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Albrecht Penck zum Gedächtnis 
Von HERBERT LOUIS, München 

Hierzu das Titelbild (Taf. I) 

A m 2 5 . September j äh r t sich zum hunder t s ten Male der Geburts tag von ALBRECHT PENCK. 
Das ist für alle Quartärforscher und für alle Geographen ein Anlaß , die Gedanken zu 
diesem großen Gelehrten zurückzulenken und ihn und sein Schaffen aus dem Abs tand des 
H e u t e zu überdenken. W e r dies versucht, w i rd sich einer erstaunlichen Vielseitigkeit und 
Nachhal t igkei t seines Wirkens bewußt . Z u r richtigen Würd igung PENCKS erscheint es not
wendig, gerade die Wei t e seines Tätigkeitsfeldes hervorzuheben. E r ist gewiß ein über
ragender Eiszeitforscher gewesen. Abe r sein Schaffen greift über den Interessenkreis der 
Quartärforschung wei t hinaus. 

D e r junge Mann, der mit 1 9 J a h r e n seine erste Publ ika t ion über nordische Basalte im 
Di luv ium von Leipzig erscheinen ließ, vol lbrachte 1 8 7 9 mi t 2 1 Jahren durch seine Arbeit 
über „Die Geschiebeformation Norddeu t sch lands" seine erste wissenschaftliche Groß ta t . 
In einer Zeit, als die Drift theorie von LYELL ( 1 8 3 5 ) und die Vergletscherungstheorie von 
SEFSTRÖM ( 1 8 3 6 ) und TORELL ( 1 8 7 5 ) zu r Erk lärung der Geschiebelehme Norddeutsch
lands noch ernst mi te inander rangen, entkräftete er die Drifttheorie endgült ig, sicherte 
er auf G r u n d eigener Anschauung u n d durch neue vertiefte Deutung älterer Beobachtun
gen die Vergletscherungstheorie zuverlässig, und brachte er schwerwiegende Beweisgründe 
bei für eine nicht nur einmalige, sondern mindestens zweimalige, wahrscheinlich drei
malige Vergletscherung Norddeutschlands . In der Rückschau muß betont werden, daß 
nicht nu r die Tatsache der Mehrzahl der Eiszeiten selbst, sondern namentlich auch die 
wesentlichsten Feststellungen, auf G r u n d deren PENCK damals die Mehrhei t der Eiszeiten 
begründete , aller späteren Krit ik s tandgehal ten haben. So gebührt ihm das Verdienst , den 
ersten umfassenden Beweis für den Polyglazial ismus in Norddeutsch land erbracht zu 
haben. 

Dre i Jahre später, im Jahre 1 8 8 2 , folgte seine Münchener Habilitationsschrift über 
„Die Vergletscherung der Deutschen Alpen , ihre Ursachen, periodische Wiederkehr und 
ihr Einfluß auf die Bodengestal tung", die zugleich von der Sektion Breslau des Deutschen 
und österreichischen Alpenvereins als Preisschrift gekrönt wurde . In ihr ist die Erkennt 
nis des mehrfachen Wechsels von Eiszeiten und Interglazialzei ten für das deutsche Alpen
gebiet mi t einer bewundernswer ten Fül le eigener und fremder Beobachtungen begründet 
worden . Daneben sind aber weitreichende Einsichten über Wesen und Formenschatz der 
glazialen Erosion u n d Akkumula t ion gewonnen, die der damals erst tas tenden Glazial
morphologie fundamentale Erscheinungszusammenhänge offenbarten. Dieser großart ige 
Anfang wurde von 1 9 0 1 bis 1 9 0 9 ausgebaut und auf den Gesamtbereich der Alpen aus
gedehnt zu dem gemeinsam mit Ed. BRÜCKNER geschaffenen Riesenwerk über „Die Alpen 
im Eiszeitalter". 

H e u t e , nach einem halben J a h r h u n d e r t , bildet dieses immer noch die Grundlage der 
weiteren Forschung in seinem Bereich. D e n n obschon einzelne A n n a h m e n dieses Werks 
sich später als nicht ha l t ba r erwiesen haben , wie z. B. die einer übergroßen Glazialerosion, 
sind doch im ganzen die unglaublich reichen Beobachtungen derar t verläßlich und be
züglich ihrer Aussagekraft so sicher abgewogen, daß das kühne und weitreichende Ideen-
und Lehrgebäude, das PENCK auf G r u n d seiner Erfahrungen errichtete, sich in den wesent
lichsten Zügen als durchaus standfest erwiesen hat. Viel zu wenig wi rd von den Nach
folgenden meist gewürdig t , mit wie unvol lkommenen Kar t en PENCK seine Feldbeobach-
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tungen durchführen mußte . Auch ist es gut, sich gegenwärt ig zu halten, d a ß ihm damals 
außer seiner Marschfähigkeit an Beförderungsmitteln nu r die Eisenbahn u n d ausnahms
weise einmal ein Pferdewagen zur Verfügung stand. Das W e r k hat die Anregung zu 
zahlreichen weiteren Forschungen gegeben und tut dies auch heute noch. Seine H a u p t 
ergebnisse sind dadurch verfeinert und bereichert worden . Aber sie w u r d e n nicht um
gestoßen. 

Die Eiszeitforschung ha t PENCK sein Leben lang nicht wieder losgelassen. Neben klei
neren Reiseergebnissen aus Norwegen ( 1 8 9 2 ) , Großbr i t ann ien ( 1 8 8 3 — 9 7 ) , den Pyre 
näen ( 1 8 9 7 ) , aus C a n a d a ( 1 8 9 8 ) , der Balkanhalbinsel ( 1 9 0 0 ) , Australien ( 1 9 0 0 ) aus älterer 
Zeit, entstanden in den zwanziger und dreißiger Jahren höchst wichtige Spezialforschun-
gen über die Umgebung von Mi t tenwald ( 1 9 2 2 — 2 8 ) , die Hö t t i nge r Breccie und das Inn
tal ( 1 9 2 1 ) , außerdem glänzende Studien über die E ino rdnung des prähistorischen Men
schen in den Ablauf des Eiszeitalters ( 1 9 3 8 ) sowie eine Ar t Lände rkunde des eiszeitlichen 
Europa , die der weiteren Forschung auf diesem Gebiet den W e g gewiesen hat . 

Neben der Eiszeitforschung, vielfältig mit ihr verknüpft , aber doch wei t über sie 
hinausstrebend, beginnt bei PENCK frühzeitig, mindestens seit 1 8 8 2 , die Auseinander
setzung mit der Geomorphologie im ganzen. Schwankungen des Meeresspiegels ( 1 8 8 2 ) , 
Theor ien über das Gleichgewicht der Erdkrus te ( 1 8 8 9 ) , Gesetzmäßigkei ten der Gebirgs-
verbrei tung ( 1 8 9 0 ) , Einfluß des Klimas auf die Gestalt der Erdoberfläche ( 1 8 8 3 ) , Perio
dizi tät der Ta lb i ldung ( 1 8 8 4 ) , Denuda t ion der Erdoberfläche ( 1 8 8 7 ) , die Bildung der 
Durchbruchstäler ( 1 8 8 8 ; 1 8 9 0 ) , das Endziel der Erosion und Denuda t ion ( 1 8 8 9 ) , das sind 
Gegenstände, die ihn beschäftigten, bevor e r 1 8 9 4 seine zweibändige „Morphologie der 
Erdoberfläche" herausbrachte. 

Dieses W e r k ist ebenso hervor ragend durch seine Literaturbeherrschung wie durch die 
Gestaltungskraft, mit der ein höchst komplizier ter Stoff übersichtlich und folgerichtig 
dargeboten wurde , wie endlich durch die Strenge der Begriffsbildung u n d der wissen
schaftlichen Aussage. Es stellte dem essayartigen „Führer für Forschungsreisende" von 
Ferd inand VON RICHTHOFEN ( 1 8 8 6 ) eine umfassend-systematische Behandlung der Geo
morphologie an die Seite. Das W e r k ist auch heute, mehr als 6 0 Jahre nach seinem Er
scheinen, t rotz der stürmischen Weiterentwicklung der Geomorphologie , vor allem in der 
Erör terung der Grundpr inz ip ien , nicht entbehrlich geworden. Manche seiner Anregungen, 
so die einer strenger physikalischen Erfassung geomorphologischer Vorgänge, sind noch 
längst nicht ausreichend verwirklicht . 

Kleinere, aber sehr ergebnisreiche Feldforschungen und theoretische Arbeiten zur 
Geomorphologie haben PENCK neben seinen Glazialstudien auch in den späteren Jahren 
dauernd beschäftigt, so vor al lem: Die Talgeschichte der obersten D o n a u ( 1 8 9 9 ) ; Das 
Durchbruchstal der Wachau u n d die Lößlandschaft von Krems ( 1 9 0 3 ) ; Geomorphologische 
Studien aus der H e r z e g o w i n a ( 1 9 0 0 ) ; Das Kars tphänomen ( 1 9 0 4 ) ; Das unterirdische 
Kars tphänomen ( 1 9 2 4 ) ; D e r Drakenberg und der Qua th lambabruch in Südafr ika ( 1 9 0 8 ) ; 
Die Morphologie der Wüs ten ( 1 9 0 9 ) ; Klimaklassifikation auf physiogeographischer 
Grundlage ( 1 9 1 0 ) ; Die Formen der Landoberfläche und Verschiebungen der Klimagürtel 
( 1 9 1 3 ) ; Gekippte Seen ( 1 9 2 4 ) ; Die Gipfelflur der Alpen ( 1 9 1 9 ) ; Das Ant l i t z der Alpen 
( 1 9 2 4 ) ; Geomorphologische Probleme im fernen Westen N o r d a m e r i k a s ( 1 9 2 9 ) . 

Die außerordentl ichen Forschungserfolge, die schon der junge PENCK auf den Gebieten 
der Eiszeitkunde und Geomorphologie errungen hat te , führ ten bereits 1 8 8 5 zur Berufung 
des 2 7 - J ä h r i g e n auf die ordentliche Professur in Wien. D a m i t ergab sich für ihn ein sehr 
großer neuer Aufgabenkreis . Er k o m m t in seinem literarischen Schaffen u. a. zum Aus
druck durch die Inangri f fnahme länderkundlicher Werke . 1 8 8 7 erscheint „Das Deutsche 
Reich", 1 8 8 9 die Dars te l lung der Nieder lande , Belgiens und Luxemburgs in der KIRCH-
HOFFSchen Länderkunde , kleinere Schriften über Österreich-ungarische Gebiete folgen. Sind 
diese Arbeiten, die neben den Feldfcrschungen einherliefen, auch nicht die eigentliche 
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Ursache seines großen wissenschaftlichen Ruhmes , so waren sie doch für die Jah rzehn te 
nach ihrem Erscheinen S tanda rdwerke . Auch in heutiger Sicht sind sie weit mehr als nur 
Zeugen v o n PENCKS unerhör ter Arbeitskraft. Es sind methodisch wichtige Markste ine auf 
dem Wege zur wissenschaftlich-geographischen Länderkunde . Es lag an der damaligen 
Gesamtentwicklung der Geographie , wenn in ihnen im wesentlichen nur die physischen 
Aspekte der Länder einer streng genetisch deutenden Dars te l lung teilhaftig wurden , ja 
wenn hierbei sogar über die eigentlich länderkundliche Zielsetzung hinausgegangen wurde , 
während die Zusammenhänge auf anthropogeographischem Gebiet nicht in gleicher Weise 
durchleuchtet werden konnten . Aber das in ihnen al lenthalben deutliche Streben nach 
Erfassung der Zusammenhänge ha t als Vorbi ld mächtig gewirkt . 

Erst in späteren Jahren h a t sich PENCK d a n n wieder länderkundlichen Gegenständen 
zugewand t , freilich nur in kürzeren Aufsätzen. Aber unter ihnen sind Arbeiten von blei
bendem W e r t , die die tiefe Erkenntnis ausgereiften geographischen Sehens offenbaren, 
wie „Der Großgau im H e r z e n Deutschlands" (1921) ; „Deutschland als geographische Ge
stal t" (1926) ; „Finnland" (1927) und „F inn lands N a t u r " (1927); „Zwischeneuropa" 
(1916); „Cen t r a l Asia" (1930). 

Sie stellten sich ein, als sich der an der Schwelle des Alters stehende M a n n nach den 
Erlebnissen des ersten Weltkr ieges auch anthropogeographischen Problemen ernst zu
wand te . D i e Frage der (Bevölkerungs-)Tragfähigkei t der Lände r (1926), das H a u p t 
problem der Physischen Anthropogeographie (1924), die Bonit ierung der Erdoberfläche 
(1926) einerseits, der Gedanke des Deutschen Volks - und Kul turbodens (1925) anderer 
seits werden von ihm aufgeroll t . Es ist eine neue, noch ungewohnte Art , mi t der der 
naturwissenschaftliche Beobachter PENCK diese Gegenstände sieht und angreift. Sie ha t eine 
ganze Li te ra tur ins Leben gerufen, die zum mindesten hinsichtlich des ersten Fragenkreises 
dauernd wei ter anwächst. 

Frühzei t ig ha t sich PENCK auch Fragen der Kar tograph ie zugewandt . Seit 1891 ha t er 
für die Hers te l lung einer einheitlichen W e l t k a r t e 1 : 1 Mill, gekämpft. Das tatsächliche 
Ingangkommen dieses großen internat ionalen Unternehmens w a r zu erheblichem Teil 
sein Erfolg u n d war der geographischen Wissenschaft ungemein förderlich. Nicht zu U n 
recht ist von geodätischer Seite vermerkt worden , daß vermeidbare Mängel in den ma the 
matischen Grundfestsetzungen dieses Ka r t enwerks vorhanden sind. Wer aber um die 
Verhandlungsschwierigkeiten in internat ionalen Gremien we iß , der wird t ro tz dieser 
Schönheitsfehler den außerordentl ichen G e w i n n dankbar anerkennen, den die Verwi rk 
lichung des Plans gegen Skepsis und Wide r s t and vieler Fachleute erfahrenen Benutzern 
von K a r t e n auch kleiner M a ß s t ä b e ohne Zweife l brachte. Ein solcher w a r PENCK. Als 
solcher, nicht als geodätischer oder kartographischer Fachmann, ha t er auch zu r Vol l 
endung der K a r t e des Deutschen Reiches 1 : 100 000 Stellung genommen und die Pflege 
hochwertiger topographischer Spezialkarten (Schrammsteinkarte) , ganz besonders der 
Hochgebirgskar ten und Hochgebirgsreliefs des Alpenvereins, gefördert . Sein ideeller A n 
teil an der Schaffung dieser wissenschaftlich wie allgemein kul ture l l gleich hochwertigen 
kar tographischen Leistungen ist sicherlich sehr bedeutend gewesen. 

N u r selten hat PENCK zu Fragen der Me thod ik und der theoretischen Fundie rung 
seiner Wissenschaft das W o r t ergriffen. Ihm schien es wichtiger, mi t Hi l fe k larer Begriffs
bildungen methodisch gute Forschungsarbeiten zu verfassen, als über Method ik zu 
schreiben. „Die Physiographie als Physiogeographie in ihren Beziehungen zu anderen 
Wissenschaften" (1905), „Beobachtung als Grund l age der Geographie" (1906), „Die Geo
graphie un te r den erdkundlichen Wissenschaften" (1928) und „Neuere Geographie" (1928) 
sind wohl seine wichtigsten Äußerungen auf diesem Gebiet. 

In ihnen betont er, von der Auffassung Ferd inands VON RICHTHOFEN von der Geo
graphie als Wissenschaft von der Erdoberfläche ausgehend, die Einheit der geographischen 
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Wissenschaft im ganzen und hande l t von der Wesensbestimmung u n d Abgrenzung der 
Geographie gegen die Nachbarwissenschaften. Er er läuter t an Beispielen die Erfolge der 
systematischen Beobachtung in der geographischen Forschungsarbeit. 

Der bedeutendste und lebendig wei terwirkende Gedanke dieser Arbeiten scheint m i r 
in PENCKS Hinweis auf die einzigartige Wichtigkeit der Erdoberfläche als den eigentlichen 
O r t der großen Umsetzung der zugestrahl ten Sonnenenergie zu liegen, welch letztere die 
wesentliche Ursache oder wenigstens die wesentliche Voraussetzung so gut wie allen i rd i 
schen Geschehens ist. Dieser Gedanke verleiht erst VON RICHTHOFENS Lehre von der G e o 
graphie als Wissenschaft von der Erdoberfläche eine für physische Geographie , Biogeo
graphie und Anthropogeographie gleich verbindlidie und gleich großar t ige einheitliche 
Sinngebung. Er kl ingt schon in PENCKS Schrift von 1905 an und ist 1928 mi t aller K la rhe i t 
herausgearbeitet . Er ha t das theoretische Fundamen t der Geographie als Gesamtwissen
schaft ungemein gefestigt. 

Un te r PENCKS Schriften finden sich einige Polemiken. E r ha t in solcher Weise nur d a n n 
das W o r t genommen, wenn wohlbegründete , wichtige Ergebnisse seiner Arbeit oder seines 
T u n s , wie mehrfach geschehen ist, auf G r u n d halt loser Argumente , aber mit dem Schein 
des autor i ta t iven Sachverständnisses angegriffen worden waren. I n solchen Fällen h a t 
PENCK, wie e twa in dem Aufsatz „Richard Lepsius über die Einheit und die Ursachen 
der diluvialen Eiszeit in den Alpen" (Zeitschr. f. Gletscherkunde 1912, S. 161-189), die 
Schwächen der gegnerischen Äußerungen mit trockenem Sarkasmus gründlich und scho
nungslos bloßgelegt. Seine wissenschaftlichen Widersacher haben ihm dies zweifellos ve r 
übelt. Aber man wird PENCKS Vorgehen sachlich wie menschlich verstehen müssen. E r h a t 
begründete Kr i t ik seiner Anschauungen immer gelten lassen und gewürdigt . Aber es w a r 
notwendig für ihn, gediegene Früchte seiner mit Aufopferung vollbrachten, ernsten Arbe i t 
gegen Gefährdung durch Unkenn tn i s , wenn diese sich fachmännisch gebärdete, wi rkungs
voll zu schützen. Dem Nachfahren vermit te ln diese Beispiele einer ebenso eleganten wie 
vernichtenden Auseinandersetzung mit anmaßend-unbedachten Gegnern einen H a u c h 
der wirklichen Überlegenheit , die PENCK besaß. 

Noch über den in PENCKS Werken enthaltenen Forschungs- und Denk e r g e b n i s s e n 
steht die formende Nachwirkung seiner Forschungs- und Arbeits w e i s e . Sie mag be
sonders lebhaft bei denen sein, die ihn gekannt haben und seiner Persönlichkeit tiefer be
w u ß t geworden sind. Aber sie teilt sich auch denjenigen mit, die seine W e r k e nachträglich 
studieren. Aus einer Zeit s tammend, in der noch kompendienhaftes Zusammenstel len v o n 
Tatsad ien auf geographischem Gebiet für Wissenschaft angesehen wurde , ha t PENCK in 
seinen Feldforschungen von Anfang an, später auch auf den anderen Gebieten der G e o 
graphie, namentlich auch in der Länderkunde , nur solches Bemühen als wissenschaftlich 
gewertet und selbst betätigt , das der Verfolgung echter Probleme diente. 

Probleme zu sehen und ihnen mit Hi l fe von Beobachtung nachzugehen, das w a r sein 
T u n auf dem Gebiet der Wissenschaft während seines ganzen Lebens. W o r i n aber dieses 
Beobachten besteht, das ha t er nicht einmal in seiner Berliner Antr i t t svor lesung mit dem 
Ti te l „Beobachtung als Grundlage der Geographie" (1906) genauer umrissen. Es entsprach 
offenbar so sehr seiner N a t u r , d a ß er es nicht für erläuterungsbedürft ig erachtete. W e n n 
m a n versucht, das Wesen dieses Beobachtens zu umreißen, so läßt sich vielleicht folgen
des sagen: PENCK besaß in wohl ganz außergewöhnlichem Maße die Gabe , sich von der 
umgebenden Wel t auf G r u n d seiner W a h r n e h m u n g e n dauernd ein wei th in durchgezeich
netes, ra t ional überlegtes, geistiges Bild zu machen. I ndem er dieses mi t neu h inzukom
menden Wahrnehmungen ständig verglich, wurde er auf Unst immigkei ten zwischen ge
wissen seiner Wahrnehmungen und seinem geistigen Bilde aufmerksam. Das waren die 
Probleme. U m sie zu lösen, mußte unter Berücksichtigung der Naturgese tze und der Logik 
ein solcher U m b a u der geistigen Vorstel lungen vorgenommen werden, d a ß hernach a l l e 
Wahrnehmungen gemeinsam widerspruchslos dar in P la tz fanden, möglichst auch solche, 
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die später noch neu auftauchten oder sogar erst mit Hi l fe der verbesserten Allgemein
vorstel lung aufzufinden waren . 

PENCK sah einen wichtigen Schlüssel zu sehr vielen verzwickt erscheinenden Einzel
fragen in der sorgfältigen Beachtung örtlicher Sondergegebenheiten, also in einer echt 
geographischen Blickrichtung. E r zeigte, wie oft die Sicherheit allgemeiner Erkenntnisse 
dadurch gesteigert wird , d a ß scheinbare Unst immigkei ten als zwangsläufige Folgen ört
licher Sonderverhältnisse e rk lä rbar werden, u n d wie fast kein geographisches Problem 
ohne die Berücksichtigung derart iger Besonderheiten wirklich aufgehellt werden kann . 

Das zu solcher Arbeitsweise nötige lebhafte Betätigen der wissenschaftlichen Phantasie 
unter nüchterner Kontrol le durch naturwissenschaftliche Geisteshaltung u n d durch den 
sorgfältigen Vergleich mit den sachlichen Gegebenheiten, das w a r Beobachten in seinem 
Sinne, nicht e twa mechanisches Registrieren u n d Klassifizieren von Erscheinungen nach 
vorgefaßtem Gedankenschema. 

Aus solcher Geisteshaltung erwuchsen seine erstaunlichen Forschungserfolge, ebenso 
auch seine oft kühnen Hypo thesen und A n n a h m e n , die er aber fallen ließ, sobald entschei
dende Gegengründe sichtbar wurden . Die Z a h l der I r r tümer , die er auf wissenschaft
lichem Felde begangen hat , ist, gemessen an den großen u n d echten Erkenntnissen, die er 
uns schenkte, recht klein, u n d es muß hinzugefügt werden, d a ß er nach gewonnener Ein
sicht von ihnen abrückte. 

A m For tgang seiner Forschungsarbeit l ieß er seine Schüler, Verehrer u n d Freunde 
offen tei lnehmen. Sie haben viel davon gewonnen, und gerade diese Ar t seines Schaffens 
hat seinen Einfluß als Lehrer des Forschens ebenso wie als Erzieher sehr groß gemacht. 
Die Schar derer, die sich ihm in solcher Weise verbunden u n d verpflichtet fühlen, dürfte 
auch gegenwärt ig um die Zei t seines hunder ts ten Geburtstages noch sehr groß sein. 

E r g ä n z e n d e S c h r i f t e n ü b e r A. P E N C K u n d s e i n W e r k : 

1 8 7 7 - 1 9 2 8 Druckschriften von Albrecht PENCK, zusammengestellt zu seinem 70 . Geburtstag. - Als 
Manuskript, Berlin 1 9 2 8 . 

A. PENCK: Sechzig Jahre Eiszeitforschung (Eine Art Selbstbiographie). - In „Die Erde", Heft 1, 
S. 5 - 1 1 . Berlin 1 9 4 9 . 

N. KREBS: Albrecht Penck, eine Skizze seines Wirkens (zum 7 0 . Geburtstag). - Velhagen u. Klasings 
Monatshefte, S. 1 8 1 - 1 8 4 , 1 9 2 8 . 

W. BEHRMANN: Albrecht Penck. Zum 70 . Geburtstag des hervorragenden Geographen. - Wester-
manns Monatshefte 1 9 2 8 , S. 2 0 1 - 2 0 4 . 

W. BEHRMANN: Die Bedeutung Albrecht Pencks für die Kartographie. - Bibliographisches Institut, 
Leipzig 1 9 3 8 . 

N. KREBS: Nachruf auf Albrecht Penck. - Jahrb. d. Deutsch. Akad. d. Wiss. Berlin 1 9 4 6 - 1 9 4 9 , 
S. 2 0 2 - 2 1 2 . 1 9 4 9 . 

H. Louis: Albrecht Penck, der bahnbrechende Eiszeitforscher. - In „Forscher und Wissenschaftler 
im heutigen Europa", S. 2 7 9 - 2 8 8 . Oldenburg 1 9 5 6 . 

Manuskr. eingeg. 9. 1 1 . 1957 . 

Anschrift des Verf.: Prof. Dr. Herbert Louis, München 2, Luisenstraße 3 7 , Geograph. Institut der 
Universität. 
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Radiocarbon Dates for upper Eem and 
Würm-interstadial samples 

By H L . DE VRIES, Physical Labora to ry , Univers i ty of Groningen, Ne the r l ands 

1 text-fig. 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Es wird eine Obersicht gegeben von C 1 4 -Daten von Eem-inter-
glazialen und Würm-interstadialen Proben von Loopstedt (Schleswig-Holstein), Amersfoort (Nie
derlande), Lebenstedt, Roggendorf, Karrestobel, Geesthacht, Upton Warren (England), Fladbury 
(England) und von einer Serie von Holzkohle-Proben aus den Lößgebieten. Sogar die jüngsten 
Eem-Proben zeigten keine signifikante Aktivität (Alter mehr als 53 000 Jahre). Die Daten stellen 
das Interstadial Würm II / I I I (fossiler Boden von Paudorf) auf rund 26 000 Jahre vor heute. Die 
Daten für das Interstadial I/II sind noch teilweise unzuverlässig, weil Verunreinigung mit rezentem 
Material (Wurzeln, Humus) für diese alten Proben relativ viel für die totale Aktivität beiträgt. 
Obwohl die Periode zwischen 33 000 und 42 000 Jahren (vor heute) ziemlich kalt war, ist es nicht 
unmöglich, daß es sich hier um das Interstadial W I/II handelt. Ein wärmeres Interstadial endete vor 
ungefähr 48 000 Jahren. Die Daten stimmen mit EMILIANIS Paläotemperaturkurve (und MILAN-
KOVITCHS Zeitskala) überein. 

