomys hassiacus-Mimomys stehlini-Zone ersetzt (Einzelheiten s. FEJFAr et al. 1998).

Mimomys hassiacus-Mimomys stehlini-Zone/MN 16a
1 Erstbeschreibung und Definitionen
Die Zone ist von FEJFAR et al. (1998) eingefiihrt und durch das gemeinsame Vorkommen von Mimo-

mys hassiacus und Mimomys stehlini definiert worden.

2 Typuslokalitiit
Noch nicht festgelegt.
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3 Biostratigraphische Zuordnung
Unteres Unter-Villanyium, unteres Ober-Pliozén.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
siche Mimomys hajnackensis-Zone

5 Bemerkungen

Die Mimomys hassiacus-Mimomys stehlini-Zone ersetzt die Mimomys hajnackensis-Zone, da Mi-
momys hajnackensis ein jingeres Synonym von Mimomys hassiacus ist (Einzelheiten s. FEJFAR et al.
1998).

Mimomys polonicus-Zone/MN 16b

1 Erstbeschreibung und Definitionen
Die Zone ist von FEJFAR & HEmrIcH (1981a) aufgestellt worden. Sie ist durch die stratigraphische
Reichweite von Mimomys polonicus definiert.

2 Typuslokalitit
Als Typuslokalitit wurde Rembielice Krolewskie (PL) (KowaLski 1960) festgelegt (FEiFAR & HEIN-
RICH 1990).

3 Biostratigraphische Zuordnung
Oberes Unter-Villanyium, oberes Ober-Pliozén.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
Concude (F), Village (F), Les Etouaires (F), Chagny 2 (F), Ostramos 7 (H), Montopoli (I).

Lagurodon-Villanyia-‘Stufe’/MN 17

1 Erstbeschreibung und Definitionen

Die Lagurodon—Villanyia-‘Stufe’ wurde von Feirar & HEemricH (1981a) aufgestellt, bildet den
oberen Teil des Villanyiums und entspricht dem MN 17, das von MEIN (1975) aufgestellt und von
MEN (1990) revidiert wurde. Diese Faunenstufe ist durch die Withiméuse Lagurodon und Villanyia
gekennzeichnet.

2 Typuslokalitit
Als typische Fauna fiihrt MEN (1989) die Fauna aus Saint Vallier im Rhonetal (Georef. 04°50°E -
45°11°N) an.

3 Biostratigraphische Zuordnung
Oberes Villanyium, oberes Ober-Pliozén.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

Schernfeld auf der Schwibisch-Frankischen Alb (BY), Uhlenberg/Dinkelscherben (BY), Solnhofen
(BY), Schambach (BY), Deinsdorf (BY), Erpfingen 2 (BW), Moggaster Hohle in der Frankischen
Schweiz (BY), Rocca Neyra (F), Chilhac (F), Seneze (F), Tegelen (NL), Vcelare (SK), Kolinany 1, 2
(SK) Ostramos 3 (H), Olivola (I).
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Mimomys pliocaenicus-Zone MN 17

1 Erstbeschreibung und Definitionen

Die Zone ist zundchst von FEjFAR & HEINRICH (1981a, 1987) ohne nidhere Beschreibung ausgehalten
und spéter durch die stratigraphische Reichweite von Mimomys pliocaenicus definiert worden (FEIFAR
& HemricH 1990).

2 Typuslokalitit
Als Typuslokalitit ist Villany 3 (H) (Kretzor 1956) festgelegt worden (FEsFar & HENRICH (1990).

3 Biostratigraphische Zuordnung

Oberes Villanyium, oberes Ober-Pliozén.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

Uhlenberg/Dinkelscherben (BY), Solnhofen (BY), Deinsdorf (BY), Schernfeld (BY), Schambach
(BY); ferner Le Coupet (F), Seneze (F), Tegelen (NL), Plesivec 1 (SK), Kolinany 1, 2 (SK), Ostramos
3 (H).