S u m m a r y : Radiocarbon dates have been obtained for Eem-interglacial and Würm-inter
stadial sections from L o o p s t e d t (Germany) and A m e r s f o o r t (Netherlands), for a few 
isolated peat samples from North-Western Europe and for charcoal samples from Austrian loess 
regions. Even the upper part of the Eemian proved to be too old to give a significant activity 
(age more than 53000 years). 

According to the present results the interstadial Würm II / I I I (fossil soil of P a u d o r f ) 
occurred at about 26000 years ago. Because of various contaminations of the samples (infiltrated 
humus, rootlets etc.) the results for the interstadial Würm I/II are somewhat controversial, but it 
is not impossible that it should be identified with the fairly cool period between 33 000 and 
42 000 before present. A somewhat warmer interstadial ended about 48 000 years ago. The results 
fit well with EMILIANIS paleotemperature curve. 

1 T h e m e a s u r e m e n t s 

T h e measurements described below were made in our large counter. T h e net count for 
recent carbon is 36.9 per minute . T h e present background is 2.4 per minute . I t varies 
0.05/min for a var ia t ion in barometer pressure of 1 cm H g . For details see (1,2). In the 
calculations a half life of C 1 4 of 5570 years has been used. T h e error given is the s t andard 
deviat ion; it includes the error in the background as well as the error in the sample count . 
Since the background, corrected for barometer effect, was very constant , several back
ground measurements could be averaged. This leads to a relat ively small error in the 
background. T h e dates given represent the average result of a t least t w o measurements , 
which, as a rule, are not repor ted separately. 

O u r measurements of old samples have demonst ra ted the impor tance of an a p p r o 
pr ia te pre t rea tment , developed to remove infiltrated organic mater ial . Al l samples were 
boiled first wi th a one per cent solution of hydrochloric acid. After washing wi th distilled 
wate r they were heated a t least one night at 90° C wi th one per cent sodium hydroxyde . 
T h e sample was washed then, one per cent hydrochloric acid added, heated again a n d 
washed up to a p H of 4 or more. T h e extracted humus was precipi tated wi th hydrochloric 
acid, washed and dried. 

Before considering the dates obtained, the individual samples will be discussed. 
d e V o o r s t , N o r t h Eastern Polder (former Zuidersee). This series of samples was 

collected from a well exposed section of the Eemian a t de Voorst (3). Dates f rom 
43000 to "infinite" were obtained from samples between the beginning of the climatic 
op t imum of the Eem Interglacial and the end of the Riss Glacial . T h e samples have been 
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measured several times in a period of about one year a n d a half (4,5). In tha t period the 
background of the counter and its var ia t ion wi th barometr ic pressure has been reduced 
apprec iab ly (1,2). T h o u g h the later measurements were more accurate, all results agreed. 
So the dates had to be accepted as far as the rad iocarbon measurements were concernced, 
bu t the much older dates obtained for the samples presented below p rove tha t the samples 
f rom d e V o o r s t h a d been contaminated by young mater ial . T h e na tu re of the conta
mina t ion is unknown. Wha teve r the origin m a y be, the present samples are a p r i o r i 
more reliable since they come from layers covered by a t least 2.5 meters of sand and other 
deposits, whereas the profile a t d e V o o r s t h a r d l y had any protect ing layers a t all. 

L o o p s t e d t , N o r t h - W e s t e r n Germany , close to the town of S c h l e s w i g . T h e 
profile a t L o o p s t e d t is well known . T h e present samples came from the southern 
side of the lake; they were submitted by Professor SCHWABEDISSEN (Köln) . N e w pollen-
d iagrams have been p r epa red by Dr . KOLUMBE (6). T h e y were pu t a t our disposal a l ready 
before publication. 
T h e dates obtained w e r e : 
sample d depth abou t 4.5 metres G R O 1254 age > 53000 

All samples have been measured at least twice, bu t only the average value has been 
given since the results agreed wi thin the limits of error . Sample d represents the top of 
the Eemian, samples e-g are assigned to the inters tadial W ü r m I / I I . T h e peat layers e-g 
were embedded in sand ; the deposits on top of g were also sand. Sample g a is identical 
wi th g, but it has no t been treated wi th a lkal i ; consequently it could contain infiltrated 
(younger) humus. T h e difference measured, though it is not very large, m a y be ascribed 
to this effect. We supposed the result for g to be reliable, but on a visit to L o o p s t e d t , 
together with Dr. ANDERSEN (Kopenhagen) , D r . KOLUMBE (Hamburg) a n d Prof. WATER-
BOLK (Groningen), it was observed tha t the layers e-g certainly conta ined recent roots 
which were not removed by the chemical t rea tment . Therefore new samples were collected, 
f rom which the roots were removed by a special mechanical method. P a r t of the roots 
were collected, and this amoun t was a l ready large enough to account for a t least one half 
of the activity of sample g. After this mechanical t rea tment the sample was given the 
no rma l chemical t r ea tment ; the mater ial left was da ted (sample G). P a r t of the extracted 
humus (the less mobile fraction) was also da ted (sample G a ) . For the present purpose 
we need only consider sample G; the date obta ined demonstrates well enough that the 
ac tual age of the in ters tadia l is much higher than 40000. 

Recent ly the au thor has collected charcoal from a sand lens in the upper peat layer (g). 
I t was carefully examined under the microscope; none of the pieces conta ined rootlets. 
Accord ing to Dr. W . VAN ZEIST (pr ivate discussion) the vessels of coniferous wood are 
general ly too small even for the finest roothairs . N o charcoal from broad- leaved trees 
was present. 
Loops ted t g, charcoal Gro 1365 age 50000 ± 2000 
W i e r d e n and E e f d e , province of Overijsel a n d Gelderland, Ne the r lands . F rom 
open pits, well below ground water level, Prof. FLORSCHÜTZ collected well preserved 
wood . By the species found (for W i e r d e n see 3) the climate could be identified as 
pleniglacial . 
W i e r d e n Gro 1359 age 38100 ± 500 
Eefde Gro 1367 age 33070 ± 300 

sample e 
sample / 
sample g 
sample g a 

sample G 
sample G a 

depth 3.65 m 
depth 3.00 m 
depth 2.40 m 

G R O 
G R O 
G R O 
G R O 
G R O 
G R O 

1242 
1234 
1270 
1290 
1329 
1337 

age 39800 ± 1000 
age 37630 ± 1000 
age 37050 ± 500 
age 35400 ± 400 
age 45300 ± 2000 
age 45300 ± 2000 
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Together wi th these samples the date for another pleniglacial sample ( B r e d a , Gro 
936, age 32000 ± 900) should be ment ioned. For details see (5). 

A m e r s f o o r t (Nether lands) . As might be well known , the vicinity of Amersfoor t 
( the Eem-valley) has p rov ided the type locali ty of the Eemian Interglacial Stage ( N o r t h 
American S a n g a m o n ) . T h o u g h dur ing the last 50 years m a n y bailer borings had been 
made here, which did reach the Eemian deposits, no reliable well sampled borings from 
this locality were available. Guided by the da t a previously obtained, Dr . ZAGWIJN ( N e 
ther lands Geological Survey) executed a number of new borings, which were sampled as 
detailed as possible by a special coring appara tus . Fur the rmore samples were obtained 
from an excavat ion a t Amersfoort , some eight meters deep, dug in purpose for the con
struction of a tunnel below a ra i l road crossing. The full discussion of the results obta i 
ned a t this section and the borings will be published in due course; the var ious investi
gations are still carr ied on a t this moment . 

T h e geological and pol lenanalyt ical da ta obtained by ZAGWIJN can shortly be summa
rised as follows. Between the Eem Interglacial and what is in terpreted as W ü r m I in fig. 1, 
there is a t least one „ inters tadia l" which may , perhaps, be correla ted wi th the h u m p at 
80000 years in fig. 1 (EMTLIANI'S time scale). I t is of interest to note tha t BRANDTNER (7) 
finds two interstadials between W ü r m I and Eem. Whatever the correlat ion m a y be, the 
age of these interstadials is more than 53000 years (Amersfoort X I I and X I V ) . 
Amersfoort X I I (wood) G R O 1248 

G R O 1252 
G R O 1257 > 53000 
G R O 1268 

Amersfoort X I V (wood) G R O 1280 > 53000 
G R O 1285 

Amersfoort X I (peat) G R O 1259 age 34730 ± 700 
G R O 1276 age 34730 ± 500 

Amersfoort X I extracted humus G R O 1106 age 20470 ± 230 
Sample X I I came from the first inters tadial (?) above the E e m . 
Sample X I V was younger than sample X I I . Four peat samples from the same period 
above the Eem also gave ages more than 53000. 

T h e only „recent" sample obtained up to now in Amersfoor t was Amersfoor t X I , 
originating from the pit, from a highly k ryo tu rba te loamy peat layer; the pol lenspectrum 
pointed to a very cold cl imate (Pleniglacial) . Though the sample was covered by about 
four meters of sand, infiltration of young humus was suspected. Therefore humus was 
carefuly extracted. T h e date of sample X I refers to the remaining material . T h e humus is 
appreciably more active than the rest of the sample. This means tha t pa r t of the humus 
has infiltrated, p robab ly from the Al leröd layer which was well developed abou t 70 cm 
under the present surface. Since the N a O H - t r e a t m e n t was very rigorous, the result 
obtained for sample X I ist p robab ly reliable. 

F a r m s u m , 40 k m N o r t h East of Groningen, Ne the r l ands . T h e pea t layer was 
separated by about one meter of sand from 7000 years old peat , which was covered 
wi th clay. 

Farmsum II a (upper side of peat) G R O 1278 age 33300 ± 400 
Farmsum II G R O 1279 age 37900 ± 1000 
H u m u s from II G R O 1133 age 29980 ± 500 
Farmsum I a ( lower side of peat) G R O 569 age 35860 ± 1000 
Farmsum I G R O 1324 age 43700 ± 700 

T h e samples marked wi th a h a d been given only an H C l t rea tment ; they are apprec iably 
younger by infiltration of young humus. T h e extracted mater ia l also contains humus of 
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the sample itself bu t the low age of the humus fract ion indicates t h a t more or less selec
t ively, infiltrated, more mobile, mate r ia l has been extracted. Because of the large a m o u n t 
of infiltrated mater ia l it is not possible to claim t h a t it has been removed completely. So 
the peat may still be older than 43700 years. T h e pol lendiagram does not exclude tha t 
the sample is late Eem, but it m a y also be corre la ted with Loopsted e-g. Because of these 
uncertainties this p e a t layer will no t be considered in the discussion (2). T h e samples were 
collected by W . ZAGWIJN (Geological Survey, H a a r l e m ) who also made the pol len-
diagrams. 

G e e s t h a c h t , near H a m b u r g (Germany) . Dur ing excavat ions in 1955 a good 
profile was ob ta ined from which several samples were taken by D r . SCHÜTRUMPF. T h e 
samples from w h a t was probably E e m were no t studied since they would be too old. 
At depths of abou t 5 and 6 meters respectively, numinous layers were found which were 
pre l iminary ascribed to Alleröd a n d Bölling. In our labora tory we found some charcoal in 
the upper sample which is typical for the end of the Alleröd in the Ne ther lands ; the r ad io 
carbon date also confirms this assignment (sample I I ) , though the age is somewhat too 
low. This may be the correct da te bu t the date m a y also have been affected by a small 
infiltration of recent humus since the humus conten t was very low. Sample I I I tu rned 
ou t to be much older than Bölling; it is synchronous wi th the fossil soil of Paudorf (see 
discussion). Because of the s t ra t ig raphy , and because of the fa i r ly young age of the 
sample, the date of I I I can hard ly be affected by infiltration of recent material . 

Geesthacht I I , coarse sand, conta ining about 
1 per cent of humus Gro 1507 10150 ± 80 

Geesthacht I I I , loamy sand wi th humus Gro . 1515 26600 ± 300 
T h e sand be tween II and I I I conta ined a layer of stones („Windschliff") . In a discus

sion Dr . DÜCKER (Kiel) pointed ou t tha t this is typica l for W ü r m I I I a t the present site; 
this agrees very well wi th the dates obtained. 

U p t o n W a r r e n and F 1 a d b u r y (near Birmingham, Eng land) . These samples 
were submitted by Prof. SHOTTON of Birmingham. T h e y consisted of organic mater ia l in 
a layer of loamy sand in a gravel p i t ; the organic material was separa ted from the sand 
by passing the sample over a sieve which t ransmi t ted the sand. Both samples are regarded 
on geological g rounds as of similar age, both being associated w i t h the retreat of the 
„Ir ish Sea Glacier" , which is itself fixed by the terrace chronology as the first glaciation 
following the Eem interglacial. T h e U p t o n W a r r e n sample dates f rom a period short ly 
after the maximum of the ice leading towards the interstadial which is generally cor re 
lated with W ü r m I / I I . 

Upton W a r r e n a G R O 595 age 41500 ± 1200 
Up ton W a r r e n G R O 1245 age 41900 ± 800 
Extracted humus G R O 1063 age > 40000 
Fladbury G R O 1269 age 38000 ± 700 
Sample U p t o n W a r r e n a was da ted wi th acid pre t rea tment on ly ; since the da te 

obtained is essentially the same as after complete pre t rea tment a n d since the ext rac ted 
humus was also old , infiltration of recent humus is improbable. 

C h e l f o r d (England) . T h o u g h the correlat ion was not unambiguous, it was sup
posed that this sample was correla ted to Loopstedt e-g; the evidence was obtained from 
pollenanalysis. T h e sample was collected by D r . R. WEST (Cambr idge) who also m a d e 
the pollenanalysis; it was submit ted by Prof. WATERBOLK (Groningen) . The sample 
consisted of well preserved wood. 

T h e result was 
G R O 1292 age > 53000 

L e b e n s t e d t (near Braunschweig, Niedersachsen, Germany) , collected by Dr . TODE, 
submit ted by Prof. SCHWABEDISSEN, Köln . T h e sample consisted of gyttja and humus . 
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T h e sample preceded a very cold period which is probably W ü r m I. For further details 
see discussion a n d ( 8 ) . 

Lebenstedt G R O 1 2 1 9 age 4 8 3 0 0 ± 2 0 0 0 

S e n f t e n b e r g (Austr ia) . Sample of charcoal, submitted by D r . BRANDTNER (Vien
na.) I t was found under a fossil soil identified by BRANDTNER as the interstadial W ü r m I / I I 
(Götrweig fossil soil). 

Senftenberg G R O 1 2 1 7 age 4 8 3 0 0 ± 2 0 0 0 

R o g g e n d o r f (Austr ia) . Collected and submit ted by BRANDTNER (Vienna) , from 
a peat layer which was supposed to represent the interstadial W ü r m I / I I (see 9 ) . O n top 
of the layer considered here (thickness about 1 meter) secondary mater ial was found, 
even ter t iary pollen. Infi l tration of recent mater ia l , including roots , was nearly impos
sible. 

upper side of peat G R O 1 3 0 1 age 7 7 6 0 ± 1 2 0 
lower side , G R O 1 1 9 8 age 1 1 4 0 0 ± 9 0 

Obviously the peat is of holocene and late-glacial age; according to Prof. WATERBOLK, 
Groningen, (p r iva te discussion) the pol lendiagram could fit w i t h the present dates. 
A more deta i led discussion will be given by BRANDTNER. 

P o l l a u (Moravia , Tschechoslovakia). Charcoa l from G r a v e t t i a n settlement, just 
above the „Paudor f" fossil soil. Sample a was submit ted by Prof. SCHWABEDISSEN (Köln) 
and collected by Dr . KLIMA. Sample b was submit ted by Dr . BRANDTNER (Vienna) . Since 
KLIMA ( 1 0 ) h a d shown that in this region sometimes fossil fuel h a d been used even a t tha t 
time, BRANDTNER suggested to use a sample (b) consisting of careful ly selected charcoal. 
Since Pol lau a (which was da ted first) is older t h a n both Pol lau b a n d Unterwis te rn i tz 
(see below) it is not improbable t h a t sample a has contained some fossil carbon. 

Pollau a G R O 1 2 7 2 age 2 6 4 0 0 ± 2 3 0 
Pol lau b G R O 1 3 2 5 age 2 4 8 0 0 ± 1 5 0 

U n t e r w i s t e r n i t z (Morav ia , Tschechoslovakia). Cha rcoa l from Grave t t i an 
settlement in upper half of the „Paudorf" fossil soil. Submitted by Prof. SCHWABEDISSEN 
from older excavations by ABSOLON. 

Unterwis te rn i tz G R O 1 2 8 6 age 2 5 6 0 0 ± 1 7 0 

A g g s b a c h (Austria). Cha rcoa l from Grave t t i an settlement ("Eastern Grave t t i an" ) , 
collected by BRANDTNER in 1 9 5 7 . 

Aggsbach a G R O 1 3 2 7 age 2 2 4 5 0 ± 1 0 0 
Aggsbach b G R O 1 3 5 4 age 2 5 5 4 0 ± 1 7 0 

T h e date expected by BRANDTNER was about 3 0 0 0 0 years, i. e. equal to Wil lendorf (see 
below). Since sample a, which h a d been given the normal pre t rea tment , came ou t much 
younger than anticipated, ano the r p a r t of the sample was given an extra t rea tment by 
which also roots would be r emoved completely. Sample b is still " too young" . Moreover 
it is ha rd to believe that the difference between a a n d b is due to the removal of root le ts , 
since ha rd ly a n y rootlets were seen in the sample , nor at the site of the excavat ion , 
whereas sample a should have conta ined 2 per cent (by weight) of roots in order to ex
plain the difference. The difference m a y also be due to an inhomogenei ty of the sample . 

W i l l e n d o r f (Austria) . Charcoa l from Aurignacian sett lement. By a mis take in 
the museum, sample 7 was or iginal ly assigned to the same site as the sample from layer 4 . 
Recently it was found tha t 7 came from another site (Willendorf I instead of Wi l len
dorf I I ) . I t corresponds to abou t cul ture layer 7 in the site I I . According to BRANDTNER 
(private communicat ion) sample 4 should be assigned to a s tadial , whereas sample 7 is 
somewhat younger . Wil lendorf 4 was submitted by Prof. SCHWABEDISSEN and collected by 
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F e l g e n h a u e r in 1954. W i l l e n d o r f 7 was submit ted by BRANDTNER from an 
older excavation by OBERMAIER and BAYER; it was carefully checked that it did no t 
conta in fossil coal. 

I s t a l l ö s k ö - c a v e (Hungar ia , Bükk mounta ins) . Charcoal f rom typical Aur ig-
nacian settlement. (Detai ls can be found in 11 u. 12). T h e charcoal conta ined some recent 
w o o d splinters and seeds. Therefore on ly good pieces of charred w o o d were selected; the 
sample obtained in this w a y did no t conta in enough carbon even for the medium size 
counter . I t was on ly given an acid p re t rea tment since infiltration of humus was i m p r o 
bable ; alkali t r ea tment would have removed an i m p o r t a n t par t of the small sample. T h e 
sample was collected by Dr . VERTES a n d submitted by Prof. SCHWABEDISSEN. 

Istallöskö-cave G R O 15C1 age 30670 ± 500 

So it is hardly older t h a n the Aurignacien from Willendorf . I t is assigned to the inter
s tadial W ü r m I / I I . 

K a r r e s t o b e l b . Baindt (Kreis Ravensburg , Wür t t emberg , G e r m a n y ) . The sample 
came from a peat layer in the W ü r m moraine (see 13). Fur ther studies are required to 
come to a more detai led assignment; the da te ob ta ined suggests t ha t the present sample 
comes from the inters tadial W ü r m I I / I I I . At the same locality abou t six peat layers 
occur. T h e sample was submitted by D r . H . GROSS, Bamberg. 

T h e series of samples between abou t 25000 a n d 31000 years is very consistent, 
p robab ly since recent contaminat ion has not yet such a large effect as for samples which 
are more than 40000 years old. T h e dates for Pol lau and Unterwis tern i tz fix the end of 
the formation of the fossil soil of "Paudor f " at about 25000. N o n e of the samples marks 
the beginning of this per iod ( W ü r m 11/111) unless Karrestobel (29000) could be taken for 
this. Willendorf was a l ready older t h a n the beginning of the Paudor f soil. Considering 
EMILIANI'S pa leo tempera ture curve (14) there is no doub t tha t this inters tadial corresponds 
to the short and low max imum at 28 000 in fig. 1. Since mixing processes a t the bo t tom 
of the ocean tend to flatten out short peaks, the ac tual durat ion of the formation of the 
Paudorf soil was p robab ly much shorter. T h e thickness of the soil also points to a fair ly 
shor t interstadial. 

T h e older dates offer more problems. T h e dates for Breda, Eefde, Amersfoort X I a n d 
Wierden suggest t h a t it has been cold from the Paudor f interstadial up to at least 
38000 years ago, whereas the results for F ladbury a n d U p t o n W a r r e n , wi th their cold 
fauna, allow to ex tend the cold period u p to at least 42000 years ago. T h e cold cl imate 
is no t compatible wi th the pol lendiagram for F a r m s u m ; this suppor ts the conclusion 
a l ready arrived a t t h a t the dates for Fa rmsum are no t reliable. Moreover a new pol len-
d iagram from the same pi t gave more conclusive evidence that the original assignment to 
late Eem was correct . Though the per iod between 33 000 and 42 000 was cold in N o r t h 
Wes te rn Europe, it was probably not as cold as, say, during the per iod between 24 000 
a n d 12 000; from this period no organic material a t all was recovered up to now in 
N o r t h Western Eu rope . Since Wil lendorf and Istal loskö-cave (about 30 000) are p r o 
bably not much younger than the so called Göt tweig interstadial , this interstadial could 
well be correlated w i t h the period be tween 33 000 a n d 42 000. According to Dr . BRANDT-
NER (private discussion) the Göttweig interstadial was fairly cool a n d so it is not impos
sible tha t it is synchronous with the colder period fur ther north. 

Willendorf 4 
Willendorf 7 

G R O 1273 age 31840 ± 250 
G R O 1287 age 30310 ± 250 

Karrestobel G R O 1277 age 28840 ± 300 

2 Discuss ion 
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TIME(x 1000 years) 

Fig. 1. Paleotemperature curve (from EMILIANI, 14). Upper time scale from EMILIANI. Lower time 
scale, up to 50 000 years according to C 1 4 dates. The group of samples around 40 000 was not 
reliable, however (see text), and EMILIANIS scale may be correct. Not all samples around 26 000 

have been inserted (by points). 

T h e next dates to be considered are Senftenberg, Lebenstedt a n d Loopstedt G (char
coal). Loops ted was correlated by its pol lendiagram to the n e w diagram of Brörup 
(ANDERSEN, 15). A short r epo r t on the Brörup dates is in p repara t ion (16); for the present 
discussion it is sufficient to state tha t all dates obtained were "more than 53 000" . This 
does not exclude that Loopsted G may be a r o u n d 50 000 since the upper inters tadial in 
Loopsted is somewhat more complete than in Brörup. N e w borings by Dr . ANDERSEN 
gave a more complete sequence. Pre l iminary measurements of the end of this interstadial 
gave 48 000 years, in agreement wi th the Loopstedt date. According to the references 
given Lebenstedt marks the beginning of a cold period; its da te puts it nicely a t the end 
of the B r ö r u p interstadial . 

I t is obvious tha t Senftenberg (48 000 years) does no t fit a t all since it was 
supposed to date the e n d of a stadial ( W I). The charcoal was deposited in the 
loess before the Göt tweig-weather ing occurred (comment by D r . BRANDTNER). Its age 
(48 000) puts it at the end of an i n t e r s t a d i a l ; obviously this discrepancy canno t be 
removed b y constructing another set of stadials and interstadials a n d a new measurement 
will be performed if new mater ia l comes avai lable (see note p . 17). 

If the Göt tweig is correlated wi th the Brö rup interstadial instead of the colder period 
between 33 000 and 42 000, some difficulties arise about the „ v a c u u m " created then bet
ween the end of this inters tadial and the age of the layers just on top of the Göt tweig 
soil (Willendorf , 30 000), even if geological evidence in suppor t of the assignment sug
gested above is neglected. This assignment, however , also needs reconsideration of various 
views. I t implies that W I occurred between 48 000 and about 42 000. ANDERSEN (1 . c.) 
has pu t this stadial before the Brörup inters tadial . (See also fid. 1). W II wou ld n o w be 
a round 30 000 (if this nomencla ture is still accepted a t all). 

T h e cl imatic history, n o w arr ived at , fits wi th EMILIANI'S pa leo tempera ture curve 
(fig. 1). I t presents the same, qual i ta t ive, course of the t empera tu re and, moreover , the 
timescale agrees with the conclusions d r a w n in the present discussion. 

I t is obvious that the first requirement for further work is to collect reliable samples, 
if possible from continuous, well exposed profiles. T h e present report demonstrates 
clearly the impor tance of infiltration of recent material , and this will become even worse 
for samples older than W ü r m I. Recently our appara tus was improved so far t h a t samples 
up to 70 000 years can be da ted ; these samples should contain a t least 500 gram of carbon, 
however. 
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A c k n o w l e d g e m e n t s . I a m greatly indeb ted to all submitters of samples, w h o 
also contr ibuted to the comments . T h e y will g ive more complete discussions in due 
course. Very s t imulat ing has been the nearly da i ly contac t with D r . ZAGWIJN (Haar l em) 
a n d Prof. WATERBOLK (Groningen) . 
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3. I. M. VAN DER VLERK & F . FLORSCHÜTZ: Verh. Kon. Ak. Wet. afd. Natuurkunde le reeks X X , 

18, 1953. 
4. G. W. BARENDSEN: Thesis Groningen 1955. 
5. Hl . DE VRIES et al.: Science 1 2 7 , 129, 1958. 
6. E. KOLUMBE: Eiszeitalter u. G. 6, 39, 1955. 
7. F . BRANDTNER: in preparation. 
8. A. TODE: Eiszeitalter u. G. 3 , 144, 1953. 
9. F . BRANDTNER: Arch. Austriaca 2 , 5, 1949. 

10. B . KLIMA: Antiquity 3 0 , 98, 1956. 
11. L. VERTES: Acta Arch. Scient. Hung. 5, 111, 1955; Quartär 8, 1957. 
12. H . SCHWABEDISSEN: Germania 3 4 , 18, 1956. 
13. A. PENCK & E . BRÜCKNER: Die Alpen im Eiszeitalter 2 , 422, 1909. 
14. C. EMILIANI: J. Geol. 6 3 , 538, 1955. 
15. S. T. ANDERSEN: Eiszeitalter u. G. 8, 181, 1957. 
16. H . TAUBER & H l . DE VRIES: Eiszeit u. Geg. 9, 1958. 

Manuskr. eingeg. 3. 10. 1957. 

Anschrift des Verf.: Prof. Dr. Hl. de Vries, Natuurkundig Laboratorium der Rijks-Universiteit te 
Groningen (Niederlande), Westersingel 34. 

N o t e a d d e d i n p r o o f . Recently the author saw some of the charcoal from Senftenberg 
still embedded in the loess (brown earth). The soil contained a large amount of recent rootlets. 
This means that the discrepancy between Senftenberg and the other samples mentioned above is 
probably due to recent contamination. A fraction of 0.2 per cent recent material is sufficient to 
produce the activity found. Then the actual age of the sample would be much higher. This also 
implies that the Göttweig soil would have to be correlated with the Brörup interstadial, but more 
conclusive samples will be dated in the near future. 

2 Eiszeit und Gegenwart 



18 

Fluorteste quartärer Knochen in ihrer Bedeutung für die 
absolute Chronologie des Pleistozäns *) 

Von KONRAD RICHTER, A m t für Bodenforschung, H a n n o v e r 

Mit 5 Abbildungen im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Zwischen den Angaben der Cu-Datierungen und den Altersbe
stimmungen nach den Blei- und Helium-Methoden klafft in der Erdgeschichte eine Lücke, die 
durch andere geophysikalische und geochemische Methoden bisher nicht befriedigend geschlossen 
wird. Aufbauend auf relativen Datierungsversuchen im Quartär Westdeutschlands mit Hilfe der 
Fluormethode, wird in Kombination mit Ergebnissen der erstgenannten Methoden eine Kurve ent
wickelt, die eine absolute Datierung der Interglazialzeiten (pleistozänen Warmzeiten) gestattet. 
Vorbehaltlich in Aussicht gestellter Korrekturen würde aufgrund dieser Kurve das Alter des Eem-
Interglazials auf 60 000 Jahre und älter, das des Holstein-Interglazials auf ca. 240 000 Jahre, das 
der Cromer-Warmzeit auf ca. 640 000 Jahre und das der Tegelen-Warmzeit auf 1 500 000 
± 300 000 Jahre anzusetzen sein. 

S u m m a r y . Between the results of the C-14 datings and the age determinations according 
to the lead and helium methods, there remains open a gap in earth history which so far has not 
been satisfactorily closed by other geophysical and geochemical methods. Building on the attempts 
at relative dating in the Quaternary of western Germany with the help of the fluorine method, in 
combination with the results of the above-mentioned methods, there is developed a curve which 
permits an absolute dating of the interglacial intervals (Pleistocene warm intervals). Subject to 
corrections that might be expected, the age of the Eem interglacial on the basis of this curve is to 
be placed at 60 000 years and older, the Holstein interglacial at about 240 000 years, the Cromer 
warm interval at about 640 000 years, and the Tegelen warm interval at 1 500 000 ± 300 000 years. 

Die absolute Chronologie des Pleistozäns ist eines der großen noch immer nicht be
friedigend gelösten Probleme der Quar tär forschung. Lange Zei t w u r d e die S t r ah lenkurve 
von MILANKOWITCH als exakte Grund lage für eine Chronologie des Eiszeitalters ange
sehen. I m letzten Jah rzehn t sind die Bedenken dagegen immer s tärker geworden , und 
selbst eine durch WOERKOM ( 1 9 5 3 ) verbesserte Berechnung w i r d z. B. von SCHWARZBACH 
( 1 9 5 4 ) als Hilfsmit tel für eine geologische Zeitskala abgelehnt. WOLDSTEDT ( 1 9 5 4 ) ebenso 
wie R. F . FLINT ( 1 9 5 7 ) und J. K. CHARLESWORTH ( 1 9 5 7 ) ve rha l t en sich in ihren großen 
zusammenfassenden Dars te l lungen bezüglich der Methoden zu r absoluten Chronolog ie 
des Pleistozäns äußerst vorsichtig. FLINT schließt seine Dars te l lung 1 9 5 7 mi t dem Sa tz : 

„All w e can say wi th confidence is tha t the last major glaciat ion has occurred wi th in 
the last 3 0 . 0 0 0 yr, and perhaps much more . " 

Rela t iv am zuverlässigsten scheinen D a t e n der C 1 4 -Berechnung, die selbst mi t der ver
besserten Methode von DE VRIES nur W e r t e bis etwas mehr als 5 0 0 0 0 J ah re z u erfassen 
vermag. Zwischen diesem exak t scheinenden Maximalwer t u n d der von HOLMES ( 1 9 4 7 ) 
dargestell ten und auch von ZEUNER ( 1 9 5 2 ) angeführten Zei tskala nach der Ble i -Hel ium-
Methode klafft noch eine große Lücke, die von anderen geophysikalischen beziehungsweise 
geochemischen Methoden bisher nicht überzeugend geschlossen werden konnte . N a c h der 
Zeitskala von HOLMES w i r d das Q u a r t ä r vielfach auf 1 Mil l ion Jahre angenommen. 
Einigermaßen zuverlässige W e r t e liegen abe r ' erst an der T e r t i ä r - K r e i d e - W e n d e mit 
5 8 Mil l ionen Jahren vor . D ie Abschnitte des Ter t iärs werden v o n HOLMES durch sedi-
mentologische Berechnungen überbrückt , wobei die Miozän-Pl iozängrenze recht w a h r 
scheinlich mi t 1 2 Mill. J ah ren angesetzt w i rd , so daß praktisch zwischen ca. 1 2 Mi l l . J a h 
ren und 4 5 — 4 6 0 0 0 Jahren mehr oder weniger eine Lücke klafft. H a n s E. SUESS h a t 1 9 5 6 
in Science einen Versuch dargestell t , aus Tiefseebohrkernen durch K o m b i n a t i o n von 

!) Erweitertes Manuskript eines auf dem V. INQUA-Kongreß am 14. 9. 1957 in Barcelona 
gehaltenen Vortrages. 
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0 1 8 - M e s s u n g e n an Foraminiferen u n d C 1 4 - D a t e n wenigstens die D a u e r der letzten Eiszeit 
und des letzten Interglazials zu interpolieren. Dabe i w i r d angenommen, d a ß die Sedimen
tat ionsrate äl terer Zeitabschnitte entsprechend den durch C 1 4 da t ie rbaren sei. Danach 
würde das letzte In terg laz ia l sein M a x i m u m bei r u n d 9 0 0 0 0 J ah ren u n d sein E n d e bei 
r und 6 0 0 0 0 J a h r e n gehabt haben. Gewissermaßen ein Inters tadial scheint sich bei r u n d 
4 5 0 0 0 J ah ren anzudeuten und könn te möglicherweise in Europa mi t dem frühweichsel-
eiszeitlichen Mammut jäger fundp la tz von Lebenstedt (TODE 1 9 5 4 ) identifiziert werden . 
Die Ablagerungen dieses Fundpla tzes wurden v o n DE VEIES mi t C 1 4 e twa auf diese Zeit 
bestimmt. 

Anläßlich der vor le tz ten I N Q U A - T a g u n g 1 9 5 3 in Rom berichtete VAN DER VLERK 
über seine gemeinsam mi t E. NIGGLI u n d C. J . OVERWEEL nach einer bequemen rön tgen-
ographischen F luor -Dat ie rungs-Methode durchgeführten relativen Chronologie des nie
derländischen Pleistozäns, die auf den erfolgreichen Arbei ten von OAKLEY ( 1 9 5 3 u. a.) auf
baut . Gleichartige Untersuchungen w u r d e n von F ranz - Jö rg ECKHARDT und K o n r a d 
RICHTER im Q u a r t ä r Westdeutschlands durchgeführt ( 1 9 5 6 ) u n d erbrachten für N o r d 
westdeutschland eine Tes tkurve zur re la t iven Da t i e rung quar tä re r Knochen. 

Inzwischen haben die le tz tgenannten Verfasser aus dem Bereich der Bundesrepublik 
Deutschland, und z w a r besonders aus Norddeutsch land , insgesamt mehr als 2 0 0 Objekte 
getestet. Die Ergebnisse zeigen, d a ß vielerlei zu berücksichtigen ist, u m zu einer richtigen 
Ausdeutung zu kommen . Als Beispiel sei die Untersuchung eines neander ta lo iden St i rn
beins aus anscheinend pleistozänen Flußkiesen der Weser genannt . D e r F u n d w u r d e 1 9 3 0 
durch H . v. BUTTEL-REEPEN als Homo visurgensis beschrieben u n d dem Verfasser 1 9 5 6 
im Neander ta l - Jub i läumsjahr von Museumsdi rektor D r . HÄRTUNG zwecks Fluor tes tung 
zur Verfügung gestellt. Bei Z u o r d n u n g des Fluortestergebnisses v o n ECKHARDT zu r n o r d 
deutschen Norma l t e s tku rve w ü r d e der Schädel ins H o l o z ä n zu rechnen sein, was nach 
seinem anthropologischen Hab i tu s recht unwahrscheinlich wäre . 

Der Verfasser bemühte sich deshalb, aus Flußkiesen der Weser möglichst viel K n o 
chenfunde zusammenzubr ingen und zu untersuchen. Diese Arbeiten sind noch nicht a b 
geschlossen. Es zeigt sich aber schon, d a ß die Knochen aus den Weserablagerungen in der 
näheren u n d etwas weiteren Umgebung des Stirnbeinfundes, also zwischen den Städten 
Minden u n d Nienburg , alle eine geringere Fluor ierung ergeben, als der paläontologische 
Befund, z. B. bei Mammutknochen , hä t t e e rwar t en lassen. Das Grundwasser fließt hier 
in Schottern, die nu r sehr wenig nordisch-skandinavisches Gesteinsmaterial enthal ten. 
Eine Tes tkurve w ü r d e anscheinend einen mi t t le ren Verlauf zwischen einer solchen aus 
überwiegend nordischen Schutt en thal tenden Ablagerung und einer solchen ohne n o r d i 
schen Gesteinsschutt haben. Der Konstrukt ionsversuch einer solchen K u r v e w ü r d e das 
neander ta lo ide Weserst irnbein wenigstens ins Spätglaz ia l rücken. Z u diesem Z e i t p u n k t 
der Untersuchung ha t t e der Verfasser eine Besprechung mit D r . Gisela ASMUS, die das 
Weserstirnbein anthropologisch nachuntersuchte. 

Der Verfasser legte das Kurvenergebnis verdeckt auf den Tisch u n d fragte sie nach 
ihrer anthropologischen Altersdeutung. W ä h r e n d der eigentliche Neande r t a l e r ins letzte 
Interglazial beziehungsweise bis in den ersten Te i l der Würmeiszei t zu stellen ist, sprach 
sie sich mehr für Beziehungen zu den Funden von Oberkassel aus und somit für ein 
jüngeres Alter , wie es auch für ande re entsprechende Formen angenommen wi rd . Erst 
danach zeigte der Verfasser D r . ASMUS das verdeckt auf dem Tisch liegende Ergebnis, das 
mit ihrer Al tersdat ierung ausgezeichnet übereinst immt. 

Bei regional sehr unterschiedlicher, Sonderfaktoren berücksichtigender Bewertung der 
Fluorteste scheint also die Methode zur relat iven Altersbest immung sehr brauchbar z u sein. 

Wie große Vorsicht notwendig ist, zeigten Fluortes te aus dem unteren Wesertal nö rd l . 
Bremen, w o die Fluor ierung wesentlich s tärker oder andersart ig zu sein scheint als selbst 
im Bereich der sonstigen norddeutschen Landschaft mi t überwiegend nordischem Glaz ia l -

2 • 
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schutt. W i r befinden uns nördlich Bremen im Bereich der Gezei teneinwirkung mi t salz
reicheren Nordseewässern, die also höheren C l - G e h a l t haben. Bei Untersuchung des F luor 
gehaltes von Wässern im nordwestdeutschen R a u m stellte Alfons KAESS (1956) fest, daß 
die höchsten Fluorgehal te in den Cl-reichsten Wässern auftreten, ohne daß daraus bisher 
eine absolute Gesetzmäßigkei t abzulei ten wäre . Immerhin könn te auf diese Weise nicht 
nur der Befund bei Bremen, sondern vielleicht auch die Tatsache e rk lä r t werden, d a ß in 
den Nieder landen der E n d w e r t der Fluorierung nach NIGGLI & VAN DER VLERK schon im 
Altpleistozän, nach unseren bisherigen Untersuchungen in Nordwes tdeutsch land aber erst 
im Ter t i ä r praktisch erreicht zu sein scheint. Kürzl ich haben GOTTHARDI 8C TONGIORGI 
(1957) sehr erfolgreich der röntgenographischen Bestimmung von Ch lo rapa t i t besondere 
Untersuchungen gewidmet, die in diesem Zusammenhang von Bedeutung sein dürf ten. 

Unsere bisherigen norddeutschen Ergebnisse w ü r d e n eine chronologische Brauchbarkei t 
der F luormethode bis mindestens ins Miozän hinein zulassen, solche von ENNOUCHI (1957) 
bis zur oberen Kre ide und ältere, sehr mi t Vorsicht zu verwendende Angaben von CARNOT 
(1893) sogar bis zum Silur. D a m i t liegt der Versuch nahe, eine Kombina t ion der Ergeb
nisse geophysikalischer Dat ie rungsmethoden mit der F luormethode zu versuchen. 

, Nach den Angaben von CARNOT beträgt der mitt lere Fluorgehal t von Knochen im 
Verhäl tnis zu F luorapa t i t = 1 in den verschiedenen geologischen Per ioden: 

Gegenwart 0,058 0,058 
Quartär 0,36 0,360 Quartär 

Pliozän 0,58 
Tertiär Miozän 0,61 0,620 

Oligozän 0,59 
Eozän 0,70 
Kreide 0,92 

Mesozoikum Jura 0,91 0,907 
Trias 0,89 

0,907 

Perm-Karbon 1,06 
Paläozoikum Devon 0,98 0,993 

Silur 0,94 
0,993 

GOTTHARDI &C TONGIORGI (1957) haben erst kürzlich darauf hingewiesen, d a ß in den 
Ergebnissen von CARNOT Mater ia l zusammengefaßt ist, das sehr heterogenen Fluor ie-
rungsbedingungen unterlag. So ist erklärlich, d a ß in seinen mesozoischen Wer ten z. B. die 
Fluorierung in der Tr ias geringer ist als in der Kre ide . Selbst die Mit te lwer te der größeren 
Zusammenfassungen zu Gegenwar t — Q u a r t ä r — Ter t i ä r —• Mesozoikum — Pa läozo i 
k u m müssen daher mit Vorsicht betrachtet werden. 

T ro t zdem ha t Verfasser versucht, diese Wer t e mi t der absoluten Zeitskala der Blei
bzw. He l ium-Methode nach HOLMES (1947) in Beziehung zu setzen. Das Ergebnis zeigt 
in Abb. 1 das Bild einer Exponen t i a lkurve . Die Fluorierung geht zunächst sehr schnell, 
um dann immer langsamer zu werden , so daß die K u r v e immer steiler wird. Eine große 
Genauigkeit ist dieser Kurve in Anbetracht der mangelhaften Unter lagen nicht zuzu
sprechen. 

Aus M a r o k k o ha t ENNOUCHI (1957) kürzlich eine Reihe von Fluorapat i tbes t immungen 
veröffentlicht, die den Ze i t raum vom Neo l i th ikum bis zum Maastr icht einschließen: 
Maastricht: Zähne von Eodiaphyodus granulosus 3,30 
Eozän: Zähne von Lamna obliqua 3,25 
Miozän: Zahn von Carcharodon megalodon 2,74 
Pliozän: Zahn von Balaena sp 2,64 
Unteres Pleistozän (Villafranchien): 

Stoßzahn von Mastodon 2,61 Mittel 2,33 
Molar von Elephas africanavus 2,04 

Mittleres Pleistozän: 
Metacarpus von Bos primigenius 0,95 
Mandibel von Rhinoceros simus 1,20 Mittel 1,4 
Molar von Elephas atlanticus 1,56 
Radius von Equus mauritanicus 1,80 
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Quartär 0,36 Fluorgehalt 0.0S8 

Abb. 1. Zunahme des Fluorgehaltes fossiler Knochen im Verhältnis zu Fluorapatit = 1, in Be
ziehung gesetzt zur absoluten Chronologie mit Hilfe von C 1 4 und Blei-Heliumdatierungen. Fluor

werte nach CARNOT. C 1 4 -Daten nach de VRIES, Blei-Helium-Daten nach HOLMES. 

Oberes Pleistozän: 
Metacarpus von Alcelaphus bubalis 0,44 

Neolithikum: 
menschliches Cranium von Mechta 
Camelus dromedarius . 
Molar von Elephas africjnus 

0,12 bis 0,165 
0,19 bis 0,35 

. . 0,044 

Mittel 0,15 

Aus diesen Da ten wurden die F luorapa t i twer t e mi t den Zahlen der absoluten Zei t
skala von HOLMES und C14-Da ten in Beziehung gesetzt (siehe Abb . 2) . Die Verbindungs
linie der Wer t e ergibt eine Kurve , die im P r inz ip ähnlich ist wie die von Abb . 1 nach den 
W e r t e n von CARNOT. Einige Schönheitsfehler der K u r v e dürften darauf zurückzuführen 
sein, d a ß 1. offenbar die Zah l der untersuchten Objek te nur sehr klein ist, 2. sowohl Z ä h n e 
wie Knochen v e r w a n d t sind, und 3. die P u n k t l a g e innerhalb eines geologischen Zei t
abschnittes nidi t genügend sicher angesetzt werden konn te . Der Fluor ierungsvorgang geht 
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Abb. 2. Zunahme des Fluorgehaltes marokkanischer Knochen nach Fluorwerten von ENNOUCHI, in 
Beziehung gesetzt zur absoluten Chronologie mit Hilfe von C 1 4 und Blei-Helium-Datierungen. 

nach K. RICHTER SC F . ECKHARDT ( 1 9 5 6 ) offenbar verschieden schnell vor sich, so daß für 
Knochen u n d Zähne am zweckmäßigsten getrennte Zei tkurven aufzustellen sind. Immer 
hin gewinnen wir mi t dieser K u r v e den Anschluß an die Ergebnisse der Ble i -Hel ium-
Methoden der Altersbest immung. 

Mi t den bisher aus Nordwes tdeu t sch land vorliegenden röntgenographischen Fluor
testen (K. RICHTER SC F . ECKHARDT 1 9 5 6 ) w u r d e in Verb indung mi t Ergebnissen v o n C H -
Untersuchungen der Anschluß an den Ze i twer t der Skala v o n HOLMES für das Miozän 
gesucht, der gut in die K u r v e von Abb . 1 p a ß t (siehe Abb . 3 ) . 

Das unters te , sehr lange Stück der K u r v e ist in der Abbi ldung fortgelassen. D i e But ley-
Kal tze i t sollte noch etwas tiefer eingetragen sein. 

Als zeitlich feststehende D a t e n konnten leider nur gerechnet we rden : Die Gegenwar t , 
die C u - D a t i e r u n g e n der prähistorischen Fundstel len von Meiendorf und Lebenstedt sowie 
das ungefähre Alter des Obermiozäns nach HOLMES. In letzterem Fall w ü r d e ein I r r t u m 
von 2 — 3 Mill . Jahren den Kurvenver lauf in einem sehr steilen Tei l prakt isch nicht 
ändern . D ie zunächst empirisch gezeichnete K u r v e B macht rein optisch einen ganz ver -
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Abb. 3 . Zunahme des Fluorgehaltes in quar-
tären Knochen Nordwestdeutschlands nach 
K . RICHTER & F . ECKHARDT ( 1 9 5 6 ) in Be
ziehung gesetzt zu C 1 4 -Daten (bis 4 5 — 4 6 0 0 0 
Jahren nach DE VRIES) und weiter in Kurve 
A zum Tertiär - Quartär - Grenzwert von 
1 Mill. Jahren nach HOLMES und in Kurve B 
zum Miozänwert nach HOLMES und verlän
gerbar zum Kreide-Tertiär-Grenzwert der 
Blei-Heliumdatierung nadi HOLMES. Die 
Einführung der Fluortestwerte stratigra-
phisch gesicherter Funde aus Nordwest
deutschland ergibt dann die für die pleisto-
zänen Warmzeiten angegebenen ungefähren 

Jahreszahlen. 

usw. bisnooo 000 J. * Ober-Miozän 

t rauenerweckenden Eindruck. D a s macht aber auch — zwar nicht ganz so schön — eine 
gestrichelte K u r v e A , die mehr willkürlich die Grenze Ple is tozän-Pl iozän bei 1 Mil l . 
J ah ren ansetzt. 

N u n wissen w i r durch die vorgenannten Untersuchungen von SUESS und DE VRIES, d a ß 
das Eem-Interg laz ia l mindestens 60 000 Jahre u n d älter sein m u ß . Somit kann K u r v e A 
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nicht s t immen, nach der das Eem schon auf 50 000 Jahre fallen w ü r d e . Die Übere ins t im
mung zwischen Kurve B und den Angaben von SUESS und DE VRIES ist dagegen eher be
friedigend. Lediglich das Tegelen-Interglazia l u n d die davor liegende But ley-Kal tze i t 
würden ä l ter werden als 1 Mill . Jahre . Diese Zei t räume wurden aber früher noch ins 
Te r t i ä r gerechnet, so daß wir sowieso geneigt sind, das Alter des Pleistozäns durch die 
neue Grenzz iehung zu erhöhen. 

Es ergäben sich damit für die Interglaziale folgende absolute Alterszahlen: 
Eem-Interg laz ia l = 60 000 J a h r e und älter 
Hols te in-Interglaz ia l ca. 240 000 Jahre 
C r o m e r - W a r m z e i t ca. 640 000 Jah re 
Tege len -Warmze i t ca. 1 500 000 Jahre ± 300 000 Jahre . 

Dami t ergäben sich keine e twa gleichen Abs tände zwischen den Interglazialen. D a s k a n n 
darauf beruhen, daß wir e twa nach Angaben von ZAGWIIN (1956) noch nicht alle In t e r -

AbstandlooQ - (WS in Grad 2-9-für CuKg -Strahlung 

Jahrtausende 
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10 

10 s 
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1 I 1 I L 

x 6W 000J.-Cromer 
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Abb. 4. Darstellung der Exponential-Kurve B von Abb. 3 auf halblogarithmischem Papier. Die 
Kurve wird erwartungsgemäß zu einer Geraden bis über den Wert von 14 Mill. Jahren hinaus. 
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glaziale er faßt haben , oder sich hier etwas Ähnliches zeigt, wie die Beschleunigung der 
geologischen Prozesse in der Ze i tku rve seit dem P r ä k a m b r i u m . Bei der Bewertung der 
Kurve ist zu berücksichtigen, d a ß durch Dauer f ros tboden wäh rend gewisser Abschnitte 
der Eiszeiten eine Fluorierung im knochenfundhalt igen Grundwasserbereich unterbrochen 
gewesen sein k a n n . Das ist in der Kurve durch kleine Unterbrechungen angedeutet . A n 
dererseits ist in den Interglazialen das Klima u n d somit auch das Grundwasser zeitweise 
wärmer und somit schneller flurorierend gewesen. Diese beiden Fak toren könn ten sich 
± eliminieren. D a s müßte bei halblogari thmischer Darste l lung der Exponen t ia lkurve B 
in einer gewissen Stetigkeit der K u r v e zum Ausdruck kommen. 

Die vorgeführ te Kurve B w u r d e daher auf halblogari thmischem Papier — also mit 
logarithmischer Verkürzung der absoluten Ze i tmarken — noch einmal gezeichnet (siehe 
Abb. 4). Die K u r v e ergibt im entscheidenden Te i l eine absolut gerade Linie einer E x p o 
nent ia lkurve u n d w i rk t somit sehr bestechend. Es ist aber zu berücksichtigen, daß w i r nur 
sehr wenige Fes twer te haben, u n d daß andererseits der chemische Prozeß der U m w a n d 
lung von H y d r o x y l a p a t i t in F luo rapa t i t einen festen E n d w e r t haben müßte . 

Es soll versucht werden, in Zusammenarbei t m i t den H e r r e n ECKHARDT (Mineraloge) , 
FLATHE (Geophysiker) und HARRE (Chemiker) im A m t für Bodenforschung, H a n n o v e r , 
bei höherer T e m p e r a t u r , also schnellerer F luor ie rung , eine exakte Zei tkurve des U m 
wandlungsprozesses zu berechnen und damit die vorgelegte Kurvenführung zu überprüfen. 