5 Bemerkungen
Die Mimomys pliocaenicus-Zone féllt zeitlich mit der MN Zone 17 (MeN 1975, 1990) zusammen.

Biostratigraphische Begriffe fiir das Quartiir
Biharium

1 Erstbeschreibung und Definitionen

Das Biharium bildet eine Superzone und umfasst zeitlich das ganze Altpleistozin sowie den dlteren
Teil des Mittelpleistozéns. Der Begriff wurde von KreTzo1 (1941) gepragt und mit der Fauna von Bet-
fia 2 (=Puispokfiirdo, Episcopia) gekennzeichnet, in der Mimomys (Allophaiomys) erstmals auftaucht.
Die urspriingliche Fassung des Bihariums war sehr weit und schloss sowohl die Mimomys- wie die
Arvicola-Faunen und damit sehr unterschiedliche faunengeschichtliche Etappen vom Pliozédn bis
Mittel-Pleistozén ein, ohne dass eine Obergrenze definiert wurde. Deswegen wurde eine Emendation
vorgenommen (FEJFAR 1976, FEirarR & HENrICH 1981b, 1990). Sie haben das Biharium durch das
gemeinsame Vorkommen der Withlmausgattungen Mimomys und Microtus definiert. Die Basis des
Bihariums ist durch das FAD von Microtus (Allophaiomys) gekennzeichnet, was der Basis des Pleis-
tozéns entspricht. Die Obergrenze ist durch das Erscheinen von Arvicola festgelegt. In dieser Fassung
kommt dem Biharium der Rang einer Superzone zu: Microtus-Mimomys -Superzone.

FAD: Microtus (Allophaiomys) und LAD: Mimomys savini

2 Typuslokalitit

Bei der Beschreibung der Fauna von Betfia 2 (RO) (Georef. etwa 22 E° - 47 N°) bei der Stadt Biharia
in Transylvanien (Bez. Bihor, ungarisch: Bihar) im heutigen Ruménien und der Einfithrung des Be-
griffs Biharium durch Kretzor (1941) ist keine Typuslokalitét festgelegt worden. Der Fauneninhalt
der Spaltenfiillung Betfia 2 (RO) ist von Kretzor (1941) und JANossy (1986) ausfiihrlich beschrieben
bzw. aufgelistet worden. Kretzor (1965: 609) erwidhnt, dass die biharischen Faunen im “Stratotypen-
Komplex der Biharischen Stufe, dem Villanyer Templomhegy (Kirchberg, Kalkberg),” in ,,N-S ange-
ordneten Spalten” liegen. Daraufthin wurde die Lokalitdt Villany 8 (H) mit den Schichten 9-12 und I
- VII als Typuslokalitit des Bihariums festgelegt (vAN DER MEULEN 1973).

3 Biostratigraphische Zuordnung
Alt-Pleistozdn und élteres Mittel-Pleistozin
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4 Unterteilung und Synonyme

Das Biharium (urspriingliche Fassung) ist von KreTzor (1956, 1965) in eine Vielzahl von Zonen
untergliedert worden, die in ,,Phasen” zusammengefasst wurden. Nach Krerzor (1956: 653, Tab.7)
bilden die Betfia-, Nagyharsanyhegy-, Templomhegy- und Tark6-Phase das Altbiharium, die Vertess-
z6116s- und eine weitere nicht ndher benannten Faunenphase das Jungbiharium. In einer Biozonation
des Alt- und Mittelpleistozéns Mittel- und Westeuropas untergliederte vaN bER MEULEN (1973: 109,
Fig. 42) das Biharium in 4 Biozonen und 13 Subzonen, wobei von einer Unterteilung in ein Alt- und
Jungbiharium Abstand genommen wurde. Eine weitere Untergliederung des Bihariums, die das FAD
von Microtus (Allophaiomys) ignoriert und Faunen aus dem Villanyium einbezieht, hat RABEDER
(1981) vorgelegt. Die Reichweite der spdten Mimomys-Arten bietet eine gute Moglichkeit, das Biha-
rium einfacher und wesentlich handhabbarer zu untergliedern (z. B. KoeniGswaLD & HEINRICH 1999).
Nach FeirarR & HemricH (1990) ist das Biharium in Mitteleuropa in die Mimomys savini-Mimomys
pusillus-Zone (Altbiharium) und die Mimomys savini-Zone (Jungbiharium) zu untergliedern (FEJFAR
et al. 1998). Im Biharium unterscheidet GUErIN (1990) aufgrund der Nashorner die Zonen MNQ19-
21. Frirar & Hemrich (1990) fiihrten fiir das Biharium das Kiirzel MQ1 zur Abgrenzung von den
Faunen des Neogens (MN 1-17) ein. Fiir das Altbiharium verwenden Horacek & Lozek (1988) die
Kurzbezeichnung Q1.

5 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

Stissenborn (TH), Voigtstedt (ST), Mahlis (SN), NiederauBem (NRW), Neuleiningen 11 (RP), Sack-
dilling (BY), Weienburg 7 (BY), Hohensiilzen (RP), Prezletice (CZ), Koneprusy C 718 (CZ), Chlum
4-6 (CZ), Zirany (SK), Gombasek (SK), Mokra 1 (CZ), Holstejn (CZ), West Runton (GB), Brielle 1
(NL), Maasvlakte NL), Bavel (NL), Les Valerots (F), Chagny 1 (F), Bourgarde 2 (F).