Einen anderen W e g der Zei tkorre la t ion sind GOTTARDI & TONGIORGI (1957) gegangen. 
Aus der Gro t te del Mezzogiorno untersuchten sie Knochenmater ia l aus 12 verschiedenen 
Niveaus, die sie z u 5 Gruppen ordneten, deren absolutes Alter durch Ci4-Dat ierung hin
reichend gesichert erscheint. D a r a u s setzen sie in einem D i a g r a m m die Prozentgehal te an 
H y d r o x y l a p a t i t einerseits, mi t der Zeit andererseits in Beziehung (siehe Abb. 5). Es w u r 
den aber nicht die direkten Zei twer te , sondern 

H y d r o x y l a p a t i t . 
— = 5 j — x 100 mi t der Q u a d r a t w u r z e l 

To t a l apa t i t 

aus der Zeit eingetragen. Mit dieser Ar t der E in t r agung liegen die genannten 5 G r u p p e n 
dann im D i a g r a m m annähernd auf einer geraden Linie; d. h. genau betrachtet, ist die 
Verbindungslinie der Punkte eine schwach gebogene Linie mi t Biegung zur O r d i n a t e hin. 
Auch bei der v o n mir in Abb . 4 gewählten u n d üblichen Auf t ragungsar t einer Exponen 
t ialkurve auf halblogari thmischem Papier w ü r d e n die Punk te sogar noch etwas besser 
auf einer Geraden liegen. Für weiteres, aber offensichtlich hinsichtlich der Fluor ierungs-
gleichartigkeit viel uneinheitlicheres Material v o n der Gegenwar t , Bronzezeit , Eem-In te r -
glazial, Hols te in- In terg laz ia l u n d Villafranchien geben GOTTARDI & TONGIORGI eine 
gleichartige Dars te l lung (siehe A b b . 5, Punkt a — g ) , wobei für die Zeiten ab Eem offen
bar die Wer te nach der Zeitskala entnommen sind, die sich an die S t rahlungskurve von 
MILANKOWITCH anlehnen. Auch die so datierten W e r t e liegen d a n n in der Dars te l lung der 
genannten Au to ren auf einer Linie, während sie das in halblogarithmischer Dars te l lung 
nicht tun. Ist das nun eine indi rekte Bestätigung der Richtigkeit der Zei twerte nach der 
MiLANKOwiTCH-Kurve oder l iegt hier ein Trugsch luß vor? Erfreulicherweise haben 
GOTTARDI & TONGIORGI recht genau die Herkunf t ihres Probenmater ia ls beschrieben und 
auch selbst auf die mater ia lbedingten Auswertungsschwierigkeiten mi t allem Nachdruck 
hingewiesen. So sind z. B. in ihrer Gruppe f nach ihren eigenen Angaben Proben aus dem 
Eem- und aus dem Hols te in-Interglazia l zusammengefaßt u n d ein Mit te lwer t gebildet 
aus Werten, die zwischen 71 u n d 3 6 % H y d r o x y l a p a t i t schwanken. Versucht man die ver 
werteten Testergebnisse z. B. durch Beschränkung auf Mit te lwer te aus jeweils ein und 
demselben V o r k o m m e n anders zu ordnen, so ergeben sich sofort s tarke Abweichungen 
von der l inearen Anordnung der Punkte , und z w a r charakteristischerweise in Ver lage
rung zur O r d i n a t e hin (s. Abb . 5). Es läßt sich o h n e Z w a n g eine Gruppierung treffen, bei 
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der die P u n k t e annähe rnd auf einer Linie liegen, w e n n man die v o m Verfasser in A b b . 3 
ermit te l ten Ze i twer te zur Dars te l lung auf halblogarithmischem Pap ie r benutz t . D e r V e r 
fasser sieht v o n der Wiedergabe einer solchen K u r v e ab, da das benutz te Mater ia l nicht 
ohne genaue stratigraphische Kenntn i s der Verhältnisse gruppier t w e r d e n kann , die ihm 
in diesem Fal le fehlt. Es dürfte sich aber empfehlen, daß Kenner der italienischen F u n d 
stellen eine entsprechende P rü fung von Umgruppie rungen vornehmen. D e r Verfasser 
w ü r d e es jedenfalls für näherl iegend halten, für die Darstel lung einer Exponen t i a lku rve 
in halblogari thmischer E in t ragung eine Gerade zu erhalten. Wei te re Versuche mit P r o b e n 
aus möglichst gleichartigem Fluorierungsmil ieu lassen eine endgültige Entscheidung erhof
fen. Im Fal le von Abb . 3 wurde nu r Mater ia l aus dem Grundwasser verwendet , wodurch 
eine größere Sicherheit als bei dem vielseitigeren italienischen Mate r ia l gegeben scheint. 

0 I 1 1 1 1 1 i 1 1 i i 1 1 . . i L_ 

0 200 wo eoo VT 800 
Abb. 5 . Röntgenographisch bestimmte Prozentgehalte pleistozäner Knochen aus Italien nach Un
tersuchungen von GOTTARDI & TONGIORGI ( 1 9 5 7 ) , in Beziehung gesetzt zur Zeit durch die Formel 

Hydroxylapatit 
~ — , — ~ x 1 0 0 
Totalapatit 

in Quadratwurzel aus der Zeit dargestellt. Um die Gerade A liegen die Werte der Grabungs
niveaus 1 — 1 2 aus der Grotte del Mezzogiorno, um die Gerade B Durchschnittswerte zahlreicher 
Proben aus verschiedensten Lokalitäten Italiens von rezenten (a) bis Villafranchien-altrigen (g) 
Funden; gruppiert in a = Gegenwart, b = Bronzezeit + Neolithikum, c = mesolithisch und 
paläolithisch , d = Mousterien, e = Eem, f = teils Eem-, teils Holstein-Interglazial und g = Vil-
lafranchien, dl bis gl = Lage der Punkte bei andersartiger Mittelwertbildung durch K. RICHTER. 
Letztere sind nicht als gesichert zu werten. Sie sollen nur zeigen, daß die Verbindung der Punkte 

a—g durch eine Gerade sehr unsicher ist. 
Versuchen w i r weiterhin, uns die gerade Linie der Wer te a—g aus Abb . 5 von GOT

TARDI Sc TONGIORGI ZU einem möglichen W e r t bei e twa 14 Mill . J a h r e n oder 68 Mil l . J a h 
ren zu ver längern , so wäre das selbst mi t großem Spielraum der W e r t e nicht ohne scharfen 
Knick möglich. 

Auch schon bei der in A b b . 3 wiedergegebenen zeichnerischen Kons t ruk t ion einer 
K u r v e w ü r d e bei Zeitansatz nach der MiLANKOWiTCH-Kurve dem P r i n z i p der V e r l a n g 
samung des Umwandlungsprozesses von H y d r o x y l a p a t i t zu F luo rapa t i t nicht genügend 
Rechnung getragen. Diese Ver langsamung ist aber in dem durch C14 kontro l l ie r ten A n 
fangsteil der K u r v e bis 45 000 b z w . 46 000 Jah ren durchaus gesichert. D e r Verfasser ist 
deshalb geneigt, die MiLANKOWiTCH-Kurve als Grund lage zur absoluten Chronologie des 
Eiszeitalters abzulehnen und die auf Abb . 3 konstruier ten Wer t e für richtiger zu ha l t en . 
Eine größere Fül le von Untersuchungsmater ial w i r d indes sehr wahrscheinlich noch K o r 
rekturen der konstruier ten absoluten Zei tangaben zu r Folge haben. 

Auf zahlreiche methodische Schwierigkeiten k o n n t e im Rahmen dieses Überblicks nicht 
eingegangen werden . Der Verfasser g laubt aber, einen prinzipiell gangbaren W e g z u r 
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absoluten Chronologie des Pleistozäns gezeigt zu haben. Dieser könnte in sedimentologisch 
und klimatologisch weniger komplizier ten Gebieten der Erde leichter gangbar sein als in 
Norddeutsch land . 

L i t e r a t u r : 
v. BUTTEL-REEPEN, H . : Ein neuer Fund des Urmenschen in Deutschland (Homo visurgensis). -

Mannus 2 2 , Leipzig 1930. 
CARNOT, A.: Recherche du fluor dans les os modernes et les os fossiles. - C . R . Acad. Sei. Paris 1 1 4 , 

1189-1192. 1892(a). - - Sur la composition des ossements fossiles et la variation de leur 
teneur en fluor dans les differentes etages geologiques. - C. R . Acad. Sei. Paris 1 1 5 , 
243-246, 1892 (b). - - Sur une application de l'analyse chimique pour fixer l'äge d'osse-
ments humains prehistoriques. - C. R . Acad. Sei. Paris 1 1 5 , 337-339, 1892(c). - -
Recherches sur la composition general et la teneur en fluor des os modernes es des os 
fossiles des different? äges. - Ann. Mines, ser. 9-3, 155-195, 1893. 

ENNOUCHI, E . : La teneur en fluor des fossiles sert-elle d'horloge geologique? - I N Q U A V . Congres 
international, Madrid-Barcelona, Resumes des communications, S. 54, 1957. 

FLINT, R . F. : Glacial and Pleistocene Geology. - John Wiley & Sons, inc., New York, 1957, S. 301. 
GOTTARDI, G . , PEDERZOLLI-GOTTARDI, L. & TONGIORGI, E . : La determinazione roentgengrafica del 

contenuto in fluoro dell'apatite delle ossa fossili. - Rivista di Sei. Preistoriche 1 1 , 
S. 1-37, 1957. 

HOLMES, A.: The Construction of a Geological Time-Scale. - Trans, geol. Soc. Glasgow 2 1 , 1947. 
KAESS, A.: Beitrag zur Kenntnis des Fluorgehaltes von Wässern im nordwestdeutschen Raum. -

Vom Wasser 2 3 , Weinheim 1956. 
NIGGLI, E . , OVERWEEL, C. J . & VAN DER VLERK, J. M.: An x-Ray Crystallographical Aplication of 

the Fluorine-dating Method. - Proc. Ned. Akad. Wetensch. (B) 5 6 , Amsterdam 1953. 
OAKLEY, K. P. : Dating Fossil Human Remains. - In KROEBER, A. L.: Anthropology Today, S . 43 

bis 56. Chicago/Illinois (Univ. Chicago Press) 1953. 
RICHTER, K. & ECKHARDT, F.: Datierungsversuche im Quartär Westdeutschlands mit Hilfe des 

Fluortestes. - Eiszeitalter und Gegenwart 7, S. 21-28, Öhringen/Württ. 1956. 
SCHWARZBACH, M.: Eine Neuberechnung von MILANKOWITCH'S Strahlungskurve. - Neues Jb. Geol. 

Paläont., Mh., Stuttgart 1954. 
SUESS, H . E.: Absolute Chronology of the Last Glaciation. - SCIENCE 1 2 3 , 1956. 
TODE, A.: Mammutjäger vor 100 000 Jahren. - Verlag E. Appelhans & Co., Braunschweig 1954. 
VAN DER VLERK, J. M.: Chemical and x-ray diffraction analyses of Pleistocene Mammalian Re

mains. - Actes du IV. Congr. Int. du Quaternaire, Bd. I, S. 416-420. Rom 1956. 
DE VRIES, H . : 1 4 C dates for Würm interstadials from different localities. - I N Q U A V . Congres 

international, Madrid-Barcelona, Resumes des communications, S. 197, 1957 (sowie 
Angaben aus dem auf dieser Tagung gehaltenen Vortrag über dieses Thema). 

WOERKOM, A. J. J. VAN: The astronomical theory of climate changes. - Climatic change, edit, by 
H . SHAPLEY, S. 147-157, Cambridge Mass. 1953. 

WOLDSTEDT, P.: Das Eiszeitalter. - 2 . Aufl., Bd. I, S. 215 ff. - Ferdinand Enke, Stuttgart 1954. 
ZAGWIJN, W. H. : Zum heutigen Stand der pollenanalytischen Untersuchungen des Pleistozäns in 

den Niederlanden. - Geologie en Mijnbouw N . S. 1 8 . Pag. 426-427, 1956. 
ZEUNER, F. E.: Dating the Past. - 3. Edition, Methuen 8c Co., London 1952. 

Manuskr. eingeg. 15. 12. 1957. 

Anschrift des Verf.: Prof. Dr. Konrad Richter, Amt für Bodenforschung, Hannover, Wiesenstr. 1. 



28 

Entstehung und Flora des Trasses im nördlichen 
Laachersee-Gebiet 

Dem Andenken an Professor D r . PAUL WILLIAM THOMSON gewidmet 

Von HANS-JOACHIM SCHWEITZER, Bonn 

Mit vier Tafeln ( I I — V ) und 15 Abb. im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Die Lagerungsverhältnisse des Trasses sowie der Erhaltungszustand 
und die Lage der in ihm eingeschlossenen pflanzlichen Fossilien lassen auf eine komplexe Entste
hung des Trasses schließen. Die unterste Lage ist als vulkanischer Staub aus der Luft abgesetzt 
worden, die Hauptmenge dagegen als Ablagerung „glutwolkenähnlicher" vulkanischer Erscheinun
gen zu betrachten. 

Die allerödzeitliche Flora des Trasses gleicht der eines borealen Birken-Kiefern-Waldes mit 
reichlich Traubenkirsche und Zitterpappel, während Stieleiche und Bergahorn entgegen früheren 
Angaben bis jetzt nicht nachgewiesen sind. Der kontinentale Charakter wird besonders durch 
Korbweide und Kreuzdorn unterstrichen. 

S u m m a r y : The depositional features of the trass as well as the preservation and position 
of fossil plants in it indicate a complex genesis of the trass. At its base there is a thin layer of 
volcanic dust. Above this layer of dust, however, the trass can be described mainly as deposit of 
volcanic events similar to glowing clouds. 

The Alleröd-flora of the trass is boreal with Betula pubescens EHRH., Pinns silvestris L., Prunus 
padus L. and Populus tremula L. predominating, whereas Quercus robur L. and Acer pseudo-
platanus L. could not be found as yet. The continental character of the flora is indicated by the 
occurrence of Rhamnus catharticus L. and Salix viminalis L. 

Die späteiszeitlichen weißen bis grauen trachytischen Bimstuffe der Vordereifel haben 
wegen der in ihnen enthal tenen Pflanzenreste schon seit langem das besondere Interesse 
der Pa läobotan iker gefunden. Boten doch früher jene Pflanzenreste die einzige Möglich
keit für eine zeitliche Einstufung der Vulkanausbrüche. Heu tzu t age gibt es dafür freilich 
genauere Methoden, aber dennoch ha t die Beschäftigung mi t diesen Fossilien keineswegs 
an Reiz verloren. Im Gegenteil, jetzt , w o das Alter der meisten Tuffe dank den Arbei ten 
von AHRENS & v. BÜLOW ( 1 9 3 4 ) , FIRBAS ( 1 9 5 3 ) , FRECHEN ( 1 9 5 3 ) und anderen genau fest
liegt, sind die vom Tuff eingeschlossenen Pflanzenreste für die spätglazialc Florengeschichte 
besonders bedeutsam geworden. Der hohe Anteil von Blattresten kraut iger Gewächse 
stellt, wie schon FIRBAS ( 1 9 5 2 , S . 7 1 ) bemerk t , eine einzigartige Gelegenheit dar , viele von 
der Pol len-Analyse nicht erfaßbare Ar ten kennenzulernen. 

Zwar haben schon KRÄUSEL & WEYLAND (1942) die Tuff-Floren ausführlich bearbeitet; doch 
war zu jener Zeit ein großer Teil früher gesammelter Pflanzenreste schon wieder verloren gegan
gen, so daß viele ehemals angegebene Arten nicht mehr bestätigt werden konnten. Besonders gilt 
dies für den Brohltal-Traß, dem florenkundlich wichtigsten Tuff der Vordereifel (s. u.). Deshalb 
war es schon lange wünschenswert, hier neue Aufsammlungen durchzuführen, wozu das Geologisch-
paläontologische Institut der Universität Bonn dem Verfasser die Möglichkeit gab. Weitere Fund
stücke stellten die Herren Dr. B. FRENZEL, Bonn, und Pater Dr. M . HOPMANN, Maria Laach, zur 
Verfügung. Durch freundliche Unterstützung von Professor Dr. R. KRÄUSEL, Frankfurt a. Main, 
und Dr. F. X . MICHELS, Niedermendig, konnten alle in der Sammlung de* Senckenberg-Museums 
bzw. in der Privatsammlung MICHELS befindlichen Originale zu der obengenannten Arbeit von 
KRÄUSEL & WEYLAND nochmals durchgesehen werden. Die Photographien wurden mit Hilfe von 
Geräten, die die Deutsche Forschungsgemeinschaft zur Verfügung stellte, angefertigt. 

Den genannten Herren und den Leitern der erwähnten Institute sei herzlich gedankt, ferner 
den Professoren Dr. J. FRECHEN, Bonn, und Dr. P. W. THOMSON f für viele wertvolle Hinweise 
sowie Professor Dr. Hl . DE VRIES, Groningen, für eine C 1 4-Bestimmung. 
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Abb. 1. Verbreitung des Trasses im nördlichen Laachersee-Gebiet. Längs schraffiert: Brohltal-
Traß; quer schraffiert: anstehender Gleeser Traß; punktiert: vermuteter Gleeser Traß. 

A n pflanzenführenden jüngeren Tuffen unterscheiden KRÄUSEL & WEYLAND, von 
den ä l te ren zu den jüngeren fortschreitend: 

1 . D i e weißen Bimstuffe, zu denen auch der Broh l t a l -T raß (und der des Gleeser 
Tales) gehören, 

2. die grauen Bimstuffe und grauen Tuffsande von Salzig am Rhein , Merl an der 
Mosel und v o m Konder ta l bei Winningen an der Mosel, 

3. die umgelagerten Tuffe von Niedermendig . 
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Für eine florengeschichtliche Betrachtung sind jedoch nu r die unter 1 aufgeführten 
Tuffe von Bedeutung, da bei sämtlichen anderen sekundäre Umlagerungen s ta t tgefunden 
haben, u n d sich infolgedessen pflanzliche Reste aus ganz verschiedenen Ze i t räumen dicht 
beieinander finden. Es sei aber gleich hier e rwähn t , daß die v o n den beiden Au to ren aus 
dem Niedermendiger Tuff angegebenen Fossilien in Wirkl ichkei t aus dem Brohl ta l s tam
men, w o sie D r . MICHELS selbst gesammelt ha t . U m alle Zweifel auszuschließen, w u r d e 
von Professor FRECHEN eine mineralogische Analyse des Gesteins durchgeführt, die ein
wandfre i ergab, daß es sich um Broh l t a l -Traß handel t . Aus diesem stammen auch alle 
anderen bisher im Schrifttum erwähnten Pflanzenreste der we ißen Trachyt-Tuffe . V o m 
Verfasser w u r d e n jedoch auch in den Basis-Schichten des Trasses im Gleeser T a l Bla t t 
abdrücke festgestellt. 

Beide Tuffe sind bisher als geologische Einhei t betrachtet u n d auf die gleiche Erup t ion , 
den großen Laacher Bimsausbruch, zurückgeführt worden. Doch st immt nur der Brohl ta l -
T r a ß petrographisch mit den Laacher Bimstuffen überein; der T r a ß des Gleeser Tales — 
im folgenden als Gleeser T r a ß bezeichnet — weicht erheblich ab und ist daher eine selb
ständige, w e n n auch e twa zur gleichen Zei t abgelagerte Bi ldung (vgl. FRECHEN, M a n u 
skript) . 

Geographi sche Übers icht 

Abb. 1 zeigt die Verbre i tung beider Tuffe. 
Der Broh l t a l -T raß beginnt im oberen Tönnissteiner T a l bei Wassenach in e twa 2 km 

Entfernung von der N o r d u m r a n d u n g des Laacher Sees, durchzieht das ganze Tönniss te iner 
Ta l , w o er besonders gut in der Wolfsschlucht u n d im Tönniss te iner Kurpa rk aufgeschlos
sen ist, biegt dann nordöstlich und westlich in das Brohltal ein und endet in Brohl bzw. 
Burgbrohl . A m mächtigsten ist er an den der Abzweigung des Tönnissteiner Ta les gegen
überliegenden Devonfelsen aufgetürmt (Abb. 2) . Wie weit die T r a ß v o r k o m m e n zwischen 
Burgbrohl u n d Bad Tönnisstein ursprüngliche Lagerstät ten darstellen, ist nicht sicher zu 
entscheiden, da mit nachträglichen Verwehungen gerechnet w e r d e n muß. 

Abb. 2. Brohltal-Traß bei Bad Tönnisstein. 
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Abb. 3. Gleeser Traß südwestlich Burgbrohl. 

Blattreste k a n n man überall d o r t finden, w o der T r a ß bis auf die Basis aufgeschlossen 
ist. Der beste F u n d o r t befand sich lange Zeit im Tönnissteiner K u r p a r k . Von hier s tam
men zum Beispiel alle Fundstücke der Sammlung MICHELS und die meisten der Abte i 
Mar i a Laach. J e t z t ist hier nichts mehr zu finden, da die Stelle inzwischen zugeschüttet 
w u r d e . Hingegen ist heute durch einen neu in Betr ieb genommenen T raßb ruch im unte ren 
Brohl ta l bei der Ne t ze r Mühle die Basis des Trasses in größerem U m f a n g e freigelegt w o r 
den, und auch hier treten Pflanzenreste recht häufig auf. 

Der Gleeser T r a ß hat eine wesentlich geringere Ausdehnung. Sein Ursprung liegt bei 
dem Dorfe Glees. Zwischen d e m Gasthaus „Schierbergsmühle" u n d Burgbrohl e r lang t er 
seine größte Mächtigkei t (Abb. 3 ) . Die letzten Ausläufer dürften w o h l noch den Os taus 
gang von Burgbrohl erreicht haben und dort a n den Broh l t a l -Traß grenzen; doch ist h ier
in nu r ein vorläufiges Urteil möglich, da zur Ze i t keine Aufschlüsse vorhanden sind. Eine 
genaue Kar t i e rung des Gleeser Trasses ist nicht durchführbar , da er besonders in der U m 
gebung von Glees von grauen Laachersee-Tuffen oder noch jüngeren Bildungen verdeckt 
ist. Das punk t i e r t e Feld in A b b . 1 umreißt seine vermute te Ausdehnung. 

Sämtliche bisher gefundenen Pflanzenreste des Gleeser Trasses s tammen aus dem ehe
maligen Luftschutzbunker der „Schierbergsmühle", der einzigen Stelle, w o der T r a ß bis 
auf die Basis aufgeschlossen ist. 

A u f b a u u n d E n t s t e h u n g der Traßlager , E r h a l t u n g s z u s t a n d der F o s s i l i e n 

Den B r o h l t a l - T r a ß hat VÖLZING ( 1 9 0 7 ) e ingehend untersucht. E ine Zusammenfassung 
u n d Erwei terung der Ergebnisse findet sich bei FRECHEN ( 1 9 5 3 , S. 5 0 — 5 1 ) . Im Einzelnen 
sei auf diese Arbei ten verwiesen u n d hier nur e r w ä h n t , daß die unters te Lage des Trasses 
aus einer gut verfestigten, e twa 1 5 — 2 0 (bis 4 0 ) cm dicken Schicht feinen hel lgrauen bis 
ockerfarbenen Staubes besteht, d ie nur wenige Bimssteinchen, aber zahlreiche Pflanzenreste 
enthäl t . Diese Staubschicht ist gegen das Liegende — entweder Devonschiefer oder L ö ß — 
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Abb. 4. Basis des Brohltal-Trasses, a = Devon; b = Staubschiebt; c = bimssteinführender Traß. 

scharf abgegrenzt , geht aber in den hangenden, mi t weißen Bimssteinen durchsetzten 
T r a ß ohne sichtbare Anzeichen einer Sedimentat ions-Unterbrechung über (Abb. 4) . I n 
manchen Aufschlüssen des Brohltales und besonders im Tönnissteiner T a l wird heller v o n 
dunklerem T r a ß überlagert . 

Anders liegen die Verhältnisse beim Gleeser T r a ß . Z w a r wi rd auch hier die Basis v o n 
einer Staubschicht gebildet, doch ist diese gegen den hangenden T r a ß deutlich abgegrenz t 
und auch selbst noch einmal geschichtet. Die unters te Lage besteht aus einer 3—6 c m 
dicken, die Unebenhei ten des Untergrundes ausgleichenden graublauen Schicht sehr fe in
körnigen Staubes. Sie ist außerordentl ich reich an Blattresten, v o r allem an solchen v o n 
Kräu te rn . D a r ü b e r befindet sich eine etwa 20 cm mächtige Zone hel lbraunen Staubes, die 
wie die Basis-Schicht des Brohltal-Trasses kleine Bimssteine und Blattreste sowie v e r k o h l 
tes H o l z enthäl t . Erst jetzt folgt der außer größeren weißen Bimssteinen nur noch H o l z 
kohle führende T r a ß (Abb. 5), der seinerseits wieder von grauem T r a ß überlagert w i r d . 

Von den Blä t te rn liegen meist nur noch die Abdrücke vor, selten haben sich auch E p i 
dermen erhal ten, die aber bei der leisesten Berührung zerfallen. Die Hö lze r lagern regellos 
im T r a ß zers t reut und sind meist völlig verkohl t . Oft sind von den Baumstämmen u n d 
Ästen nur noch die Hohldrucke vorhanden , auf deren Boden sich die Holzkohle als feiner , 
feuchter S taub angesammelt ha t . Manchmal zeigen die Hohldrucke noch den Abdruck der 
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Abb. 5. Basis des Gleeser Trasses, a == Lehm; b — graublaue Staubschicht; 
c = hellbraune Staubschicht; d = bimssteinführender Traß. 

Borke (Abb. 6) und, wo sie bis auf den liegenden Lehm hinunterreichen, sind sie meist 
völlig mit ihm ausgefüllt. In den oberen Lagen finden sich sehr selten auch dickere, nu r 
äußerlich verkohl te , innen aber noch ausgezeichnet erhaltene Stämme. Hierbe i hande l t es 
sich aber keineswegs um nachträglich in den T r a ß hineingeratene Hölze r , sondern sie sind 
ihm gleichaltrig, wie eine Rad ioka rbon- (C 1 4 ) -Bes t immung ergab. 

Über die Entstehung des Trasses gibt es verschiedene Anschauungen (vgl. VÖLZING 
1907, S. 3). STEININGER (1820, S. 123) führt ihn auf einen heißen Schlammstrom zurück, 
der über einen Kra te r rand hervorgequollen, sich in das Brohltal und seine Neben tä le r er
gossen habe. POHLIG (1891, S. 825) betrachtet ihn als aeolische, den Bimstuffen aequiva-
lente Bildung, wobei die heutigen Vorkommen in den Tä le rn nur noch letzte Reste eines 
ehemals auch die Hochflächen bedeckenden T r a ß m a n t e l s darstell ten. VÖLZING (1907, S. 43) 
sieht in ihm Ablagerungen „absteigender G l u t w o l k e n " („nuees ardentes" LACROIX 1904, 
S. 196), wie sie in ähnlicher F o r m beim Ausbruch des Mt. Pelee auf Mar t in ique beobachtet 
worden sind. BRAUNS (1922, S. 27) glaubt d a n n aber wieder an eine Ents tehung durch 
Schlammströme und vergleicht den T r a ß mit den Ablagerungen der Lahars des Keloet auf 
J a v a (s. u.) . AHRENS (1930, S. 16), ebenfalls ein Anhänger der Schlammstrom-Theor ie , 
denk t dabei aber auch an einen Absatz aus der Luft. Nach seinen Vorstel lungen „haben 
wi r es wahrscheinlich mit sehr wasserdampf reichen Wolken zu tun, die sich in ihrer 

3 Eiszeit und Gegenwart 
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Haup tmasse in die T ä l e r wä lz ten und hier mehr oder weniger den Cha rak te r v o n 
Schlammströmen annahmen, andererseits aber auch über die Hochflächen hinwegstr ichen." 
Nach FRECHEN ( 1 9 5 3 , S. 5 1 ) soll die unterste Lage des Trasses als vulkanischer S taub aus 
der Luft abgesetzt worden sein, die darüber folgenden Par t ien hingegen teils aus den A b 
lagerungen vulkanischer Schlammströme, teils aus eingeschwemmtem Mater ia l bestehen. 

Ist die Ents tehung des Trasses auch heute noch nicht völlig geklär t , so wi rd doch eine 
rein aeolische Bildung von allen neueren Autoren für unwahrscheinlich gehalten (vgl . 
VÖLZING 1 9 0 7 , S. 5 2 ) . I n der T a t ist dami t die große Menge der im T r a ß eingelagerten 
gröberen Bestandteile, die manchmal , wie zum Beispiel im Tönnissteiner K u r p a r k , regel
rechte Lagen bilden, unvere inbar . Außerdem m ü ß t e n sich wenigstens an geschützteren 
Stellen der Hochfläche noch Reste der Traßdecke erhal ten haben. N u n berichtet z w a r 
AHRENS ( 1 9 3 0 , S. 1 6 ) von einigen kleineren t raßähnl ichen V o r k o m m e n in höheren Lagen ; 
jedoch handel t es sich hierbei um Tei le der zum Laacher See hin an Mächtigkeit s t a rk 
zunehmenden Br i tzbänke in der Laacher Bimsdecke (vgl. FRECHEN 1 9 5 3 , S. 5 6 ) . Auch die 
unterschiedliche H ö h e und die Beschränkung der T r a ß l a g e r auf ganz best immte Tei le der 
Tä le r widersprechen POHLIGS Ansicht. 

Abb. 6. Negativ der Borke zeigender Hohldruck eines Baumstammes. 

N u r die unterste Lage des Trasses dürfte als vulkanischer S taub aus der Luft abge
lagert worden sein. Dies bestätigen einige vom Verfasser im unteren Brohl tal gemachte 
Beobachtungen. 

In einer von devonischen Felsen gebildeten, später vom T r a ß erfüllten Nische f anden 
sich zahlreiche Abdrücke von Brennessel-Blättern, an einer anderen Stelle des gleichen 
Traßbruches fast ebensoviele von solchen des Hahnenfußes . Zu unters t lagen nun stets 
die größten Blätter , nach oben zu w u r d e n sie immer kleiner, und der Verfasser hoffte schon 
an die Blütenteile zu gelangen, doch leider fanden sich so hoch im T r a ß keine Abdrücke 
mehr. H ie r begann schon die neue, bimssteinreiche Zone. 

Ganz gewiß sind an beiden Stellen die Pflanzen an ihrem ursprünglichen Wuchsor t 
eingebettet worden . Wie wäre sonst ein so häufiges, örtlich so begrenztes V o r k o m m e n v o n 
Blät tern jeweils nur einer Pf lanzenar t zu erklären? Ferner können die Pflanzen nu r aus 
der Luft herab von feinem Staub verschüttet w o r d e n sein. Schlammströme oder G l u t 
wolken hät ten sie niedergedrückt und p la t tgewalz t , und dann hä t ten Blät ter aller G r ö ß e n 
durcheinander gelegen. 
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Die Haup tmenge des Trasses ist aber zweifellos in anderer Form abgelager t worden . 
Wiede rho l t (BRAUNS 1 9 2 2 , S. 3 0 ; CLOOS 1 9 3 6 , S. 3 0 ) ist in diesem Zusammenhang auf 
den Ausbruch des Keloet im Mai 1 9 1 9 hingewiesen worden , bei dem ähnliche Ablagerun
gen ents tanden. 

Der K r a t e r des Keloet w a r vor jenem Ausbruch mit einem See von e twa 3 8 Mill , m 3 

R a u m i n h a l t erfüllt. Das beim Beginn der E rup t ion über den K r a t e r r a n d emporgeschleu
derte Wasser stürzte sich, Erosionsrinnen folgend, die Außenhänge des Berges h inab , ver
mengte sich dabei mit Schottern, Bachgeröllen und Ablagerungen früherer Ausbrüche und 
bildete d a m i t mehrere gewalt ige Schlammströme, die sich un te r donnerndem Tosen in die 
Tä le r h inabwälz ten . Zunächst waren diese Schlammströme (malayisch: Lahars) noch kal t , 
w u r d e n jedoch besonders in ihrem Ober l au f stets wärmer , da auch die T e m p e r a t u r des 
immer aufs Neue ausgeschleuderten Wassers ständig zunahm. Das den K r a t e r b o d e n un
mit te lbar bedeckende Wasser wurde mit dessen Bestandteilen — Sand, Asche u n d Bims
steinen — zu einem heißen Brei vermengt , ausgeworfen. Es ging sofort in D a m p f über, 
der entwich, als das n u n m e h r einer G l u t w o l k e gleichende Gemisch die Außenhänge des 
Vulkans h inunte r rann (vgl . KEMMERLANG 1 9 2 1 , S. 2 8 ) . In den unteren Tei len der Lahars 
wiesen die mitgerissenen H ö l z e r keine durch H i t z e verursachte Veränderungen auf (vgl. 
KEMMERLING 1 9 2 1 , Taf . 5 1 ) ; erst die Ablagerungen der Glu twolken besaßen eine zur 
Holzkohle-Bi ldung ausreichende T e m p e r a t u r . 

N a c h BRAUNS soll der T r a ß den Ablagerungen der Lahars entsprechen, nur sollen die 
zu seiner Bildung erforderlichen Bestandtei le — weiße Bimstuffe und Wasser — nicht 
den gleichen Ursprungsor t gehabt haben. Es sei vielmehr anzunehmen, „ d a ß w ä h r e n d an 
der äußeren Umwal lung des Laacher Kessels die äußerst heftigen Gasexplosionen statt
fanden, das Wasser des Laacher Sees selbst in Unruhe geriet, über die U m w a l l u n g aus
geworfen wurde und, an den tiefsten Einschnit ten über t re tend, die niedergefallenen locke
ren Bimssteinmassen mi t sich zu Ta l r i ß . " Ers t nach volls tändiger Ent leerung des Sees 
seien durch die plötzliche Druckent las tung auch innerhalb des Kessels Gase u n d graue 
Bimstuffe hervorgebrochen. I m Gegensatz zu AHRENS ( 1 9 2 8 , S. 3 5 8 — 3 6 1 ) , der auch den 
weißen Bims aus dem Inneren des Laacher Kessels herleitet, kommt nach BRAUNS ( 1 9 2 2 , 
S. 2 8 u. 1 9 2 9 , S. 5 9 6 ) also n u r die äußere U m r a n d u n g als dessen Ausbruchsort in Betracht. 

Durch die eingehenden Untersuchungen von FRECHEN ( 1 9 5 3 , S. 4 8 u. 5 1 ) sind die 
strit t igen Fragen über die Ausbruchsstellen der weißen Bimstuffe wei tgehend geklärt 
worden. Danach s tammt ihre Haup tmenge sowie das gesamte, den B r o h l t a l - T r a ß bildende 
Mater ia l aus dem Laacher Kessel. Der g r o ß e Bimsausbruch wurde , nachdem ihm schon 
einige kleinere anderer Laacher Vulkane vorausgegangen waren , mi t einer Förde rung von 
vulkanischem Staub eingeleitet, der im ganzen Neuwieder Becken abgesetzt, im Brohltal 
die liegendste Schicht des Trasses bildet, dessen Ablagerung anschließend erfolgte. 

Entsprechendes gilt für den Gleeser T r a ß . Auch hier ging der Ablagerung des Trasses 
ein Auswurf von Staub voraus . Wie Tabe l l e 1 zeigt, s t immen Staub u n d T r a ß in beiden 
Fällen petrographisch wei tgehend mi te inander überein, was auf einen jeweils gleichen 
Ents tehungsor t hinweist (Mineralantei le v o n FRECHEN ermit tel t ) . 

T a b e l l e 1 

Brohltal-Traß Gleeser Traß 
Minerale 
Augit 
Hornblende 

Staub 
86,9 

5,3 
1,4 
3,1 
2,5 
0,8 

Traß 
89,5 

4,9 
0,8 
2,3 
1,5 
1,0 

Staub 
87,0 
2,4 
3,9 
1,8 
2,9 
2,0 

Traß 
95,0 

3,1 
Biotit 
Apatit 
Titanit 
Zirkon 

1,9 

3 * 
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Für eine Beteiligung großer Wassermengen irgendwelcher Seen an der Bildung des 
Trasses sind keinerlei Anzeichen gegeben. Wenn auch woh l noch nicht endgült ig geklärt 
ist, ob sich schon vor dem Bimsausbruch im Laacher Kessel ein See befand, so deutet doch 
wenigstens im Gleeser T a l nichts auf das frühere Vorhandense in eines solchen hin. Wären 
die Ausbruchsstellen des Trasses von Seen bedeckt gewesen, so hät te nicht S taub als erstes 
gefördert werden können . S tammten feste und flüssige Bestandteile von verschiedenen 
Herkunftsorten, wie es e twa der Vorste l lung von BRAUNS entspricht, so wä ren die schmalen 
Staubschichten an der Basis des Trasses doch wenigstens an den tieferen Stellen der Tä le r 
vom herausgeschleuderten Wasser abgetragen worden . Sie finden sich d o r t aber sogar 
noch in verhäl tn ismäßig kurzer Ent fernung von den Ausbruchsstellen, die Staublage des 
Brohltal-Trasses z u m Beispiel noch oberhalb der Klosterruine Tönnisstein. 

So können höchstens atmosphärische Niederschläge zur Bildung des Trasses beigetragen 
haben. Das häufige V o r k o m m e n von verkohl tem H o l z , selbst noch mehr als 1 0 km vom 
Ausbruchsort entfernt , zeigt aber, d a ß es nicht zur Entwicklung von Schlammströmen 
gekommen ist, da das Wasser bei den zur Holzkohle-Bi ldung erforderlichen Tempera tu ren 
von 3 5 0 — 4 0 0 ° sofort in D a m p f übergegangen wäre . Es ist eher mit VÖLZING anzunehmen, 
d a ß der T r a ß in F o r m einer aus Wasserdampf, heißen Gasen und festen Stoffen bestehen
den Emulsion abgelagert worden ist. 

D a ß die H ö l z e r bereits vor der Ablagerung, e twa durch eine dem Ausbruch voraus
gegangene Hi tzewel le in Brand gesetzt, schon verkohl t waren , dürfte nicht der Fall ge
wesen sein. In diesem Zus tand wären sie beim T r a n s p o r t von den gröberen Bestandteilen 
des Trasses völlig zermahlen worden und hätten auch keine, noch den Abdruck der Borke 
zeigende Hohldrucke hinterlassen können. Die Bäume und Sträucher müssen lebend vom 
heißen T r a ß verschüttet worden und, längere oder kürzere Strecken mitgerissen, am jetzi
gen Fundor t in H o l z k o h l e übergegangen sein. Dabei w u r d e der Abdruck eingebrannt. 
Die Holzkohle blieb teilweise bis heute erhalten, zum Tei l zerfiel sie aber auch durch 
eindringendes Sickerwasser zu Staub. D e r einst vom frischen H o l z eingenommene Raum 
ist im erhärteten T r a ß als Hohldruck erhal ten geblieben. 

D a s A l t e r der beiden Traß lager 

Wie bereits e rwähn t , wurde der Broh l t a l -Traß w ä h r e n d des großen Laacher Bims
ausbruches abgelagert. Sein Ursprungsor t ist der Laacher Kessel. Da rübe r herrscht bei 
allen neueren Autoren Einigkeit . Ebenso steht ein spätglaziales Alter des Bimsausbruches 
seit langem fest, da die hierbei geförderten Tuffe über dem Rheinischen Jung löß liegen 
und am Mart insberg bei Andernach eine jung-paläolithische Stat ion — jüngstes Magdale-
nien — bedeckten. Die genauere Einstufung war dagegen längere Zeit umstr i t ten. Hierzu 
boten früher ausschließlich die im Broh l t a l -Traß gefundenen Pflanzenreste einen Anhal ts
punk t . 

U n t e r diesen sollten sich auch einige Eichenblätter befinden, weshalb AHRENS 8C v. 
BÜLOW ( 1 9 3 4 , S. 9 6 ) den Bimsausbruch in die Eichen-Mischwald-Zeit verlegten. Aber 
KRÄUSEL & WEYLAND wiesen bereits nach, daß es sich bei den angeblich zu Quercus ge
hörenden Blät tern in Wirklichkeit um solche von K r ä u t e r n handelt . Die Zusammenset
zung der Traßf lora , der Kiefer, Birke, Traubenkirsche u n d Zi t te rpappel das Gepräge 
geben, spricht für ein höheres Alter. KRÄUSEL SC WEYLAND stellten deshalb den Laacher 
Bimsausbruch in den Ausgang der Birken-Kiefern-Zeit , also in das achte Jahr tausend 
v. Chr . D a ß es sich tatsächlich um eine Birken-Kiefern-Zei t gehandelt ha t , in der der 
T r a ß abgelagert w o r d e n ist, steht außer Frage. Mehr l äß t sich aber auf G r u n d der Pflan
zenreste nicht sagen, da auch in der der älteren T u n d r e n - Z e i t folgenden Alleröd-Schwan-
kung in Mit te l -Deutschland vorwiegend Bi rken-Kiefern-Wälder gediehen. 

Den ersten Hinweis , in welche der beiden Birken-Kiefern-Zei ten die T r a ß - F l o r a ge
hör t , gab die Pol lenanalyse . In verschiedenen Mooren — besonders in den Ablagerungen 
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ihrer Vorseen — Mit te l - u n d Südwest-Deutschlands stellten FIRBAS und seine Schüler 
(vgl. FIRBAS 1 9 5 3 , S. 5 4 ) eine Schicht vulkanischen Tuffs fest, der nach FRECHEN ( 1 9 5 2 , 
S. 2 1 1 ) offenbar auf den Laacher Bimsausbruch zurückgeht. Das Tuff band durchzieht 
stets einen an Birken- und Kiefern-Pollen reichen H o r i z o n t , der über den Ablagerungen 
der äl teren und unter denen der jüngeren T u n d r e n - Z e i t liegt. D e r Bimsausbruch und da
mit auch die Ablagerung des Brohltal-Trasses sind somit eindeutig während der Alleröd-
Zeit erfolgt. 

Das absolute Alter w u r d e durch mehrere Radiokarbon-Bes t immungen ermittel t . 
Zwei Untersuchungen von Tor fp roben mitteldeutscher Moore ergaben (n. FIRBAS 1 9 5 3 , 
S. 5 5 ) ein Alter von 1 1 0 4 4 ± 5 0 0 und 1 0 9 1 0 ± 3 3 0 Jahren . D a m i t s t immt auch eine von 
Professor DE VRIES vorgenommene Dat ierung eines Birkenholzes aus dem Broh l t a l -Traß 
überein, die nach FRECHEN (Manuskr ip t ) ein Alter von 1 1 0 8 5 ± 9 0 Jahren ergab. 

Für den Gleeser T r a ß ermit tel te DE VRIES ein Alter von 1 0 6 8 0 ± 8 5 Jahren . Dem
nach ist er etwas jünger als der Broh l t a l -Traß , aber wie dieser noch während der Alleröd-
Zeit abgelagert worden. 

Die Pf lanzenreste 

Bei der T r a ß - G e w i n n u n g für technische Zwecke ist m a n schon frühzeitig auf Blatt
abdrücke aufmerksam geworden. Zum ersten M a l werden solche von STEININGER ( 1 8 5 3 , 
S. 1 0 4 ) e rwähnt , weitere sind von ANDRÄ 1 8 6 3 in einer Si tzung des Naturhistorischen 
Vereins zu Bonn vorgelegt worden . In der Folgezeit haben verschiedene Autoren , beson
ders SCHLICKUM ( 1 9 2 4 ) , über neue Pflanzenfunde berichtet, zu le tz t KRÄUSEL SC WEYLAND 
( 1 9 4 2 ) , denen wir auch eine kritische Sichtung aller früheren F u n d e verdanken . Als gut 
belegt gelten danach folgende Ar t en : 

Pinns silvestris L. Rhamnus catharticus L. 
Populus tremula L. Heracleum sphondylium L. 
Betula pubescens EHRH. ?Lycopus europaeus L. 
Urtica dioica L. Verbascum nigrum L. 
fRumex spec. Achillea millefolium L. 
Cruciferen-Blätter Composi ten-Blät ter 
Acer pseudoplatanus L. Inula helenium L. 

H i e r z u kommen noch die irrtümlich für den umgelagerten Tuff von Niedermendig 
angegebenen Pflanzenreste. Es handel t sich u m : 

Populus tremula L. Prunus padus L. 
Salix spec. Filipendula ulmaria L. 
Betula pubescens EHRH. Galium silvaticum L. 
Quercus robur L. Senecio nemorensis L. 
Cruciferae 

Gegen einige dieser Best immungen ha t FIRBAS ( 1 9 5 2 , S. 7 0 — 7 1 ) E inwände erhoben. 
D a jetzt auch von manchen oben genannten Pflanzen besser erhal tene Fundstücke vor
liegen, sollen nicht nur die neuen Fundstücke, sondern auch alle älteren, soweit sie noch 
zugänglich waren, berücksichtigt werden. 

Sys temat i s che Übers icht 
CONIFERAE 

P i n a c e a e 

Pinus silvestris L. 
Im Brohl ta l sind mehrfach Kiefernnadeln gefunden worden , wovon jedoch kein Be

legstück mehr vorhanden ist (vgl. KRÄUSEL SC WEYLAND 1 9 4 2 , S. 7 ) . Das gleiche gilt auch 
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für die von SCHLICKUM (1924, S. 71) e rwähnten Zapfenreste . Pollen sind von R. POTONIE 
(AHRENS & v. BÜLOW 1934, S . 36) nachgewiesen worden . 

I m Gleeser T r a ß konnte bisher nu r ein einziges, durch Hi tzee inwi rkung beschädigtes 
Pol lenkorn festgestellt werden. 

F u n d o r t : Brohl ta l ; Schierbergsmühle. 

MONOCOTYLEDONEAE 

G r a m i n e a e 

Blattreste finden sich an der Basis beider T r a ß l a g e r sehr häufig, sie sind jedoch nicht 
näher best immbar. Dies trifft auch für einen im unteren Brohltal bei der N e t z e r Mühle 
gefundenen Blütenrest zu. 

C y p e r a c e a e 

Carex spec. 

A n Cyperaceen führ t SCHLICKUM (1924, S. 86—87) Carex spec, (wohl pseudocyperus 
L.) v o n Burgbrohl u n d Carex spec, (wohl gracilis CURT.) von Bad Tönniss te in auf. Bei 
beiden Stücken — die Originale sind im Krieg zers tör t worden — hande l t es sich um 
Stengelteile von dreieckigem Querschnit t . Das deutet z w a r auf Cyperaceen hin, sagt je
doch nichts über die Gat tungs-Zugehör igkei t aus, d a derar t ige Stengel z u m Beispiel auch 
bei Scirpus L . vo rkommen . Dagegen liegen jetzt aus dem Brohltal unverkennbare Carex-
Reste vor. Es sind insgesamt sieben kohlig erhaltene weibliche Ähren, aus denen sich noch 
einige Früchte und Tragb lä t t e r herauspräpar ieren ließen. Die noch unreifen Früchte sind 
außen gewölbt, innen flach, die Schläuche sind anscheinend kurz geschnäbelt und werden 
von den spitz zulaufenden T ragb l ä t t e rn überragt . Behaarung ist nicht e rkennbar , k a n n 
aber auch durch Hi tzee inwi rkung zers tör t sein. 

Mi t Sicherheit gehört die Segge zu r Unte rga t tung Eucarex Coss. et GERM., jedoch ist 
eine nähere Best immung nicht möglich. 

F u n d o r t : Brohl ta l , bei Bad Tönnisstein hinter dem Kurhote l . 

DICOTYLEDONEAE 

S a l i c a c e a e 

Salix repens L. 
Taf. II , Fig. 1 

V o n der Kriechweide s tammen zwei Blätter aus dem Brohltal , von denen das eine 
noch vollständig erhal ten und durch Gesta l t und N e r v a t u r gut gekennzeichnet ist. 

F u n d o r t : Unteres Brohltal , bei der Netzer Mühle . 

Salix viminalis L. 
Taf. II, Fig. 2; Abb. 7 

Aus dem Brohl ta l besitzt das Kloster Maria Laach eine größere P la t t e mi t zwei gut 
erhal tenen beblät ter ten Sprossen einer Weide , die bereits SCHLICKUM (1924, S. 73) ein
gehend beschrieben u n d als Salix viminalis best immt ha t . Das lange Zei t verschollene 
u n d erst kürzlich von Pa te r HOPMANN wieder aufgefundene Original h a t KRÄUSEL & 
WEYLAND nicht vorgelegen. 

U n t e r den langblät t r igen, ganzrandigen Weiden des mit tel- und nordeuropäischen 
Raumes zeigt das Fossil in der T a t so große Übereins t immung mit S. viminalis, d a ß eine 
Verwechslung t ro tz der Vielgestalt igkeit der Weiden k a u m möglich ist. 

F u n d o r t : Brohl ta l . 
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cf. Salix spec. 
Sowohl im Brohl ta l - wie im Gleeser T r a ß kommen lange, schmale Blätter vor, die 

wahrscheinlich z u einer Salix-Art gehören, aber k a u m näher zu best immen sind. V o n 
KRÄUSEL 8C WEYLAND ( 1 9 4 2 , S. 8 ) sind sie mit S. pentandra L . verglichen worden. 

Abb. 7. Salix viminalis L., Brohltal (Samml. Maria Laach). 

Populus tremula L . 

Taf. II , Fig. 3 ; Abb. 8 

Die Zi t te rpappel ist schon 1 8 5 3 v o n STEININGER e r w ä h n t worden u n d damit das am 
längsten aus dem Brohl ta l bekannte Fossil. Noch heute sind hierzu gehörende Blätter 
recht häufig zu finden, besonders h inter der Klosterruine Tönnisstein. Auch im Gleeser 
T r a ß fehlt die A r t nicht. 

F u n d o r t : Broh l ta l ; Schierbergsmühle. 
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Abb. 8. Populus tremula L., Gleeser Traß. 

B e t u l a c e a e 
Betula pendula ROTH. 

Taf. I I , Fig. 4 
Birkenblä t ter kommen im Brohl ta l häufig vor , doch gehören die meisten zur folgenden 

Ar t . V o n der Hängebi rke sollen sich nach SCHLICKUM (1924, S. 7 1 ) mehrere Blat tabdrücke 
in der Laacher Sammlung befunden haben; sie sind aber alle schon seit langem verschol
len. 

Mit Recht haben KRÄUSEL & WEYLAND (1942, S. 11) darauf hingewiesen, daß auch 
bei Betula pubescens EHRH. bisweilen penditla-ähnliche Bla t t formen auftreten u n d sich 
ein Einzelbla t t der le tz tgenannten Ar t deshalb nicht mit völl iger Sicherheit bestimmen 
läßt . Im Traßbruch bei der Ne tze r Mühle fanden sich nun insgesamt fünf typisch ausge
bildete Blät ter der Hängeb i rke , so daß an deren Vorkommen wohl kaum zu zweifeln ist. 

F u n d o r t : Brohltal , bei der Ne tze r Mühle . 

Betula pubescens EHRH. 
Taf. I I , Fig. 5-7 

Wie bereits e rwähnt , zäh l t die Moorb i rke zu den häufigsten Arten des Brohltales. 
Neben zahlreichen Blät tern der H a u p t a r t kommen bisweilen auch solche der va r . parvi-
folia C . K. SCHNEIDER vor. 

F u n d o r t : Brohltal , die var . parvifolia bei der Ne tze r Mühle . 
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F a g a c e a e 
(Quercus robur L.) 