Mimomys savini-Mimomys pusillus-Zone (Altbiharium)

1 Erstbeschreibung und Definitionen

Mimomys savini-Mimomys pusillus-Zone, die von FEiFaAR & HeEmricH (1990) aufgestellt wurde, ist
durch das gemeinsame Vorkommen von Mimomys savini und Mimomys pusillus gekennzeichnet.
Das Biharium wurde als Biozone von Kretzor (1941) aufgestellt. Der Beginn des Altbihariums ist
durch das erste Auftreten von Microtus (Allophaiomys) definiert. Zur Abgrenzung von jlingeren
Faunen ist bedeutsam, dass Mimomys savini im Altbiharium noch zusammen mit anderen Mimomys
-Arten auftritt (Mimomys pusillus, Mimomys reidi), wohingegen im Jungbiharium Mimomys savi-
ni alleine vorkommt. Fiir das Altbiharium benutzen Horacek & Lozek (1988) das Kiirzel Q1. Der
Begriff Altbiharium umfasst im wesentlichen das Altpleistozin. Eine Ubersicht {iber altpleistozine
Kleinsdugerfaunen Europas hat MauL (1990) zusammengestellt.

FAD: Microtus (Allophaiomys) und LAD: Mimomys pusillus, Mimomys reidi

2 Typuslokalitiit
Als Typuslokalitdt wurde Villany 5 (H) (Kretzor 1956, van bER MEULEN 1973) festgelegt (FEIFAR &
HemricH 1990).

3 Biostratigraphische Zuordnung

Das Altbiharium scheint etwa gleichzeitig mit dem Altpleistozédn zu beginnen und bis zur Brunhes-
Matuyama-Grenze zu reichen. Damit umfasst es das gesamte Altpleistozén. Eine biostratigraphische
Unterteilung ist zur Zeit kaum mdoglich, da die Zahl der Fundstellen trotz des groflen eingeschlossenen
Zeitraumes noch immer relativ gering ist. In Pakefield (East Anglia) wurden in einer Fauna mit Mimo-
mys savini und Mimomys aff. pusillus die ersten Artefakte des frithen Menschen gefunden. Die Ablage-
rungen sind normal magnetisiert und gehoren zur Cromer Forest-bed Formation PArrITT et al. (2005).
Damit reicht die Mimomys savini-Mimomys pusillus-Zone noch bis in das frithe Mittel-Pleistozén.
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4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

UntermaBfeld (TH), Hohenstiilzen (RP), Neuleiningen 11 (RP); ferner: Les Valerots (F), Couterolles
(F), Chlum 6 (CZ), Stranska Skala bei Brno (CZ), Mokra 1 (CZ), Kolinany 3 (SK), Kéroshegy (H),
Betfia 2 (RO)

Mimomys savini-Zone (Jungbiharium)

1 Erstbeschreibung und Definition

Der Beginn der Mimomys savini-Zone ist durch das LAD von Mimomys pusillus, das Ende durch das
FAD von Arvicola definiert worden (FEJFAR & HEINRICH 1990).

LAD: Mimomys savini

2 Typuslokalitit
Voigtstedt bei Sangerhausen (TH) (Georef. 11°19° E — 51°54° N), Hauptfauna (Kretzor 1965)

3 Unterteilung und Synonyme

Der Begriff Mimomys savini-Faunen wurde durch KoenigswaLD (1973) eingefiihrt und spéter durch
KoenigswaLb & HemricH (1999) ausfiihrlich diskutiert. Er fasst die Faunen der Mimomys savini-Zone
zusammen, in der Mimomys savini als einzige Art dieser Gattung auftritt. Diese Faunen gehdren zum
Jungbiharium. Die Mimomys savini-Faunen enden mit dem Erscheinen von Arvicola.

In der Gliederung von HorACEK & Lozek (1988) tragt dieser Zeitabschnitt das Kiirzel Q2.

4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

KoeNigGswaLD & HEINRICH (1999) nennen zusétzlich Kérlich B-F (RP), Siissenborn (TH), Mahlis (SN)
bei Oschatz aus Deutschland sowie Prezletice (CZ), Konjeprusy C 718 bei Karlstejn (CZ), und Kozi
Grziet (PL). Eine besonders wichtige Fauna dieses Faunentyps ist das Upper Freshwater Bed von
West Runton in England.

Cromerium s. str.