Wiederhol t ist von Blattresten der Eiche berichtet worden , doch haben alle f rüheren 
Bestimmungen der Nachprüfung von KKÄUSEL SC WEYLAND nicht standgehalten. Aber 
auch der neuerlich von den beiden Autoren ( 1 9 4 2 , S. 1 2 ) zu Quercus gestellte Blat t rest von 
Bad Tönnisstein gehört zu einer krautigen Pflanze, höchstwahrscheinlich zu Cirsium 
oleraceum (L.) SCOP. (vgl. S. 4 5 ) . Somit fehlt v o n der Eiche jeder Nachweis. 

U r t i c a c e a e 
Urtica dioica L. 

Taf. II, Fig. 8 - 1 0 ; Taf. III , Fig. 1 

Von der schon früher aus dem Brohltal mehrfach angegebenen Brennessel fanden sich 
bei der Ne tze r Mühle e twa 3 0 , teilweise sehr gu t erhaltene Blat tabdrücke von noch auf
recht stehenden Pflanzen. 

F u n d o r t : Brohltal , bei Burgbrohl und der Ne tze r Mühle . 

R a n u n c u l a c e a e 
Aconitum lycoctonum L. oder Ranunculus acer L. 

Taf. III, Fig. 2 - 4 ; Abb. 9 

Vom gleichen Fundor t s tammen rund 2 0 Abdrücke von G r u n d - und Stengelblät tern, 
die nach Gestal t u n d N e r v a t u r zweifellos zu einem Hahnenfuß-Gewächs gehören. Inner 
halb dieser Pflanzenfamilie ist die Bestimmung schwierig, da ähnlich aussehende Blät ter 
bei mehreren A r t e n ganz verschiedener Ga t tungen vorkommen . Dennoch konnten durch 
eingehenden Vergleich mit rezenten Pflanzen die meisten Ar ten ausgeschlossen werden ; 
nur war bei den Grundb lä t t e rn zwischen Delphinium elatum L., Aconitum lycoctonum 
und Ranunculus acer nicht immer eine Unterscheidung möglich. Allerdings sind bei 

Abb. 9 . Aconitum lycoctonum L. oder Ranunculus acer L., Gleeser Traß. 
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D. elatum in der Regel die Blattzipfel länger ausgezogen und auch die Lappen der oberen 
Stengelblätter ungezackt, was bei den fossilen Blä t tern nicht der Fall ist. Außerdem spricht 
die heutige Verbre i tung (vgl. HULTEN 1950, S. 201 u. MEUSEL 1943, Ka r t e 23c) gegen 
ein ehemaliges V o r k o m m e n der A r t in West-Deutschland. 

Von einer Ranunculacee scheint auch der von KRÄUSEL & WEYLAND (1942, S. 16) zu 
Potentilla argentea L. gestellte Blat trest zu s tammen (vgl . S. 43). 

Auch im Gleeser T r a ß kommen Ranunculaceen-Blä t te r vor, die ebenfalls zu einer der 
oben genannten Ar ten gehören. 

F u n d o r t : Brohltal , bei Burgbrohl und der N e t z e r Mühle; Schierbergsmühle. 

C r u c i f e r a e 

Die von KRÄUSEL &C WEYLAND (1942, S. 14) h ie rzu gestellten Blät ter aus dem Brohl 
tal sind sehr schwierig zu bestimmen und können auch zu anderen Pflanzenfamilien, wie 
zum Beispiel Composi ten (Senecio), gehören. 

S a x i f r a g a c e a e 

Ribes spec. cf. alpinum L. 
Taf. III , Fig. 5 

Ein handförmig geteiltes Blat t mi t gekerbtem R a n d und breiter, s tumpfer Z ä h n u n g 
aus dem Brohl ta l haben KRÄUSEL & WEYLAND (1942, S. 18) zu Acer pseudoplatanus L . 
gestellt. Aber schon FIRBAS (1952, S. 70) ha t gegen diese Bestimmung Bedenken erhoben; 
er hielt eine Verwechslung mit Viburnum opulus L. für nicht ausgeschlossen. Ein Ve r 
gleich mit rezentem Material ergab jedoch, daß das Bla t t weder zur einen noch zur a n d e 
ren Ar t gehört . 

Beim Bergahorn zweigen die in größerer A n z a h l vorhandenen Sekundärnerven in 
fast gleichem Abs tand von den H a u p t n e r v e n ab u n d verlaufen ± gradl inig bis zum sehr 
unregelmäßig gezähnten Bla t t rand , wodurch das Bla t t seinen s tarren Ausdruck erhäl t . 
Die Zähne sind nur an der Spitze schwach abgerunde t und durch die unterschiedliche 
Kanten länge s tark nach oben gerichtet. 

Die Blät ter von Viburnum opulus stimmen z w a r in der N e r v a t u r mit den Fossilien 
besser überein, aber auch bei ihnen ist der B la t t r and niemals gekerbt , sondern sehr u n 
regelmäßig gezähnt . 

N u n ist al lerdings zuzugeben, d a ß auch das von KRÄUSEL & WEYLAND (Taf. 7, Fig. 6; 
Abb. 11) abgebildete Blatt einen sehr unregelmäßigen R a n d besitzt. Doch das ist nu r eine 
Folge der schlechten Erhal tung. Das Bla t t wäre woh l niemals sicher zu bestimmen gewesen, 
wenn nicht der Traßbruch bei der Ne tze r Mühle wei tere , weniger verdrückte Blätter ge
liefert hä t te , die in allen Einzelheiten mit den Blä t t e rn von Ribes-Arten, besonders Ribes 
alpinum oder auch Ver t re tern der „rubrum-Gruppe", übereinstimmen. 

F u n d o r t : Brohltal , bei der N e t z e r Mühle . 

R o s a c e a e 
Rubus idaeus L. oder Filipendula ulmaria (L.) MAXIM. 

Taf. IV, Fig. 1-4 
Aus dem unteren Brohltal liegen zwei Rosaceen-Blät ter vor, mi t denen zwei wei tere 

aus dem Tönniss te iner K u r p a r k s tammende und von KRÄUSEL & WEYLAND (1942, S. 16) 
zu Filipendula ulmaria gestellte völlig übereinst immen. Z w a r können die Fossilien recht 
gut zu jener A r t gehören, doch besteht ebenso wei tgehende Übereinst immung mit Blä t t e rn 
der Himbeere . 

F u n d o r t : Brohltal , bei Tönniss te in und der N e t z e r Mühle. 
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(Potentilla argentea L.) 

Auf diese A r t beziehen KRÄUSEL & WEYLAND ( 1 9 4 2 , S. 1 6 ) einen Blattrest von Burg
brohl , der zwei mit t lere L a p p e n eines ehemals wohl handförmig geteilten Blattes dar 
stellt. D a aber sowohl die Blattbasis fehlt, als auch von den beiden erhal tenen Lappen 
nur noch Bruchstücke vorliegen, ist das Blat t nicht mehr sicher zu bestimmen. Eine Ähn
lichkeit mi t Potentilla argentea soll nicht bestr i t ten werden; jedoch kommen in gleicher 
"Weise ausgebildete Blät ter bei Ar ten zahlreicher anderer Pflanzenfamilien vor , worauf 
auch KRÄUSEL & WEYLAND schon hinweisen. A m ehesten dürfte es sich um ein Stengelblat t 
einer Ranunculacee hande ln , da sich derar t ige Reste gemeinsam mit den auf S. 4 1 e rwähn
ten Abdrücken fanden. 

Abb. 1 1 . Heracleum sphondylium L., Gleeser Traß. 
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Prunus padus L. 
Taf. IV, Fig. 5 - 7 ; Abb. 1 0 

Die Traubenkirsche ist die im Brohl ta l häufigste Ar t . Fast die Häl f te aller bei der 
Ne tze r Mühle gefundenen Blät ter gehör t hierher. Auch von Bad Tönniss te in ist sie in 
zahlreichen Stücken bekannt . Dagegen scheint sie im Gleeser T r a ß seltener zu sein; denn 
es wurde bisher nu r ein einziges Bla t t gefunden. 

F u n d o r t : Brohl ta l ; Schierbergsmühle. 

A c e r a c e a e 
(Acer pseudoplatanus L.) 

Vgl. S. 4 2 unter Ribes spec. cf. alpinum L. 

R h a m n a c e a e 
Rhamnus catharticus L. 

Das V o r k o m m e n dieser, von KRÄUSEL & WEYLAND ( 1 9 4 2 , S. 1 9 ) erstmals erwähnten 
Ar t ist für das Alleröd sehr bemerkenswer t (vgl. S. 4 7 ) . Deshalb w u r d e das in der 
Sammlung des Senckenberg-Museums befindliche Or ig ina l nochmals sorgfältig untersucht. 
Dabei ergab sich, d a ß die Blät ter (vgl. KR. & W., Taf . 5 , Fig. 1 8 ) tatsächlich völlig mi t 
denen des Kreuzdorns übereinst immen u n d auch mit nichts anderem zu verwechseln sind. 

F u n d o r t : Brohltal , bei Bad Tönnisstein. 

U m b e l l i f e r a e 
Heracleum sphondylium L. 

Abb. 1 1 

Von dieser A r t wurden außer den schon von KRÄUSEL 8C WEYLAND ( 1 9 4 2 , S. 2 0 ) ge
nannten beiden Blät tern im Brohl tal keine weiteren Reste gefunden. Dagegen kamen 
solche im Gleeser T r a ß in großer Zahl vor . 

F u n d o r t : Brohltal , in Brohl ; Schierbergsmühle. 

L a b i a t a e 
Stachys s p e c , silvatica L. oder alpina L. 

Taf. IV, Fig. 8 
Von der Ne t ze r Mühle s tammt ein umgeknicktes Stück einer Sproßachse mi t zwei 

noch ziemlich volls tändig erhal tenen Blät tern und den Bruchstücken eines dri t ten. Die 
Blätter sind gestielt, am Grunde herzförmig, besitzen einen kerbig-gezähnten R a n d und 
einen starken Mit te lnerv , an dessen basalem Teil zwei ± bogig nach oben verlaufende 
Seitennerven abzweigen. Der noch stellenweise sichtbare Stengel t räg t in seinem oberen 
Abschnitt zwei gegenständige Blattstiele. Stellung u n d Form der Blät ter deuten darauf 
hin, daß das Fossil zu einer Labiate gehört . Un te r diesen zeigen Stachys silvatica und 
alpina die größte Ähnlichkeit. 

F u n d o r t : Brohltal , bei der N e t z e r Mühle. 

S c r o p h u l a r i a c e a e 
Verbascum nigrum L. 

Die von KRÄUSEL 8C WEYLAND ( 1 9 4 2 , S. 2 2 ) hierher gestellten Blät ter sind wohl richtig 
bestimmt. Wei tere , allerdings schlechter erhaltene Blat tabdrücke w u r d e n bei der Ne tze r 
Mühle gefunden. 

F u n d o r t : Brohl tal . 
R u b i a c e a e 

Galium boreale L. 
Abb. 1 2 

Auf einem größeren Stück aus dem Gleeser T r a ß sind neben zahlreichen anderen 
Pflanzenresten auch zwei Blat tquir le eines dreinervigen Labkrautes zu erkennen, von 
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denen einer noch alle vier Einzelblät ter aufweist. Die Blätter sind lanzettlich zugespitzt 
u n d müssen recht derb gewesen sein, da ihre Abdrücke besser als die der umliegenden 
Pflanzen hervortreten. Schon aus dieser kurzen Beschreibung geht hervor , daß das Fossil 
unzweifelhaft zu Galium boreale gehört. Eine Verwechslung mit einer anderen A r t ist 
ausgeschlossen, da alle sonst noch in Mittel- , West - und N o r d e u r o p a heimischen drei
nervigen Labkräuter elliptische, ziemlich schlaffe Blä t ter besitzen. 

F u n d o r t : Schierbergsmühle. 

Abb. 12 . Galium boreale L., Gleeser Traß. . . 
Abb. 13 . Galium spec, silvaticum L. 

oder mollugo L., Gleeser Traß. 
Galium spec , silvaticum L. oder mollugo L. 

Taf. V, Fig. 1 -3 ; Abb. 1 3 

Im Brohltal finden sich häufiger Reste eines ziemlich brei tblät t r igen Labkrautes , die 
KRÄUSEL & WEYLAND ( 1 9 4 2 , S. 2 2 ) zu Galium silvaticum gestellt haben. Habi tuel l gleicht 
diese A r t den Fossilien tatsächlich weitgehend; doch ist zu bedenken, d a ß auch bei G. mol
lugo va r . latifolium THUILL. derart ig breite Blät ter vorkommen. D a nicht mehr sicher 
zu entscheiden ist, ob die Stengel rund oder vierkant ig waren, können die Fossilien keiner 
best immten Ar t zugewiesen werden; eine von beiden liegt aber ohne jeden Zweifel vor . 
Dies gilt auch für einige Reste aus dem Gleeser T r a ß . 

F u n d o r t : Brohl ta l , bei Bad Tönnisstein und der Ne tze r Mühle ; Schierbergsmühle. 

C o m p o s i t a e 
Senecio nemorensis L. 

Taf. V, Fig. 4 - 5 ; Abb. 1 4 

V o n dieser, erstmals von KRÄUSEL & WEYLAND ( 1 9 4 2 , S. 2 4 ) e rwähn ten Ar t befindet 
sich in der Sammlung MICHELS ein gut erhaltener, mi t fünf Blät tern besetzter Stengel. 
Wei tere Blätter wurden sowohl im unteren Brohltal wie auch im Gleeser T r a ß gefunden. 

F u n d o r t : Brohl ta l ; Schierbergsmühle. 

? Cirsium oleraceum (L.) SCOP. 
Abb. 1 5 

Abb. 1 5 zeigt den schon auf S. 4 1 e rwähnten , v o n KRÄUSEL & WEYLAND ZU Quercus 
robur gestellten Blattrest . Er ist nicht besonders gut erhal ten und er inner t mit seinem ge
buchteten Rand in der T a t an ein Eichenblatt. Doch sind bei genauer Betrachtung an 
einigen Stellen noch borstenförmige H a a r e bzw. Stacheln zu erkennen, und auch die 
N e r v a t u r st immt nicht mi t der eines Eichenblattes überein. Bei Quercus sind die Seiten
nerven durch sehr feine, fast gradlinig verlaufende Nervi l len verbunden , während bei 
dem vorliegenden Bla t t die Nerven dr i t ter O r d n u n g maschenförmig angeordnet sind, 
wie es e twa bei den Composi ten der Fall ist. Am ehesten ist das Fossil noch mit Blät tern 
von Cirsium-Arten, besonders C. oleraceum zu vergleichen. 

F u n d o r t : Brohl ta l , bei Bad Tönnisstein. 
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Abb. 14. Senecio nemorensis L., Gleeser Traß. 
(Inula helenium L., cf. Chrysanthemum, cf. Artemisia) 

Neben noch gut erhal tenen Resten von Senecio nemorensis u n d Achillea millefolium L. 
sind von KRÄUSEL & WEYLAND ( 1 9 4 2 , S. 2 3 — 2 4 ) auch mehrere fragliche Stücke zu den 
Composi ten gestellt worden . H i e r z u gehört vo r allem der als Inula helenium bezeichnete 
Blat trest (Taf. 9 , Fig. 7 bei KR. & W . ) , dessen Bestimmung schon SCHLICKUM ( 1 9 2 4 , S. 8 1 ) 

Abb. 15. fCirsium oleraceum (L.) Scop., Original zu 
KRÄUSEL 8t WEYLAND (1942, 12), Brohltal, Bad Tön

nissteiner Kurpark (Samml. MICHELS). 

Schwierigkeiten bereitete. Z w a r ist eine Ähnlichkeit des nur fragmentarisch erhal tenen 
Blattes mit den Grundb lä t t e rn von I. helenium nicht von der H a n d zu weisen; doch ist 
das V o r k o m m e n dieser medi te r ranen, in Mi t te l -Europa nur verwi lder ten A r t (vgl. HEGI 
1 9 1 8 , S. 4 7 5 ) im Alleröd sehr unwahrscheinlich, worauf schon FIRBAS ( 1 9 5 2 , S. 7 1 ) hin
gewiesen hat . Woh l scheint nach dem Verlauf der Nerven und dem unregelmäßig buchtig-
gezähnten R a n d ein Composi ten-Bla t t vorzul iegen; doch ist es t ro tz eingehendem Ver-
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gleich mit lebenden Pflanzen und H e r b a r m a t e r i a l nicht gelungen, es einer bestimmten A r t 
zuzuweisen. So m u ß es vorläufig als unbes t immbar gelten. 

Die mit Chrysanthemum und Artemisia verglichenen Bla t tabdrücke sind botanisch 
völl ig wertlos, da sich noch nicht e inmal ihre Famil ienzugehörigkei t ermit teln läßt . Sie 
k ö n n e n zum Beispiel ebenso gut von Umbell i feren s tammen. 

S c h l u ß b e t r a c h t u n g 

Eine Gegenüberstellung der im Brohl ta l - und im Gleeser T r a ß bis je tz t festgestellten 
A r t e n ergibt folgendes Bild: 

Pflanzenart Brohltal- Gleeser Heutige Verbreitung 
Traß Traß (n. OBERDÖRFER 1 9 4 9 ) 

Pinns silvestris + + euras-kont 
Carex spec. + 
Salix repens + euras(-kont) 
Salix viminalis + euras-med 
Populus tremula + + euras(-kont) bis med 
Betula pendula + no(-subozean) 
Betula pubescens + no-subozean 
Urtica dioica + euras bzw. kosmop- gemäß 
Aconitum lycoctonum oder + + euras-no(-kont) 
Ranunculus acer euras-med, circ 
Ribes spec, cf. alpinum + no-alp-med (euras) 
Rubus idaeus oder + euras-no, circ 
Filipendula ulmaria euras 
Prunus padus + + euras(-kont) 
Rhamnus catbarticus + euras-med(-kont) 
Heracleum sphondylium + + euras 
Stachys spec, silvatica oder + euras(-subozean) 

alpina alp 
Verbascum nigrum + subatl-med 
Galium boreale + gemäß-kont 
Galium spec, mollugo oder + + euras(-subozean) 

silvaticum gemäß-kont 
Senecio nemorensis + + no-alp 
fCirsium oleraceum + euras-kont 
Achillea millefolium + wohl med-euras 

Bis auf Galium boreale sin d sämtliche anderen Ar ten des Gleeser Trasses also auch 
aus dem Brohltal bekann t . Der zeitliche Unterschied in der Abi agerung der beiden T r a ß -
lager macht sich floristisch nicht bemerkbar . 

Insgesamt sind bis je tzt 2 1 verschiedene Ar ten festgestellt worden , von denen aller-
dings einige nicht mehr sicher zu best immen sind. Aber auch ohne diese erhäl t man einen 
recht guten Einblick in die allerödzeitliche Flora der nördlich des Laacher Sees gelegenen 
Tä le r . Dor t gedieh ein lichter, mi t zahlreichen Traubenkirschen u n d Zi t te rpappe ln durch
setzter Bi rken-Kiefern-Wald mit einer von hochwüchsigen Stauden gebildeten K r a u t 
schicht. Der auffällig hohe Anteil an kont inenta len Ar ten dürfte w o h l auf das s tärker 
kont inenta l getönte K l ima der Späteiszeit in Wes t -Europa zurückzuführen sein. Diese 
Tatsache spielt bei der Verbrei tung v o n Pflanzen eine wichtige Rol le . So häl t sich z u m 
Beispiel in der Gegenwar t der K r e u z d o r n im atlantischen Europa im wesentlichen inner
ha lb der Eichengrenze, während er im kont inenta len Os t -Europa wei t über sie h inaus
reicht. Die Ost -Grenze von Quercus robur verläuft westlich des Ura l s , Rhamnus catharti-
cus überschreitet ihn u n d ist bis z u m O b und Al ta i -Gebirge (Ir tysch) verbreitet (vgl. 
KOMAROV 1 9 4 9 , S. 6 6 1 ) . Somit ha t sein V o r k o m m e n nicht die gleiche klimatische Bedeu
tung wie das der Stieleiche, und sein Auftreten in der Al leröd-Zei t ist kein unbedingt 
sicherer Beweis dafür, d a ß damals in der Eifel nun auch wirklich die für das Gedeihen 
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der Eiche notwendige Mindes t -Tempera tu r schon erreicht wa r . Ähnlich liegen die Ver
hältnisse bei Salix viminalis. Sie ist in kont inenta len Gebieten Europas weiter nördlich als 
im atlantischen Bereich verbrei te t (vgl. HULTEN 1 9 5 0 , S. 1 4 9 ) . 

D a m i t soll aber keineswegs behaupte t werden , daß in der Al leröd-Zei t die Eiche völlig 
in West-Deutschland gefehlt ha t . In geschützten Lagen des Rheintales ist ihr V o r k o m m e n 
sogar sehr wahrscheinlich; denn schon seit langem ist ihr Pol len aus dem Elsaß bekann t 
(OBERDORFER 1 9 3 6 , S. 5 2 0 ) , u n d neuerdings ist auch aus Belgien von Pollenfunden berich
tet worden (MULLENDERS & GULLENTOPS 1 9 5 6 , S. 1 1 2 9 ) . Aus den allerödzeitlichen Tuffen 
der Eifel fehlt jedoch, ebenso wie von Acer pseudoplatanus jeder Nachweis, da sich, wie 
bereits e rwähn t , alle derar t igen Bestimmungen als unrichtig erwiesen haben. 
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Tafel II 
Salix repens L., Brohltal, bei der Netzer Mühle. 
Salix viminalis L., Brohltal (Samml. Maria Laach). 
Populus tremula L., Brohltal, Bad Tönnissteiner Kurpark (Samml. MICHELS). 
Betula pendula ROTH., Brohltal, bei der Netzer Mühle. 
Betula pubescens EHRH., Brohltal, bei der Netzer Mühle. 
Betula pubescens EHRH., Brohltal (Samml. Maria Laach). 
Betula pubescens EHRH. var. parvifolia SCHNEIDER, Brohltal, bei der Netzer Mühle. 

10. Urtica dioica L., Brohltal, bei der Netzer Mühle. 

Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8 -





Tafel III 

Fig. 1. Urtica dioica L., Brohltal, bei der Netzer Mühle. 

Fig. 2—4. Aconitum lycoctonum L. oder Ranunculus acer L.; Fig. 2 ist ein umgeschlagener Zipfel 
des in Fig. 3 abgebildeten Blattes. Brohltal, bei der Netzer Mühle. 

Fig. 5. Ribes spec. cf. alpinum L., Brohltal, bei der Netzer Mühle. 
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Fig. 1—2. Rubus idaeus L. oder Filipendula ulmaria (L . ) MAXIM., Brohltal, bei der Netzer Mühle. 

Fig. 3—4. Rubus idaeus L . oder Filipendula ulmaria (L.) MAXIM., Brohltal, Bad Tönnissteiner 
Kurpark (Samml. MICHELS). 

Fig. 5—7. Prunus padus L., Brohltal, bei der Netzer Mühle. 

Fig. 8. Stachys spec, silvatica L. oder alpina L . , Brohltal, bei der Netzer Mühle. 
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Fig. 1. Galium spec, silvaticum L. oder mollugo L., Brohltal, Bad Tönnissteiner Kurpark 
(Samml. MICHELS). 

Fig. 2—3. Galium spec, silvaticum L. oder mollugo L., Brohltal, bei der Netzer Mühle. 

Fig. 4. Senecio nemorensis L., Brohltal, bei der Netzer Mühle. 

Fig. 5. Senecio nemorensis L., Brohltal, Bad Tönnissteiner Kurpark (Samml. MICHELS). 

Bis auf Taf. V, Fig. 5 (% nat. Gr.) sind alle Pflanzen in nat. Gr. wiedergegeben. 
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Eiszeitklima und Gesteinsstruktur — Ihre Bedeutung 
für die asymmetrischen Talformen im Buntsandstein 

Von LUDWIG HEMPEL, Müns te r (Westfalen) 

Mit 6 Abbildungen im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Beobachtungen über Verbreitung und Ausgestaltung der 
asymmetrischen Täler in den verschiedenen Abteilungen des Buntsandsteins zeigen die Zusammen
hänge von Gesteinsstruktur, klimatischen Kräften und Formenbildung. Die Feststellungen von 
POSER & MÜLLER ( 1 9 5 1 ) über die Asymmetrie in Tälern konnten bestätigt werden. Der Asym
metriegrad in allen Gesteinen des Buntsandsteins ist kleiner als in Lockergesteinen (Kies, Sand, 
Lehm). Innerhalb des Buntsandsteins nimmt der Bausandstein eine besondere Stellung ein. Bau
sandstein mit silikatischem Bindemittel zeigt nur eine schwache Asymmetrie und neigt zudem 
vorzugsweise zur Primär-Asymmetrie. Noch extremer ist der Einfluß der Gesteinsstruktur auf die 
eiszeitliche Formenbildung im Bausandstein mit karbonatischem Bindemittel. Die Anlehnung der 
Abtragung an das Kluftsystem und die Herauspräparierung von Felsen zwischen den Klüften 
führte streckenweise zu einer Umkehr der Verhältnisse bei primärer Asymmetrie. 

R e s u m e . Les observations sur l'etendue et la formation des vallees asymetriques dans les 
differentes couches du Buntsandstein revelent les connexions de la structure petrographique des 
forces climatiques et de la formation des structures. Les constatations de POSER & MÜLLER ( 1 9 5 1 ) 
sur Pasymetrie dans les vallees ont pu etre confirmees. Le degre d'asymetrie dans toutes les 
varietes du Buntsandstein est inferieur ä celui des pierres meubles (gravier, sable, argile). Au 
dedans de la formation du Buntsandstein le "Bausandstein" occupe une place speciale. Si ce 
dernier a un ciment siliceux, il n'accuse qu'une faible asymetrie et marque une preference pour 
Pasymetrie primaire. L'influence de la structure petrographique sur la formation structurale, ä 
Pepoque glaciaire, du "Bausandstein", etant cimente par un monier calcaire, est encore plus forte. 
L'action de Perosion sur le Systeme des fentes et la lente formation de rochers entre les fentes 
provoqua par places un renversement des conditions de Pasymetrie primaire. 