1 Erstbeschreibung und Definition

Der Begriff Cromer Forst Bed wurde fiir fluviatile und aestuarine Sedimente an der Kiiste von East
Anglia verwendet, die stratigraphisch teilweise in das Pliozén (Coralline Crag) und das Alt- und Mit-
tel-Pleistozdn gehoren. Seit WEST & WiLsoN (1966) und WEsT (1968) wird das ,,Cromerian” auf das
,Lupper Freshwater Bed” eingegrenzt. Eine revidierte Faunenliste des ,,Type Cromerian” gibt STUART
(1975). Der Begriff Cromerium wurde von Zagwun et al. (1971) erheblich erweitert. Danach schlief3t
er mehrere Warm- und Kaltzeiten (Cromer 1-4), die vor dem Elster-Glazial liegen, ein. Biostratigra-
phisch gehort zumindest das Cromer 2 zu den Mimomys-savini-Faunen, wihrend zumindest Cromer
4 zu den dlteren Arvicola cantianus-Faunen gehort (KOENIGSWALD & KOLFSCHOTEN 1996).

2 Typuslokalitit
Aestuarine Tone im Kiistenprofil von West Runton in Norfolk (GB) (Georef. 01°16° E — 52° 56°N).

3 Biostratigraphische Zuordnung

Das Cromerium s. str. hat eine typische Mimomys savini-Fauna geliefert (STuArRT 1975) und ist daher
mit dem Jungbiharium im Sinne von FElFAR & HemrIcH (1981b, 1990) gleichzusetzen.

Erweiterung des Begriffs
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4 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
Voigtstedt (TH), Stissenborn (TH), Kiérlich C, F (RP), Prezletice (CZ), West Runton (GB), usw.

Toringium

1 Erstbeschreibung und Definition

Das Toringium ist eine Superzone, die im mittleren Mittelpleistozén beginnt und das Holozén ein-
schliefit. Der stratigraphische Begriff wurde von Fejrar & HemricH (1980) als Superzone fiir die
Faunen aufgestellt, die durch das gemeinsame Auftreten der Gattungen Arvicola und Microtus ge-
kennzeichnet sind. Er wurde in den Arbeiten FEirar & HEINRICH (1981a, 1990) erldutert.

Der Beginn des Toringiums ist mit dem ersten Auftreten (FAD) der Gattung Arvicola definiert. Das
Toringium schlieft die Gegenwart mit ein, da Arvicola noch heute in Eurasien weit verbreitet ist.
FAD: Arvicola cantianus

2 Typuslokalitit
Travertine aus den letzten Eem-Interglazial von Burgtonna bei Langensalza in Thiiringen (Georef.
10°44° E — 51° 04°N). Eine revidierte Faunenliste geben KoEniGswALD & HEINRICH (1999).

3 Biostratigraphische Zuordnung

Glazialchronologisch umfasst das Toringium den jiingeren Teil des Cromer sensu latu und reicht bis
zur Gegenwart, umfasst also den gesamten Bereich der drei groflen nordischen Vereisungszyklen
(Elster-Saale-Weichsel). Das FAD fiir Arvicola liegt in Mitteleuropa oberhalb der Matuyama/Brunhes
Grenze aber sicherlich vor dem Elster-Glazial, also innerhalb des Mittelpleistozidns (KOENIGSWALD &
HEmRICH 1999).

4 Unterteilung und Synonyme

Eine weitere Moglichkeit zu Gliederung des Toringiums ergibt sich einerseits aus der Faunenzu-
sammensetzung (Altere und jiingere Arvicola cantianus-Faunen, sowie Arvicola terrestris-Faunen
(KoenigswaLD 1973, KoenigswALD & HEmrIcH 1999) sowie die Hohe des Schmelzdickenquotienten
bei Arvicola (HEWrIcH 1978, 1982, 1987).

FEirAR & HEINRICH (1990) benutzen das Kiirzel MQ2 fiir das Toringium, Horacek & Lozek (1988) das
Kiirzel Q3 und Q4. Bei GUERIN (1982, 1990) wird dieser Zeitraum (ohne das Holozén in die Zonen
MNQ22-26 unterteilt, aber die auf Nashornern basierende Unterteilung kann in Mitteleuropa wegen
des starken Faunenaustausches kaum nachvollzogen werden.