1. P r o b l e m s t e l l u n g 

Immer wieder fallen bei Taluntersuchungen jene T ä l e r besonders auf, deren H ä n g e 
ungleichmäßig geböscht und ausgestaltet sind. Diese asymmetrischen Formen können ver
schiedene Entstehungsursachen haben . Gesteinsstruktur und Kl ima sind — wenn m a n 
von anthropogenen Formungsvorgängen oder tektonischen Verstel lungen absieht — die
jenigen Kräfte, die diese Asymmetr ie hervorgerufen haben können. Die gesteinsbedingten 
Formen standen lange Zeit im Vorde rg rund der Betrachtung. Aber schon KREBS ( 1 9 3 7 , 
S. 6 4 — 6 6 ) hat te bei seinen Talnetzs tudien, die z u m größten Teil die gesteinsbedingten 
asymmetrischen F o r m e n behandeln, auch auf die k l imabedingte Asymmetr ie hingewiesen 
u n d dor t das ä l tere Schrifttum verarbei tet . Auch JESSEN ( 1 9 3 5 , S. 4 0 0 — 4 0 4 ; 4 3 3 — 4 3 6 ) 
widmete der „Reliefasymmetrie u n d Auslage" einen größeren Aufsa tz und kommt zu 
dem Schluß, d a ß n u r exaktes Ausmessen von H a n g w i n k e l u n d Exposi t ion die Forschung 
weiterbringen könne , wobei er w o h l besonders die Arbe i t von LÖSCHE ( 1 9 3 0 ) als Vorb i ld 
im Auge hat. Dieser letzten Forde rung sind, nachdem die Probleme über die Genese der 
asymmetrischen T ä l e r durch neue Deutungsversuche zugenommen haben (vgl. BÜDEL 
1 9 4 4 ) , POSER & MÜLLER ( 1 9 5 1 ) besonders gerecht geworden . Ih re Untersuchungen u n d 
insbesondere die Feststellung von zwei Asymmetr iear ten (pr imäre u n d sekundäre Asym
metrie) zeigten abe r gleichzeitig, welche Fülle v o n Beobachtungsmater ial notwendig ist, 
um ein richtiges Bild von der Verbre i tung und D e u t u n g der asymmetrischen Tä le r zu 
bekommen. 

Schien es schon aus diesen G r ü n d e n ratsam, den R a h m e n der Untersuchungen über die 
asymmetrischen T ä l e r im Buntsandstein einzuengen, so w u r d e das nach Aufdeckung 
weiterer Probleme durch die jüngeren Studien v o n FEZER ( 1 9 5 3 , S. 6 4 — 7 4 ) geradezu 
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notwendig . So sollen die im folgenden mitgeteil ten Beobachtungen über asymmetrische 
Tä le r ein Beitrag sein zur Forschung über 

1. die Verbrei tung der Fo rmen in einzelnen Buntsandsteingebieten, 
2 . die Ausbildung der T ä l e r auf G r u n d von Messungen u n d 

3 . die gesteinsbedingten Var i an ten der normalen , kl imabedingten Formen . 1 ) 
Vergleiche mi t anderen Buntsandsteinlandschaften sind zur Zei t noch nicht möglich. 

Leider fehlen auch in den Mit tei lungen BLUMES ( 1 9 4 9 , S. 6 3 — 6 9 ; 1 0 9 — 1 1 1 ) über asym
metrische Ta l fo rmen im Buntsandstein der Marburge r Landschaft Winkelmessungen und 
genauere Or tsangaben, in welchem Talabschni t t die Asymmetr ie angetroffen w u r d e , so 
daß Vergleiche der Befunde im Buntsandstein Nordhessens, Westfalens und H a n n o v e r s 
un tere inander nicht möglich sind. 

2. D i e B e o b a c h t u n g e n u n d D e u t u n g e n 

Als erstes sollen die Formen im S o l l i n g beschrieben werden . Dieses Buntsandste in
gewölbe ist insofern besonders gut für die Kar t i e rung der asymmetrischen T ä l e r geeignet, 
weil durch zahlreiche Aufschlüsse die Lagerungsverhältnisse der Gesteine nachgeprüft 
werden können . So w a r es möglich, gesteinsbedingte Asymmetr ie auszuschalten u n d rein 
klimatisch bedingte Formen zu untersuchen. Außerdem boten die von O r t zu O r t recht 
unterschiedlichen Lagerungsverhältnisse der Gesteine gute Möglichkeiten, einerseits die 
Stärke der pleistozänen Kl imafak toren über die Gesteinsstruktur innerhalb jeder Bunt
sandsteinabtei lung, andererseits die Funkt ion der Gesteinsstruktur für die Formenbi ldung 
von Abtei lung zu Abteilung zu studieren. Beide Gesteinsserien des mit t leren Buntsand
steins — die dickbankigen Bausandsteine mit geringen tonigen Zwischenlagen sowie die 
fein- u n d grobkörnigen Sandsteine und T o n e in Wechsellagerung — sind großflächig ver
breitet und gestatten daher die Untersuchung einer großen Zah l von Tä le rn . 

Durchstreift man nur flüchtig das Gebiet u n d nimmt die T ä l e r im Solling n u r kurz , 
ohne irgendwelche Messungen über die Ne igung der Hänge durchzuführen, in Augen
schein, so h a t man den Eindruck, daß k a u m oder nur eine geringe Asymmetr ie in den 
Tä le rn des Buntsandsteins herrscht. Dieser erste Eindruck deckt sich auch mi t der mehr
fach von FEZER ( 1 9 5 3 , S. 6 5 ; 6 9 ) gemachten Äußerung, d a ß sich die asymmetrischen 
Tä le r im Schwarzwaldgebiet „in den Gesteinen des Oberen Buntsandsteins, des U n t e r e n 
Muschelkalks und des Löß häufen, im Mit t leren und Unte ren Buntsandstein u n d im 
Kristal l in sehr selten sind". 

Dieser Eindruck änder t sich etwas, sobald m a n die Ta l fo rmen genauer untersucht 
und ausmißt . Die folgenden Untersuchungen sind in den in der Ka r t e (Abb. 1 ) ange
merkten Tei len des Sollings, d. h. also im Bereich der Meßtischblät ter Lauenberg , H a r 
degsen und Sievershausen durchgeführt worden . Dabei stellte sich heraus, d a ß freilich 
eine solche Dichte von asymmetrischen Tä le rn , wie POSER & MÜLLER ( 1 9 5 1 ) sie im N i e d e r 
bayerischen Hüge l l and gefunden haben ( 9 0 v. H . aller Talstrecken waren asymmetrisch 
gebaut) im Solling nicht erreicht wi rd , daß aber dennoch ca. 2 / s al ler Talstrecken im Bunt
sandstein des Sollings deutlich unsymmetrisch sind. Die übrigen 3 3 v. H . aller gemessenen 
Talstrecken zeigen Asymmetr iegrade , die un te r 1,2 lagen, wobei der Asymmetr iegrad 
nach dem Verfahren von LÖSCHE ( 1 9 3 0 ; 1 9 3 8 ) : Winkel des Flachhanges zu W i n k e l des 
gegenüberliegenden Steilhanges, gemessen w u r d e . Es schien mir in Anbetracht der M e ß 
genauigkeit des Winkelmessers u n d eigener Ablesefehler nicht statthaft, solche geringen 
Differenzen für die Beurteilung der Asymmetr ie auszuwerten. V o n den 4 4 km kar t i e r ten 
Talstrecken würde ich 2 8 k m als asymmetrisch, 1 6 k m als so gut wie symmetrisch gebaut 
betrachten. Es ist aber durchaus möglich, und mein Beobachtungsmaterial bietet Hinweise 

!) Die Studien wurden mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt, 
der ich für die finanzielle Hilfe herzlich danke. 
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Abb. 1. Untersuchungsgebiete für asymmetrische Täler im Buntsandstein 
darauf, daß meine fraglichen Messungen richtig sind und diese geringen Asymmetr iegrade 
im Buntsandstein daher Bedeutung haben können . Sollten spätere Messungen mit genauer 
arbeitenden Meßgerä ten dies ergeben und Asymmetr iegrade unter 1,2 faßbar sein, so 
kann ich aus meinen Beobachtungen schon jetzt beisteuern, daß von den 16 km Talstrecke, 
von der nur unsichere Meßergebnisse vorliegen, e twa 13 km einen Asymmetr iegrad größer 
als 1,0, d. h. zwischen 1,0 u n d 1,2 hat ten. 

Einen Überblick über die Verteilung der Steilhänge u n d Flachhänge in v. H . der 
28 km vermessenen asymmetrischen Talstrecke soll die folgende Tabe l le vermit te ln : 

Exposition S SW W N W N N O O SO 
Steilhang 9 20 11 5 49 1 3 3 
Flachhang 49 1 3 3 9 20 11 5 

Die Tabel le gibt natürlich insofern ein falsches Bild von der Vertei lung der Steil- und 
Flachhänge, als sie ohne Berücksichtigung der Talr ichtungen zusammengestell t worden ist. 
Die Tal r ichtung verteilt sich wie folgt: 

Talstrecken von W — O : 16 k m 
N W — S O : 6 k m 

N — S : 4 k m 
N O — S W : 2 k m 

Die erste Tabel le zeigt aber dennoch eines, d a ß — ganz gleich, in welcher Richtung vor
zugsweise die T ä l e r verlaufen — die Asymmetr ie nicht auf eine Richtung festgelegt ist, 
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sondern daß der Sektor zwischen N o r d e n über Westen nach Süden größere Anteile an den 
Steilhängen h a t als der mehr östliche Abschnitt. So stehen z. B. N o r d e n und Süden wie 
9 : 4 9 oder Nordos ten zu Südwesten wie 1 : 2 0 gegenüber. 

Wei tere Untersuchungen — angeregt durch die Arbei t von P O S E R & M Ü L L E R ( 1 9 5 1 ) 
— zeigten, d a ß es sich für die Beurtei lung der Bedeutung von Kl ima u n d Gesteinsstruktur 
auf die Formungstendenz lohnen würde , die Beobachtungen un te r dem Gesichtswinkel 
der beiden Asymmetr iear ten fortzusetzen. 

Vielleicht ist es hier angebracht, ku rz die Befunde und Deutungen von POSER & M Ü L 
LER wiederzugeben. Unter p r i m ä r e r A s y m m e t r i e verstehen beide Autoren die 
Exposi t ion des Steilhanges nach N o r d e n bis Osten. Sie ist charakterisiert durch „Klein
heit des Asymmetriegrades und durch die Beschränkung ihres Vorkommens auf oberste 
Talstrecken mi t ungeschichteter Schuttfül lung", worauf POSER bereits früher ( 1 9 4 7 , S. 1 0 
bis 1 8 ; 1 9 4 8 , S. 5 3 — 6 8 ) hingewiesen hat te . Über der ganzen Landschaft lag also un te r 
dem W i r k e n der Solifluktion die Tendenz zur s tärkeren Abflachung der sonnseitigen 
H ä n g e " (POSER & M Ü L L E R 1 9 5 1 , S. 2 8 ) . — Die s e k u n d ä r e A s y m m e t r i e bedeutet 
die Exposi t ion der Steilhänge nach Süden bis Westen . Sie k o m m t dor t vor, w o das a b 
laufende Schmelzwasser den aufgetauten H a n g unterschneiden k o n n t e und versteilte. 
„Von diesen zweifellos in allen T ä l e r n schon sehr hoch gelegenen P u n k t e n an wurden die 
in der Landschaft liegenden Tendenzen zur p r imären Asymmetr ie innerha lb der Ta lzüge 
durch Einschaltung der Tä t igke i t des fließenden Wassers über lager t" (POSER &C M Ü L L E R 
1 9 5 1 , S. 2 9 ) . 

a ) D i e F o r m e n i m B a u s a n d s t e i n 

Schon bei flüchtiger Begehung fiel auf, daß die pr imäre Asymmetr ie im Sinne v o n 
POSER & M Ü L L E R , also mit Stei lhängen nach N o r d e n bis Osten, im B a u s a n d s t e i n — 
er ha t hier ein silikatisches Bindemit te l — viel häufiger und, auf die Talstrecke gesehen, 
viel länger zu finden war als im übrigen mit t leren Buntsandstein. Eine genauere Nach
prüfung der A s y m m e t r i e a r t e n bestätigte diesen ersten Eindruck. So lag also der 
Schluß nahe, d a ß im Bausandstein des Sollings die Vorbedingungen für sekundäre Asym
metrie, eben größere Schmelzwassermengen über lange Strecken der Tä le r , nicht gegeben 
waren . Der oberflächliche Abfluß in diesen Bausandsteingebieten w i r d also auch während 
des Pleistozäns geringer gewesen sein als in anderen Gesteinen, z. B. im übrigen mit t leren 
Buntsandstein. 

Es wurden , um das besser zu beweisen, Stellen aufgesucht, an denen durch Zusammen
fluß zweier asymmetrischer T ä l e r aus verschiedenen Abteilungen des Buntsandsteins die 
Asymmetrieverhäl tnisse genauer s tudier t werden konnten . Eine solche Situation w a r in 
der westlichen und südlichen U m g e b u n g der Försterei Grasborn im Nordostsol l ing gege
ben (Abb. 2 ) . Zwei Täler (a + b) laufen von Süden nach Norden fast para l le l ; die H ö h e n 
lage der Talsohle und der T a l r ä n d e r ist bei beiden ungefähr die gleiche; sie sind e twa 
1 k m vone inander entfernt. Das T a l im Bausandstein (a) hat auf einer Strecke von fast 
einem Ki lometer den Steilhang nach Osten exponier t . Das Ta l im übrigen mitt leren Bunt 
sandstein (b) zeigt in den obersten 1 8 0 m eine Pr imär -Asymmetr ie , auf der übrigen 1 k m 
langen Strecke eine Sekundär-Asymmetr ie (Steilhang nach Westen) . M a n könnte denken, 
daß diese unterschiedliche Ausbi ldung an der G r ö ß e des Einzugsgebietes der einzelnen 
Tä le r liegt. Aber auch da besteht kein grundsätzlicher Unterschied. Auch irgendwelche 
Einflüsse anthropogener Art , wie z. B. Beackerung von H ä n g e n — wi r befinden uns im 
Nordostsol l ing in einem Gebiet mi t zahlreichen Wüs tungen — konn ten im Gelände nicht 
ausgemacht werden und sind nach den Unter lagen im Wüstungsarchiv des Geographischen 
Inst i tuts Göt t ingen in der fraglichen Gegend nicht zu erwarten. Die unterschiedliche Aus
bi ldung scheint in der T a t auf die verschiedene Gesteinsstruktur zurückzuführen zu sein. 
Das w i rd noch ganz besonders deutlich durch folgende Befunde: V o n der Stelle ab , an 
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Abb. 2. Talnetz, Wechsel von primärer und 
sekundärer Asymmetrie und Gesteinslagerung 
im Nordwestteil des Sollings (Blatt Lauen

berg Nr. 4244). 

der ein T a l aus dem mittleren Buntsandstein mi t Sekundär -Asymmetr ie in das Bausand
steintal mi t P r imär -Asymmet r ie e inmündet , ist auch im Bausandsteintal die Sekundär-
Asymmetr ie ausgebildet (Abb. 2 c). Diesen abrup ten Übergang von P r i m ä r - zu Sekundär-
Asymmetr ie bei Zusammenfluß zweier Tä le r aus verschiedenen Gesteinen k a n n m a n noch 
an mehreren ande ren Stellen im Nordwestsol l ing beobachten. Es hande l t sich ganz offen
sichtlich um eine Erscheinung, die nicht zufälligen Gegebenheiten un te rworfen ist, sondern 
Aussagen von grundsätzlicher Bedeutung für die Formungsvorgänge gestattet. Das be
stät igen auch Beobachtungen darüber , daß von der Stelle ab, an der das T a l aus mit t lerem 
Buntsandstein in Bausandstein k o m m t , der G r a d der Sekundär-Asymmetr ie kleiner wi rd 
(Abb . 2 , d) und nach etwa 1 k m wieder erlöscht u n d einer Pr imär -Asymmetr ie P la t z 
macht (vgl. Abb. 2 , e). 

M a n wird sich diesen Wechsel so vorstellen müssen: Das baldige Ablösen der P r i mä r -
Asymmetr ie durch die Sekundär-Asymmetr ie ist bed ing t durch die pleis tozänen Schmelz
wässer, die in den tonreichen Pa r t i en des mit t leren Buntsandsteins besonders stark ober
flächlich abgeführt werden. Im Bausandstein ist eine W i r k u n g von Schmelzwasser auf der 
Oberfläche erst sehr weit t a labwär t s eingetreten; das bedeutet, daß die o b e r f l ä c h 
l i c h a b f l i e ß e n d e n W a s s e r m e n g e n w ä h r e n d d e r T a u p e r i o d e n u r 
g e r i n g i m V e r h ä l t n i s z u m ü b r i g e n m i t t l e r e n B u n t s a n d s t e i n g e 
w e s e n sein können , weil ein großer Tei l in den Klüften und Spalten in Oberflächennähe 
t ranspor t ie r t w u r d e . Das wird im übrigen sehr gut durch die auffallend geringe Taldichte 
im Bausandstein des Sollings bestät igt . N u r dor t ist eine Umkehr der P r imär -Asymmet r i e 
in eine Sekundär-Asymmetr ie im Bausandstein schon sehr hoch in den oberen Talstrecken 
zu beobachten, w o Wasser aus Seitentälern, die aus dem übrigen mit t leren Buntsandstein 
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kommen, e inmünden. U m g e k e h r t entzog das Kluftsystem des Bausandsteins den T ä l e r n 
Schmelzwasser, das aus höher gelegenen Tals t recken im mit t leren Buntsandstein k a m , und 
kehrte die Sekundär -Asymmetr ie wieder in eine P r imär -Asymmet r i e um. Keine Beobach
tungsserie wie diese am N o r d o s t r a n d des Sollings scheint mir die Zusammenhänge von 
klimamorphologischer Formungstendenz und Gesteinsstruktur im Hinblick auf die T a l 
asymmetrie besser zu beweisen. Sie bestätigen, daß d i e w i r k l i c h a u f f ä l l i g e 
F o r m u n g i m B a u s a n d s t e i n s i c h a u c h w ä h r e n d d e s P l e i s t o z ä n s 
v o r w i e g e n d a n d i e K l u f t - u n d S p a l t e n s y s t e m e a n g e s c h l o s s e n 
h a t . Wie wei t diese Abhängigkei t von der Gesteinsstruktur t ro tz starker kl imatischer 
Kräfte im Di luv ium gehen kann , sollen uns wei ter unten Beobachtungen aus dem Bau
sandstein der Umgebung von Gött ingen zeigen, der bekanntl ich noch dickbankiger und 
fester als der Bausandstein des Sollings ist. 

Zu diesen auffallenden Beziehungen von Asymmetr iear t und Gesteinsstruktur — be
dingt durch eine besondere Hydrog raph i e im Bausandstein — passen auch die Beobach
tungen über den A s y m m e t r i e g r a d . U m die Bedeutung der Tabelle über den mit t 
leren G r a d der Asymmetr ie , geordnet nach der Exposi t ion des Steilhanges, zu ermessen, 
scheint es zweckmäßig, die Ergebnisse von L Ö S C H E (1938, S. 79) bzw. POSER 8C M Ü L L E R 
(1951, S. 18) zum Vergleich daneben zu stellen. 

L Ö S C H E : Erzgebirgsbecken; Gestein: elstereiszeitliche Schotter, Geschiebelehm, Sande , 
Kiese, Löß . 

Exposition N NO O SO S SW W N W 
Quotient n i c h t angegeben 
Winkeldiff. — — — — 2,0 4,0 2,8 1,8 
Steilh./Flachh. 

POSER 8C M Ü L L E R : Niederbayerisches Hüge l l and ; Gestein: T o n , Sand, Mergel des Mio
zäns ; Hauptschot ter . 

Quotient 1,9 1,6 1,8 2,0 2,1 3,4 3,0 2,4 
Winkeldiff. 
Steilh./Flachh. 7 8 7 9 9 15 14 12 

H E M P E L : Solling; Gestein: Dickbankiger Sandstein mit dünnen tonigen Zwischenlagen 
(Bausandstein). 

Quotient 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 1,1 — 
Winkeldiff. 
Steilh./Flachh. 3 4 3 3 4 6 3 — 

Man geht wohl nicht fehl, w e n n man diese Befunde so interpret ier t , daß die Gesteine, die 
im aufgetauten Zus tand die größere Widers tandsfähigkei t gegenüber den exogenen Kräf
ten haben, sich besonders schlecht zur Ausbi ldung einer Ta lasymmet r ie eignen. Auch die 
Messungen über die G r a d e der Asymmetrie im Falle von P r i m ä r - und Sekundä r -Asym
metrie bieten Anha l te dafür . Danach ergibt sich für den Bausandstein des Sollings folgen
des Bild: 
H E M P E L : Solling; Gestein: Dickbankiger Sandstein mit dünnen tonigen Zwischenlagen 

(Bausandstein). 
Mi t t le rer G r a d der Asymmetr ie : 

1) s e k u n d ä r e A s y m m e t r i e : 
N NO O SO S SW W N W 

— — — 1,2 1,4 1,5 1,2 — 

— — 3 5 7 4 

2) p r i m ä r e 
Quotient 1,2 1,3 
Winkeldiff. 
Steilh./Flachh. 4 5 

Quotient 
Winkeldiff. 
Steilh./Flachh. 

A s y m m e t r i e : 
1,3 1,2 — 

4 3 — 
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Aus dieser Gegenüberstel lung geht hervor, d a ß sich die Asymmet r ie -Grade v o n p r i 
m ä r e r und sekundärer Asymmet r ie in ihrer G r ö ß e n o r d n u n g nicht grundsätzlich v o n 
e inander unterscheiden. Dies bedeute t also, daß es für die Formenbi ldung im Bausandstein 
offensichtlich gleichgültig ist, wie viel Schmelzwasser bei dem Formungsprozeß mi tw i rk t . 
Durch die W i r k u n g des abfließenden Wassers w i r d die Asymmetr ie nicht verschärft, d. h. 
die Abt ragung w i r d also nicht besonders gesteigert. Diese Gleichartigkeit der Abt ragungs
leistung beruht keineswegs darauf , d a ß etwa im Ober lauf der T ä l e r alles Schut tmater ial 
im Eiszeitalter v o n den H ä n g e n abgewander t ist u n d in den Mi t te l - u n d Unter läufen nur 
ein Tei l der Schuttdecke mi twande r t e . Gegen diese Deutung sprechen die Beobachtungen 
über die heutige Mächtigkeit der Schutthorizonte a m H a n g . Sie sind im Ober- , Mi t te l -
u n d Unter lauf fast gleich. Mindestens lassen sich aus den Unterschieden derart ige Folge
rungen nicht ableiten. Diese angenäher te Gleichheit der Asymmetr ie -Grade sowohl bei 
p r imäre r als auch bei sekundärer Asymmetrie stellt den Bausandstein außerha lb des 
Rahmens des bisher Bekannten, wie es die Untersuchungen von P O S E R SC M Ü L L E R ( 1 9 5 1 , 
S. 2 2 ; 2 8 ) und die eigenen Ergebnisse im übrigen mitt leren Buntsandstein (siehe wei ter 
unten) zeigen. 

Noch eine le tzte Meßserie soll den geringen Einfluß des fließenden Wassers bei der 
sekundären Asymmetr ie im Bausandstein des Sollings zeigen. In mehreren großen T ä l e r n 
des Nordsol l ings , die annähernd N o r d - S ü d ver laufen , ergab sich, d a ß vom Einsetzen der 
Sekundär -Asymmetr ie bis zum Talausgang ( W a l d r a n d , Gebirgsrand, Gesteinsgrenze) der 
Asymmet r i e -Grad u m höchstens 0 , 5 Einheiten, die Winkeldifferenz um 8 G r a d verschie
den war . Vergleicht man dazu die Meßergebnisse v o n LÖSCHE ( 1 9 3 0 , Tafel 4 ) u n d P O S E R 
Sc M Ü L L E R ( 1 9 5 1 , S. 1 7 ) aus den lockeren Gesteinen des Di luviums b z w . Miozäns, so k a n n 
m a n ohne Zweifel die Formen der asymmetrischen T ä l e r im Bausandstein als auffal lend 
bezeichnen. 

b) D i e F o r m e n i m ü b r i g e n m i t t l e r e n B u n t s a n d s t e i n 

Es ist schwer, im Gelände n u r durch die einfache Beobachtung einen Unterschied in 
der Ta lasymmet r i e des mit t leren Buntsandsteins, der ja aus fein- u n d grobkörnigen Sand
steinen in Wechsellagerung mit mächtigeren tonigen Lagen besteht, gegenüber der im Bau
sandstein zu erkennen. Die Messungen des H a n g w i n k e l s und die Errechnung des A s y m 
m e t r i e - G r a d e s bzw. der Winkeldifferenz haben aber ergeben, daß der optische 
Eindruck aus der einfachen Geländebeobachtung korr ig ier t werden m u ß . 