5 Zugehérige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

Miesenheim 1 (RP), Kérlich G (RP), Mosbach 2 (RP), Mauer (BW), Erpfingen 1,3 (BW), Sudmer
Berg 2 (NI), Noordbergum (NL), Neede (NL), Ariendorf CH (RP), Plaidter Hummerich A (RP),
Schoningen I (NI), Bilzingsleben II (TH), Maastricht-Belvédeére 3, 4 (NL), Hunas (BY), Weimar-
Ehringsdorf (TH), Neumark-Nord 1 (ST), Grabschiitz (SN), Stuttgart-Untertiirkheim/UT (BW),
Steinheim a.d. Murr (BW), Lehringen (NI), Burgtonna 1, 2 (TH), Taubach (TH), Schonfeld (BB),
Grobern (ST), Petersfels/Singen (BW), Geiflenklosterle/Blaubeuren (BW), Brillenhohle/Blaubeuren
(BW), Gonnersdorf (RP), Biedensteg (HE), Ilsenhohle/Ranis (TH), Roter Berg bei Saalfeld (TH),
Rabutz bei Halle (ST), Krockstein/Riibeland (ST), Konigsaue (ST), Klinge bei Cottbus (BB), Phdben
bei Potsdam (BB), Meiendorf (SH), Stellmoor (SH), Pisede bei Malchin (MV).
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Altere Arvicola cantianus-Faunen

1 Erstbeschreibung und Definition

Der Begriff wird von Koenigswarp & HemricH (1999) beschreibend fiir einen Teilabschnitt des To-
ringiums fiir jene Sdugetierfaunen Mitteleuropas benutzt, die durch Arvicola cantianus zusammen
mit Sorex (Drepanosorex) savini, Talpa minor und Pliomys gekennzeichnet sind. Zur Faunenassozia-
tion konnen weiterhin Megaloceros verticornis und Elephas antiquus bzw. Mammuthus trogontherii
gehoren. Die Faunenzone umfasst wahrscheinlich mehrere Klimaschwankungen. Sie ist jiinger als
die “Mimomys savini-Faunen”, weil Arvicola mit ihren wurzellosen Molaren héher evoluiert ist als
Mimomys savini. Eine Superposition beider Faunen ist in Kérlich (Schicht E und G) gegeben. Die
“dlteren Arvicola cantianus-Faunen” sind dlter als die jiingeren “Arvicola cantianus-Faunen”, denen
Sorex (Drepanosorex) savini, Talpa minor und Pliomys fehlen und in denen der SDQ (Schmelzdi-
ckenquotient) von Arvicola hoher ist, was als Evolutionsfortschritt angesehen wird. Es gibt allerdings
keine eindeutige Superposition beider Faunen. Dass diese Faunen élter als das Elster-Glazial sind, ist
zwar als sehr wahrscheinlich anzunehmen, ldsst sich aber bisher nirgends eindeutig belegen. Nur in
Noordbergum liegt ein dem Elster zugeordneter “blauer Ton” stratigraphisch iiber dem Vorkommen
eines Arvicola-Fundes.

FAD: Arvicola cantianus und LAD: Talpa minor, Sorex savini, Pliomys episcopalis

2 Typuslokalitit
KoenigswaLD & HEINRICH (1999) haben keine Typuslokalitdt ausgewiesen, als solche wird hier Mie-
senheim 1| bei Andernach (Georef.: 07°27°E — 50°29° N) festgelegt (TURNER 1990, vAN KOLFSCHOTEN
& TURNER 1996).

3 Biostratigraphische Zuordnung
Mittleres Mittel-Pleistozén (im wesentlichen vor dem Elster-Glazial)

4 Synonyme

Diese Faunenzone wurde bei KoenigswaLD (1973) als “Arvicola Faunen Typ I”” ausgegliedert. Diese
Faunenzone entspricht dem Mosbachium, wenn man es, wie hier beschrieben, einengt und auf die
Arvicola-Faunen beschrinkt. Fiir Ungarn hat JANossy (1969) fiir Faunen dieser Entwicklungsstufe die
Begriffe Tarko-Phase und Vertesszollos-Phase verwendet.

5 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

KoenigswaLD & HENRICH (1999) stellen die Faunen der Fundorte Noordbergum (NL), Miesenheim 1
bei Andernach (RP), Kérlich G im Neuwieder Becken (RP), Mosbach 2 bei Wiesbaden (RP), Mauer bei
Heidelberg (BW), Erpfingen 1 und 3 bei Reutlingen (BW), Randersacker bei Wiirzburg (BY), Sudmer
Berg 2 bei Goslar (NI) und Hundsheim bei Hainburg (A) zu den dlteren Arvicola cantianus-Faunen.

Mosbachium

1 Erstbeschreibung und Definition

Pontic (1907: 79-80) bezeichnet mit dem Begriff Mosbachium einen “altdiluvialen™ Zeitabschnitt,
der durch das Auftreten von Elephas antiquus, Mammuthus trogontherii, Stephanorhinus etruscus,
Cervus elaphus, Alces latifrons, Trogontherium sp. und Hippopotamus gekennzeichnet ist. “Es sind
dies Formen, die der sogenannten Mosbacher Hauptfauna aus der mittleren Stufe des dortigen Profils
zugehoren” schreibt Abam (1966: 75) und definiert damit Mosbach 2 bei Wiesbaden als Typusloka-
litat. Nach der damals noch unangefochtenen Vollgliederung des Quartédrs nimmt Apam (1966) an,
dass das Mosbachium zeitlich an das Villafranchium anschlie3t und das Giinz und Cromer umfasst.
Er betont ausdriicklich die pri-elsterzeitliche Stellung.
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2 Typuslokalitit

Die Typuslokalitit sind die fluviatilen Sande aus dem Miindungsgebiet des Mains in den Rhein von
Mosbach bei Wiesbaden (Georef. 08°16’ E - 50°04° N). Da Mosbach vor 1945 ein Stadtteil von Mainz
war, wird die Fundstelle auch oft als Mosbach bei Mainz gefiihrt. Die Sdugetierfauna der mehrglied-
rigen Sande haben KoEniGswaLD & ToBIEN (1987) sowie KoeniGswaLD & HEmricH (1999) aufgelistet,
wobei sie drei Faunen (Mosbach 1, 2 und 3) unterscheiden. Die von PonLiG (1907) und Apam (1966)
genannten Taxa sind fiir das Mosbach II charakteristisch.

3 Biostratigraphische Zuordnung

Die Fauna des Typushorizontes (Hauptfauna von Mosbach ,,M2%) ist durch das Auftreten von Arvicola
cantianus gekennzeichnet. Diese Form wurde durch ScHMIDTGEN (1911) mit dem jiingeren Synonym Ar-
vicola mosbachensis bezeichnet, das auch noch benutzt wird (MauL et al. 2000). Damit gehort Mosbach
2 zur dlteren Arvicola cantianus-Fauna innerhalb des Toringiums. Wegen der wurzellosen Molaren ist
Arvicola héher evoluiert als Mimomys savini und damit sind die &lteren Arvicola cantianus-Faunen jiin-
ger als die Mimomys savini-Faunen, die die erste unterscheidbare Faunenzone innerhalb des Toringiums
umfassen. Die Fundstellen dieser Faunen, zu denen z.B. Voigtstedt (TH), Stissenborn (TH), aber auch das
klassische Upper Freshwater Bed von Cromer und West Runton (GB) gehdren, enthalten kein Elephas
antiquus und Hippopotamus. Nach oben ist das “préa-elsterzeitliche” Mosbachium durch den Elstervor-
stol} begrenzt. Die Faunen der jiingeren Arvicola cantianus-Faunen sind durch eine Faunenverarmung
gekennzeichnet, die sich durch das Fehlen von Pliomys und Talpa minor deutlich macht.

Die zeitliche Umfang ist also wesentlich kiirzer, als er in der Fassung von Abam (1966) angenommen
wurde und bildet die zweite Phase des Mittelpleistozéns.

4 Synonyme

Nach der Zusammensetzung der Fauna entspricht das Mosbachium den Arvicola-Faunen Typ 1 bei
KoEeNtGswaLD (1973) bzw. den dlteren Arvicola cantianus-Faunen bei KOENIGSWALD & HEINRICH
(1999). Fesrar (1976) hat den Namen Mauer-Stufe vorgeschlagen.

5 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

KoenigswaLp & HemricH (1999) stellen zu den dlteren Arvicola cantianus-Faunen die Fundorte Er-
pfingen 2 und 3 (BW), Mauer (BW), Miesenheim 1 (RP), Sudmer Berg 2 (NI), wahrscheinlich auch
Jockgrim (RP) und Wiirzburg Schalksberg (BY), ferner Hundsheim (A) und Tarko (H).

Jiingere Arvicola cantianus-Faunen

1 Erstbeschreibung und Definition

Der Begriff wird von KoenigswaLp & HemricH (1999) beschreibend flir einen Teilabschnitt des Toringi-
ums fiir jene Sdugetierfaunen Mitteleuropas benutzt, die durch Arvicola cantianus gekennzeichnet sind,
denen aber Sorex (Drepanosorex) savini, Talpa minor und Pliomys unter den Kleinsaugern und Megalo-
ceros verticornis bei den GroBsiaugern fehlen. Der SDI (Schmelzdickenquotient) von Arvicola ist kleiner
als der in den “dlteren Arvicola cantianus-Faunen” was als Evolutionsfortschritt angesehen wird.

Diese Faunenstufe wird jlinger als die “dlterem Arvicola-cantianus Faunen” angesehen und gehen
nach oben in die Arvicola terrestris-Faunen iiber, wobei sich eine Ubergangszone mit Arvicola
cantianus/terrestris dazwischen schaltet.

LAD: Arvicola cantianus

2 Typuslokalitit

KoenigswaLD & HEmRrICH (1999) haben keine Typuslokalitit ausgewiesen, weil die Faunenzone mehre-
re Klimaschwankungen umfasst. Als Typuslokalitit benennen wir hier Bilzingsleben II (Georef. 11°04*
E —51°17° N), dessen Fauna Mania et al. (1997) und Hemrica (1997) zusammengefasst haben.
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3 Synonyme
Diese Faunenzone wurde bei KoenigswaLp (1973) als Arvicola-Faunen Typ 2 ausgegliedert.

4 Biostratigraphische Zuordnung

Jingeres Mittel-Pleistozén. Die jiingeren Arvicola cantianus-Faunen liegen nach derzeitigen Vorstel-
lungen zeitlich {iber dem Elster-Glazial und reichen mit den “Arvicola cantianus/terrestris-Faunen”
bis in das letzte Interglazial, das Eem.

5 Zugehorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

Folgende Faunenfundorte gehdren zu den “jiingeren Arvicola cantianus-Faunen”: Wageningen-Fran-
se Kamp (NL), Neede (NL), Ariendorf bei Linz (RP), mehrere Fundpunkte aus dem Neuwieder Be-
cken (Plaidter Hummerich, Schweinskopf-Karmelenberg, Wannenkdpfe und Ténnchesberg 1) (RP),
Stuttgart Bad Cannstatt (BW), Steinheim an der Murr (BW), Schoningen II (NI), Bilzingsleben II
(TH) und Schonfeld bei Cottbus (BB).

Arvicola terrestris-Faunen

1 Erstbeschreibung und Definition

Der Begriff wird von KoenigswaLb & HEmRrIcH (1999) beschreibend benutzt, aber nicht ausdriicklich
definiert. Eine Definition wird hier gegeben. Die Arvicola terrestris-Faunen folgen auf die jiingeren
Arvicola cantianus-Faunen. Es kann sich eine Ubergangszone, die Arvicola cantianus-terrestris Zone
einschieben. Gekennzeichnet sind die Arvicola terrestris-Faunen durch A. terrestris, die sich durch
eine SDQ deutlich unter 100 als hoher evoluiert als 4. cantianus erweist. Die Arvicola terrestris-
Faunen umfassen drei stratigraphische Niveaus, die in Mitteleuropa 6kologisch sich sehr stark un-
terscheiden, ndmlich der jiingere Teil des letzten Interglazials, das gesamte Weichsel-Glazial und das
Holozén. Trotz der starken 6kologischen Verdnderungen ist die kennzeichnende Art, wenn auch mit
erheblichen Groflenunterschieden, vertreten. Die biostratigraphische Gliederung dieses Zeitabschnit-
tes ist bei KoeniGswaLp & HeEmricH (1996) ausfiihrlich dargestellt.

FAD: Arvicola terrestris

2 Typuslokalitit
Weinberghdhlen bei Neuburg/Donau (BY) (Georef. 11°03° E —48° 46°N) Schicht C mit einer reichen
Fauna aus dem Gravetian (KoENIGSwALD et al. 1974, KOENIGSWALD & MULLER-BECK 1975)

3 Biostratigraphische Zuordnung
Jung-Pleistozdn mit Eem und Weichselglazial wie Holozén.

4 Synonyme und Unterteilungen

Okologisch lassen sich das Eem, das Weichsel und das Holozin unterscheiden. Das Holozin ist durch
eine starke Reduktion der Biodiversitit gekennzeichnet. Eine Minderung in der Artenvielfalt ldsst
sich schon seit dem Mittelpleistozdn mit zunehmender Intensitéit beobachten.

GUERIN (1982, 1990) ordnet seine Faunenzone MNQ25 dem Eem zu, und MNQ26 dem Weichsel. Das
Holozin bleibt aber unberticksichtigt. Horacek & Lozek (1988) weisen das Weichsel-Glazial und das
Holozén als Q4 aus, geben aber keine klare Abgrenzung zu ihrem Q3, das das Mosbachium umschreibt.

5 Zugehérige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten

Uber die gut untersuchten Arvicola terrestris-Faunen aus dem Jungpleistozin (Eem, Weichsel) und
dem Holozén liegt ein so umfangreiches Schrifttum vor, dass hier auf eine Auflistung verzichtet und
auf die Zusammenstellungen bei Koenigswarp & HemricH (1996, 1999) und KoenigswaLp (2002)
verwiesen werden darf.
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Steinheimium

1 Erstbeschreibung und Definition
Kretzor (1969) benutzt den Begriff “Steinheimian” als biostratigraphische Einheit fiir die Faunen mit
Elephas antiquus und Stephanorhinus kirchbergensis, also fiir Arvicola-Faunen des Mittelpleistozéns.

2 Typuslokalitit

Interglaziale Flussablagerungen (Antiquus-Schotter) in Steinheim an der Murr bei Marbach (BW)
(Georef: 09°17°E - 48°58°N). Die Fauna wurde von Apam (1954) eingehend beschrieben und ist bei
KoeniGswaLD & HEINRICH (1999) aufgelistet.

3 Biostratigraphische Zuordnung

FEsFAR (1976) spezifiziert den von Kretzor (1969) eingefiithrten Begriff und unterteilt ihn in eine
untere Phase Mauer und eine obere Phase Swanscombe, die mit den Glazialen und Interglazialen der
damaligen Vorstellung korreliert. Danach endet sein Steinheimium innerhalb des Saale. Diese Ober-
grenze ist allerdings kaum fassbar. Spéter wurde auch die Taubach-Phase (Eem) in das Steinheimium
mit einbezogen (FEIFAR & HEINRICH 1983). SAvAGE & RussiL (1983) fassen unter dem Begrift Stein-
heimian die Faunen zwischen 400 000 und 5000 Jahren v.h. zusammen. Die Untergrenze entspricht
damit etwa der von KreTzo1 (1969) und FEsrar (1976) benutzten Gliederung, die Abgrenzung gegen-
iiber der rezenten Fauna (5000 a) hat keinerlei biostratigraphischen Hintergrund.

Das Steinheimium liegt vollstdndig innerhalb des Toringium, bildet aber keine besonders sinnvolle
Abgrenzung. Dieser Zeitraum wird besser durch die jingeren Arvicola cantianus-Faunen und Arvi-
cola terrestris-Faunen beschrieben.

4 Zugehdorige Faunen aus Mitteleuropa und angrenzenden Gebieten
Wegen der Unschirfe des stratigraphischen Begriffes und der Uberschneidung mit den wesentlich
besser definierten Arvicola-Faunen wird hier auf eine Auflistung von Fundstétten verzichtet.

Holozin

Die holozéne Fauna Mitteleuropas wurde biostratigraphisch nie von den dlteren Faunen begrifflich
abgegrenzt, zum einen weil zur Kennzeichnung die Bezeichnung ,,rezente Fauna” im allgemeinen
ausreicht, und zum anderen weil sie kaum Gegenstand paldontologischer Forschung ist. Nach den
biostratigraphischen Charakteristika gehort sie eindeutig zum Toringium, speziell zu den Arvicola
terrestris-Faunen. Der Unterschied zu den pleistozdnen Arvicola terrestris-Faunen liegt bei der ende-
mischen Fauna in dem betont warmzeitlichen (interglazialen) Faunenbestand. Gegeniiber dem Eem
fehlen allerdings einige wichtige GroBsduger wie Elefanten und Nashdrner und klimatisch besonders
anspruchsvolle Faunenelemente wie Hippopotamus und Bubalus. In historischer Zeit ist der Artbe-
stand durch den Menschen erheblich verdndert worden, sei es durch das Ausrotten zahlreicher Arten,
besonders bei den Raubtieren, aber auch durch die Einbiirgerung exotischer Formen (KoENIGSWALD
2002). Regional konnte man daher durchaus eine biostratigraphische Feingliederung entwickeln, wie
sie in Ansitzen von Kretzor (1969) fiir das Karpatenbecken vorgelegt wurde.
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Abkiirzungen

Fiir die europdischen Staaten bzw. die deutschen Bundeslédnder werden die folgenden Kiirzel verwendet:

A = Osterreich

BB = Brandenburg

BW = Baden-Wirttemberg
BY = Bayern

CZ = Tschechische Republik
E = Spanien

F = Frankreich

GB = GroBbritannien

GR = Griechenland

H = Ungarn.
HE = Hessen
I = Italien

MYV = Mecklenburg-Vorpommern
NI = Niedersachsen

NL = Niederlande

NW = Nordrhein-Westfalen
PL = Polen

RO = Ruménien

RP = Rheinland-Pfalz

SH = Schleswig-Holstein
SK = Slowakische Republik
SN = Sachsen

ST = Sachsen-Anhalt

TH = Thiiringen
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