Mitt lerer G r a d der Asymmetr ie , nach der Expos i t ion des Steilhanges geordnet : 
Exposition N NO O SO S SW W N W 
Quotient 1,3 1,2 1,2 1,2 1,8 2 , 0 1,7 1,4 
Winkeldiff. 
Steilh./Flachh. 6 5 5 5 7 1 0 8 6 

Auffallend ist, was die A s y m m e t r i e a r t e n betrifft, nu r die Tatsache, d a ß pr i 
m ä r e Asymmetr ie so gut wie ganz fehlt, so d a ß die in der Tabe l l e errechneten W e r t e als 
Maßs t ab für den G r a d der sekundären Asymmetr ie gewertet w e r d e n können. W e n n auch 
ein höherer Asymmetr iegrad u n d dami t eine bessere Ausprägung der Asymmetr ie in den 
T ä l e r n des mi t t le ren Buntsandsteins als in denen des Bausandsteins zu erkennen ist 
( S W = 2 , 0 : 1 , 5 ) , so bleiben doch auch diese Z a h l e n hinter denen v o n LÖSCHE ( 1 9 3 8 ) b z w . 
P O S E R SC M Ü L L E R ( 1 9 5 1 ) für die Lockermassen errechneten wei t zurück. Es scheint in der 
T a t so ZU sein, d a ß in locker liegenden Sedimenten (Schotter, Lehme, Sande, Kiese) die 
Abtragungsvorgänge , die zur Ta lasymmetr ie führ ten , besser zu r Gel tung kamen als in 
den festeren Gesteinen. Auße rdem wi rd der G e h a l t an Schluff- u n d Tonante i len innerha lb 
der Gesteine eine wichtige Rol le für die Abtragungsleistung spielen, worauf F E Z E R ( 1 9 5 3 , 
S. 6 9 ) speziell für die Asymmetr ieausbi ldung u n d in allgemeinerer Sicht für die Pe r i -
glazialforschung T R O L L ( 1 9 4 4 ) hingewiesen haben . N u r so scheinen mir die Unterschiede 
in der Ausprägung der Ta la symmet r i e erklärbar . D ie Befunde u n d Erklärungen liegen 
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damit auf der gleichen Linie wie die im vorigen Abschnitt gemachten. W i r beobachteten 
Ähnliches auch im Muschelkalk, worüber ich ausführlicher an ande re r Stelle bereits be
richtet habe ( H E M P E L 1 9 5 5 ) . 

Die fehlende oder mangelhaft ausgeprägte P r imär -Asymmet r i e in den Ober läufen der 
Tä le r bedarf noch einer kurzen Beleuchtung. M a n könn te sie einfach als Zeichen dafür 
werten, d a ß sich schon weit oben im Anfang solcher T ä l e r genügend Schmelzwasser ober
flächlich gesammelt hat te , so d a ß eine U m k e h r der Asymmetr ie möglich war . 

Es gibt aber auch Hinweise darauf, d a ß diese Verwischung des Grades der p r i m ä r e n 
Asymmetr ie jüngeren Alters, also postpleistozän, sein kann . Auffal lend ist nämlich die 
Tatsache, die im übrigen auch schon von SCHMID ( 1 9 2 5 ) und JESSEN ( 1 9 3 5 ) e r k a n n t und 
näher untersucht worden ist, d a ß viele nach N o r d e n bis Osten gerichteten H ä n g e in T a l 
anfängen sehr feucht sind und die Bodendecke im allgemeinen viel tiefer reicht als auf den 
süd- bzw. westexponier ten Talf lanken. So steht m a n oft unter dem Eindruck, d a ß noch 
unter heutigen Kl imaverhäl tn issen die Schuttdecken auf den n o r d - bis os texponier ten 
H ä n g e n abgetragen werden. D e r Eindruck w i r d noch vers tärkt durch gelegentliche Be
obachtungen über junge Rutschvorgänge an den W ä n d e n von Kerben , die ebenfalls nach 
N o r d e n exponier t sind (vgl. ähnliche Beobachtungen bei K E L L E R S O H N 1 9 5 2 , S. 3 7 ) . W e n n 
man dazu bedenkt , daß es im Postglazial auch Zei ten gegeben hat , die feuchter w a r e n u n d 
in denen diese Expositionsunterschiede besser zur Gel tung gekommen sind als heu te , so 
ist es durchaus denkbar , d a ß eine im Pleistozän angelegte und re la t iv gut ausgeprägte 
pr imäre Asymmet r ie aufgehoben oder wenigstens verwischt worden ist. Noch viel mehr 
gilt das, wenn der Asymmet r i e -Grad ohnehin klein war . Wenngleich m a n diese V o r g ä n g e 
nicht oder nur schwer beweisen kann , so scheint es mi r doch wichtig, d a r a n zu denken u n d 
bei der Beurtei lung der Formenbi ldung, hier also der Ta lasymmetr ie , zu berücksichtigen. 
Gerade bei der Abwägung des Einflusses von Gesteinsstruktur u n d klimatischen Kräf ten 
auf die Formenbi ldung brauchen solche Vorgänge keine unterschwellige Bedeutung zu 
haben. 

c) A s y m m e t r i e i m u n t e r e n B u n t s a n d s t e i n 

Neben den Untersuchungen im Bausandstein und übrigen mit t leren Buntsandste in , 
d. h. also gesteinsmäßig gesehen, in den har ten , dickbankigen Sandsteinen und solchen 
mit zahlreichen tonigen Zwischenlagen, w u r d e versucht, etwas über die Ta l a symmet r i e 
im unteren Buntsandstein festzustellen. Der un te re Buntsandstein besteht aus dünnen 
Sandsteinbänkchen, Schiefertonen und bröckeligen Tonen , ist also ein Gestein, das nu r 
eine geringe Festigkeit besitzt. Es wäre also nach dem bisher über die Ta l a symmet r i e 
Gesagten zu e rwar ten , daß der G r a d d e r A s y m m e t r i e sich erhöhen u n d die 
Ta l fo rmen den von LÖSCHE b z w . POSER & M Ü L L E R beschriebenen ähnlich sein w ü r d e n . 
Die wenigen Untersuchungen, die i m U n t e r - E i c h s f e l d u n d s ü d l i c h e n H a r z -
v o r l a n d gemacht werden konn ten , bestätigen diese Annahme. Die Zahl der Messun
gen ist aber zu klein, um zu einer Tabel le , die den anderen gleichwertig und mi t ihnen 
vergleichbar w ä r e , zusammengestel l t werden zu können . Das Gebiet des unteren B u n t 
sandsteins ist nämlich weitgehend ackerbaulich genutz t . Selbst die Stellen, die heute un t e r 
W a l d liegen, sind in vielen Fäl len in früheren J ah rhunde r t en noch offenes K u l t u r l a n d 
gewesen (vgl. L. H E M P E L , geb. T E C K L E N B U R G , 1 9 5 4 , 1 9 5 7 ) , so daß m a n also allenorts Spuren 
anthropogener Über formung der Oberfläche finden kann . Allein im N o r d o s t - u n d Ost te i l 
des K a u f u n g e r W a l d e s dürfen günstige Beobachtungsmöglichkeiten für die Aus 
prägung der Asymmetr ie im unteren Buntsandstein angetroffen werden . Leider k o n n t e 
ich dieses Gebiet in Nordhessen infolge F a h r v e r b o t auf den Fors ts t raßen nur flüchtig 
durchstreifen u n d daher keine genauen Messungen anstellen. Ich ha t t e aber den sicheren 
Eindruck, d a ß die Ta lasymmetr ie in den tonig-sandigen Schichten des unteren B u n t 
sandsteins deutlicher ausgeprägt ist als in den übrigen Abteilungen des Buntsandsteins . 
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Insofern w i r d m a n vielleicht die im Unter-Eichsfeld gemessenen Asymmet r i e -Grade (Sü
den: 1,7; S W : 2,9; W : 2,3) als groben Anhal t mi t der nötigen Vorsicht ve rwenden dür fen 2 ) . 

d) B e s o n d e r e F o r m e n d e r T a l a s y m m e t r i e 

Über diese systematisch angesetzten Untersuchungen über asymmetrische Tä l e r hinaus 

wurden bei Fahr ten und Begehungen in Buntsandsteinlandschaften auch andere , mehr zu

fällige Beobachtungen von Asymmetr ieformen gemacht. Sie ergänzen die Eindrücke, die 

schon im vorigen Abschnitt von den Beziehungen zwischen klimatischen Kräften, Gesteins

s t ruk tur u n d Asymmetr ie gewonnen wurden. 

Abb. 3. Talhang eines asymmetrischen Tals im Bausandstein des Reinhausener Forstes südostwärts 
von Göttingen; Exposition: Osten; Schuttdecke wird stellenweise von anstehenden Felsen durch
ragt, (photo Ludwig HEMPEL, 1955). 

fiti^MHLr. a 
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Abb. 4. Tal wie Abb. 3; Exposition: Westen; steile Felsenwände über den Schuttfüßen; Schutt
fächer am Fuß der Spalten (Bildmitte und rechts), z. T. bereits abgetragen. 

(photo Ludwig HEMPEL,1955). 

Eine auffallende Erscheinung in den Buntsandsteingebieten in der U m g e b u n g 
v o n G ö t t i n g e n , insbesondere im Reinhausener Forst , w o der B a u s a n d s t e i n 
e i n k a r b o n a t i s c h e s B i n d e m i t t e l ha t , sind die T ä l e r mi t felsigen Hängen . 
Diese Felsen ragen von der Oberfläche des Schuttes teils 15—20 m, teils aber nu r wenige 

2 ) Im Rahmen einer Arbeitsexkursion des Geographischen Instituts der Freien Universität Ber
lin im Frühjahr 1958 konnte ich zahlreiche Messungen an asymmetrischen Tälern des Kaufunger 
Waldes anstellen. Sie bestätigen die oben gemachten Angaben über die Asymmetrie-Grade im 
unteren Buntsandstein. 
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Meter hoch auf. Irgendwelche besonderen Zusammenhänge von Exposi t ion und beson
derer Häufigkeit von Felsen sind nicht zu erkennen. Lediglich an den beiden größeren 
Tä l e rn , der G a r t e und dem Wendebach, kann man beobachten, d a ß sich die Felsen fast 
ausschließlich auf dem nach Süden bzw. Südwesten exponier ten H a n g befinden. M a n k a n n 
natürlich da ran denken, daß dies eine rein gesteinsbedingte Asymmetr ie im Sinne des 
Schichtfallens nach N o r d e n ist. G a r t e und Wendebach w ü r d e n also nach N o r d e n auf 
einer festen Gesteinsunterlage abrutschen. Dem widersprechen aber die Formen in beiden 
Tä le rn , insbesondere die H a n g f o r m e n unterhalb der Felsen bis zur heutigen Talsohle . M a n 
kann also diese bevorzugte Südexposi t ion der Felsen als ein Ergebnis gerichteter pleisto-
zäner , k l imabedingter Abt ragungsvorgänge werten. In den Seitentälern ist eine solche 
Asymmetr ie nu r schwer zu erkennen. Die vom Wendebach abzweigenden Tä l e r haben 
alle Südwest -Nordost -Ers t reckung. Die Ta lhänge sind also im allgemeinen nach Südosten 
bzw. Nordwes ten exponier t , d. h. nach Himmelsr ichtungen, deren Asymmet r i e -Grade sich 
ohnehin nach den bisherigen Er fahrungen nicht sehr voneinander unterscheiden. 

Abb. 5. Aufsiditsskizze von einem asymme
trischen Tal im Bausandstein des Reinhause

ner Forstes südostwärts von Göttingen. 

I Felsen 
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Anders ist das bei den Seitentälern der Gar te . Sie laufen fast alle in nord-südlicher 
Richtung, d. h. ihre H ä n g e sind nach Westen bzw. Osten exponier t . H i e r k a n n m a n be
obachten, daß die Felsen vorzugsweise, jedoch nicht ausschließlich, auf der nach Westen 
gerichteten Seite auftreten. Stellenweise kann man das auch im Einzugsgebiet des W e n d e 
bachs an entsprechend exponier ten Stellen beobachten. Die nach Osten schauende Seite 
ist bis an die T a l k a n t e mit Schutt bedeckt. Der Schutt ist allerdings nicht al lzu mächtig, 
denn es ragen hier und do r t u n d insbesondere am oberen T a l r a n d noch anstehende Bau
sandsteinfelsen aus dem Schuttmantel heraus (vgl. Abb. 3). A m gegenüberliegenden H a n g 
dagegen steht die Felsenwand in einem vergleichsweise mächtigen Schuttsockel, der überal l 
dor t , w o die Fe lswand an Klüften oder Spalten unterbrochen ist, besonders s tark a n 
schwillt und eine A r t H a l d e oder Kegel bildet (Abb. 4). An einigen Stellen erreichen die 
an die Klüfte angelehnten H o h l f o r m e n 10—30 m Länge. Irgendwelche Anzeichen rezen
ter Fo rmung fehlen meistens, wenngleich eine solche E inwi rkung an einzelnen Stellen 
nicht ganz ausgeschlossen scheint. Im großen und ganzen aber wi rd diese Felsenbildung 
auf eiszeitliche Klimaeinflüsse zurückzuführen sein, wie die V e r z a h n u n g des sicher pleisto-
zänen Schuttes auf der Talsohle mi t dem am Fuß der W ä n d e beweist. 

Welche Entwicklung dabei die Formen durchgemacht haben, kann m a n sehr schön an 
einem Seitental des Wendebachs (südlich des Treppen-Berges) erkennen. D o r t ist ein nu r 
wenige Meter eingetieftes T a l frei von rezenten linienhaften Abt ragungsvorgängen ge-
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blieben. Das obere Ta l ende s tößt nicht m i t anderen T ä l e r n zusammen, wie das z. B. sehr 
häufig auf den ter t iären Flächen beobachtet werden konn te . Es ist ganz isoliert, so d a ß 
m a n die eiszeitlichen Abtragungsformen noch klar erkennen kann . Danach muß die 
s tärkste Abt ragung von den Klüften u n d Spalten aus erfolgt sein, denn an ihrem F u ß 
sind die mächtigsten Schut tanhäufungen. Dieser Schutt besteht n id i t nu r aus feinem 
Mate r ia l wie der am Fuß der Felsen, sondern enthält auch viele grobe, steinige Beimengun
gen (Abb . 5 ) . Sie setzen sich bis fast an die heutige Oberfläche fort und werden abgedeckt 
von einer 2 0 — 3 0 cm mächtigen Bodendecke. Diese Bevorzugung der Kluftlinien durch die 
Abtragungskräf te w ä h r e n d des Pleistozäns dürfte sicherlich mit dem Wasserreichtum die
ser Zonen zusammenhängen, der eine intensive Frostsprengung ermöglichte, wie die Ge
steinsbrocken im Schuttmaterial beweisen. Es kommt natürl ich noch als besonders för
de rnde r Fak to r der U m s t a n d hinzu, d a ß im Bereich der Klüfte die A b t r a g u n g von oder 
nach zwe i Seiten wirken k a n n : Para l le l z u m Talver lauf und senkrecht d a z u entlang den 
Klüften. Auf diese Weise ist eine schnelle Rückverlegung des Bausandsteins in dieser 
Zone zu erwar ten , wobei gleichzeitig die dazwischenliegenden Par t ien als Felsen frei
gelegt w u r d e n sowie als besonders auffal lende Formen stehenblieben u n d so das Bild des 
Tales best immten (vgl. auch die Abbi ldungen bei K L A N D E R 1 9 2 5 , Tafe l I I I und IV) . 

S S W NNO 

Abb. 6. Querschnitte durch das gleiche Tal 
wie Abb. 5 jeweils in der Höhe der felsigen 
Teile: a Talanfang; b) und c) Mittelteil; 
d) kurz vor Einmündung ins Haupttal. Ein

zelheiten vgl. Text. 

So intensiv ist die Entwicklung aber nu r auf den sonnenseitigen H ä n g e n abgelaufen. 
Auf den Schattenseiten sind diese F o r m e n — das Abwechseln von steinreichen Schutt
kegeln ohne Felsen mit mehr grusigem Sandmater ia l un te rha lb von Felsen — nur schwach 
ausgebildet (Abb. 5 ) . D e r Unterschied der beiden Flänge n immt im Ober lauf immer mehr 
ab , so d a ß m a n den Eindruck gewinnt , dieser Teil des Ta l s sei erst ganz jung aus dem 
Anstehenden herauspräpar ie r t worden ( A b b . 6 a-d). Dabe i kann m a n die Reihe in Abb. 6 
nicht nu r als räumlichen Querschnit t durch verschiedene Teile des T a l s wer ten , sondern 
auße rdem auch als zeitliche Querschnitte betrachten. Es ist auffallend, d a ß sich die pr imäre 
Asymmetr ie , also die Bi ldung eines Steilhanges ohne E inwi rkung des Schmelzwassers, im 
Bausandstein des Reinhausener Forstes anders ausprägt als in den übr igen Abteilungen 
des Buntsandsteins und als es aus der Li tera tur bisher bekannt w a r : I m f e l s i g e n 
A b s c h n i t t i s t d e r S t e i l h a n g n a c h S ü d e n b i s S ü d w e s t e n , a l s o z u r 
S o n n e n s e i t e , d e r F l a c h h a n g i n n ö r d l i c h e r R i c h t u n g e x p o n i e r t ; 
b e t r a c h t e t m a n d a g e g e n d i e H a n g v e r h ä 1 1 n i s s e i m L o c k e r m a t e 
r i a l , s o i s t e s h i e r g e n a u u m g e k e h r t , d e r f l a c h e r e H a n g b l i c k t 
n a c h S ü d e n , d e r s t e i l e r e n a c h N o r d e n . 

Es ist verständlich, d a ß diese Fo rmen noch eindrucksvoller werden , wenn fließendes 
Wasser h inzut r i t t u n d das bereitgestellte Lockermaterial rasch ab t ranspor t ie r t . Ver 
schleppte oder abgeschnittene Schuttfächer sind dann die Folge gewesen; z. T . wi rd das 
ganze Lockermaterial im Pleistozän abgetragen worden sein, so daß s tändig neue felsige 
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Par t ien in Oberflächennähe kamen und die Abt ragung rasch längs den Klüften u n d Spal
ten vorwärtsschreiten konn te . So wi rd es verständlich, d a ß auf diese Weise ein reich 
verzweigtes System von H o h l f o r m e n ents tand. Dabei spielte das fließende u n d erodie
rende Wasser für die F o r m u n g in den kleinen Seitenästen keine besondere Rol le , sondern 
allein die Begünstigung der frostdynamischen Vorgänge (Verwi t t e rung und Abt ranspor t ) 
in den Klüften w a r entscheidend für die Ausbi ldung der Hoh l fo rmen . 

Alles in allem fügen sich auch diese Beobachtungen über die exposit ionsbedingten Fel
senbildungen gut in das Bild ein, das sich aus Untersuchungen über die Fo rmen im Mu
schelkalkgestein und Buntsandste in ( H E M P E L 1 9 5 5 , 1 9 5 8 ) , speziell aber über die T a l 
asymmetrie , ergeben h a t : D i e G e s t e i n s s t r u k t u r h a t f ü r V e r w i t t e r u n g 
u n d F o r m e n b i 1 d u n g a u c h w ä h r e n d d e s P l e i s t o z ä n s e i n e b e a c h 
t e n s w e r t e R o l l e g e s p i e l t . 
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Funde von Wirbeltieren in Mähren (Tschechoslowakei) 
aus dem letzten Würm-Stadial 

V o n R U D O L F M U S I L , Brünn (Brno) , Tschechoslowakei 

Mit 1 Abbildung im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die vorliegende Arbeit behandelt Wirbeltierfunde aus Mähren, 
die aus dem letzten Würm-Stadial (W 3) stammen. Vor allem wird das osteologische Material der 
Kulturstation Pavlov (Pollau) in Südmähren erforscht, wo die betreffende Kulturschichte im 
unteren Teil des Losses des letzten Würm-Stadials liegt. Dann werden die Stationen des Magda-
lenien im Mährischen Karst paläontologisch untersucht, die vom Ende des Würm 3 stammen. Ihre. 
Fauna wird mit Pavlov verglichen. Auch innerhalb der Fauna des Magdalenien können gewisse 
Unterschiede festgestellt werden, die auf ein verschiedenes Alter dieser Kultur hinweisen. Bei den 
einzelnen Lokalitäten wird eine kurze übersichtliche Zusammenstellung der Funde nach Tierarten 
gegeben. 

A b s t r a c t . The vertebrates which have been found in Moravia and which are coming from 
the last Würm period (W 3), are discussed. The palaeontological material comes mainly from 
a settlement of the fossil man situated at the village called Pavlov. The cultural layer lies in the 
bottom part of the loess of the last Würm stadial. Another group of localities which has been 
studied from the palaeontological point of view, are the Magdalenian localities of the Moravian 
Karst, which are dated to the end of Würm 3. Their fauna can be compared with that of Pavlov. 
Even in these Magdalenian faunas it is possible to notice certain differences showing their unequal 
age. In the text dealing with these localities, a brief survey of the finds of the various animals 
is given. 

Die Knochenfunde des letzten Würm-Stad ia l s s t ammen vo r allem aus den betreffenden 
Kulturschichten. A u ß e r d e m kommen Funde normal verendeter Tiere vor , deren Knochen
überreste regelmäßig auf einer größeren Fläche vers t reut oder in Flußterrassen abge
schwemmt gefunden werden . Funde dieser Ar t sind meist vereinzel t u n d lassen sich chro
nologisch oft nur schwer vergleichen. Sie liegen meist im letzten W ü r m - L ö ß , doch auch in 
H ö h l e n , soweit dor t Sedimente der betreffenden Per iode vo rkommen . Auße rdem erschei
nen sie in Flußterrassen, gewöhnlich in der tiefsten, v o m heutigen Flußlauf erodierten Ter 
rasse, deren Ents tehung manchmal (z. B. bei Brünn) in das letzte Würm-S tad i a l fällt. Es 
sind dies jedoch immer nur vereinzelte, meist zufäll ige Funde bei Bergungsarbeiten, bei 
der Lößgewinnung in Ziegeleien usw. 

Da raus geht hervor , d a ß die Funde in Kulturschichten von größter Bedeutung sind, 
da sie oft beträchtliche Anhäufungen von Knochen u n d Knochenresten enthal ten und des
halb einen umfassenderen Blick auf die damalige T i e rwe l t gestatten. Doch können Schluß
folgerungen nur mi t der Einschränkung gezogen werden , d a ß es sich um Tiere handel t , 
die dem damaligen Menschen als Jagdbeute dienten; andere Tiere sind nicht vertreten 
oder kommen nur vereinzel t und zufällig vor. Diese Tatsache k a n n durch eine gründlich 
vorgenommene Untersuchung korr igier t werden, die auch größere V o r k o m m e n von Klein
fauna festhält, welche bei ungenau durchgeführten Ausgrabungen der Aufmerksamkeit 
entgeht. 

In erster Linie w u r d e das osteologische Mate r ia l aus P a v l o v (Pollau) in Südmähren 
studiert . Die Kulturschicht liegt in der unteren Lößschicht des letzten Stadiais, über der 
interstadialen Braunerde W 2/3 , und stellt nach der typologischen Untersuchung B. KLIMAS 
(1954) eine selbständige Entwicklungsstufe des Grave t t i en dar . Das Mater ia l wurde ein
wandf re i geborgen. So w u r d e das Erdreich Kub ikmete r um Kubikmete r sorgfältig durch 
N e t z e geschlämmt, u n d es gelang auf diese Weise auch die kleinsten Knochenspli t ter fest
zuhal ten . Leider w u r d e bisher nur ein einziges Forschungsjahr (1952) bearbeitet , in dessen 
Verlauf eine rechteckige, 6 x 10 m messende Kulturschicht freigelegt wurde . Deshalb wer 
den die prozentuellen Faunatabel len im Laufe der wei teren Studien wohl Änderungen 
erfahren. 
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Abb. 1. Geographische Lage der in dem Artikel angeführten Kulturstationen. 1. Pavlov (Pollau); 
2. Ochozska jeskyne (Ochoser-Höhle); 3. Balcarova skala (Balcar-Höhle); 4. Koh'bky; 5. Kulna; 

6. Nova Dratenickä; 7. Pekarna; 8. Adlerova jeskyne (Adler-Höhle); 9. Zitneho jeskyne. 

Der Verfasser ha t auch den Fundstellen des Magdalenien Aufmerksamkei t geschenkt, 
deren verhäl tn ismäßig häufiges V o r k o m m e n die vergleichende Arbei t erleichtert. E in 
weiterer Vorte i l kann in der Tatsache erblickt werden, d a ß diese Funds tä t t en meist auf 
dem kleinen Gebiet des Mährischen Karstes liegen, w o die klimatischen Verhäl tnisse im 
großen u n d ganzen ähnlich sein mußten . So ergibt sich die Möglichkeit, Vergleiche, al len
falls auch chronologische Sichtungen nach der Fauna , anzustellen. Sämtliche Funds tä t t en 
des Magdalenien liegen in Höh len , einen Fall ausgenommen, w o sich die Fundschicht vor 
einer Fe l swand befindet. 

Im Mährischen Kars t herrscht heute ein etwas kühleres Kl ima als in Südmähren 
(Pavlov) . D e r Verfasser ist der Ansicht, d a ß man mit diesem Klimaunterschied auch im 
untersuchten Zei t raum rechnen m u ß . 

W ä h r e n d also die Häufigkeit und örtliche Begrenzung der Funds tä t t en des M a g d a 
lenien beim Studium von Vortei l ist, stellt die Tatsache, daß sie meist schon früher durch
forscht u n d der Fauna nach mehr oder weniger unbearbeitet blieben, einen gewissen Nach
teil dar . M a n kann die früheren Fundergebnisse heute nicht mehr so gründlich bearbei ten, 
wie dies bei modernen Forschungen der Fal l ist. 

Es folgt nun eine kurze Übersicht der Funde nach den einzelnen Funds tä t t en : 

P a v l o v ( P o l l a u ) 
Die paleolithische Stat ion liegt am südsüdöstlichen Abhang der Pol lauer Berge unwei t 

des Dorfes Pav lov (Pol lau) , in unmit te lbarer N ä h e der Ausgrabungen von Doln i Vestonice 
(Unter -Wis te rn i tz ) . Der Menge nach überwiegt die Kleinfauna, der Eisfuchs, der Hase , 
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% % 
21 Gulo gulo (LINNE, 1758) 3 
17 Equus caballus przewalskü 
16 POLIAKOV, 1881 3 

Felis silvestris SCHREBER, 1777 2 
9 Ursus arctos LINNE, 1758 1 
9 Panthera leo (LINNE 1758) l 
8 Bos seu Bison 1 
4 
4 

Cervus elephus LINNE, 1758 1 

der "Wolf usw.; m a n sieht auch, d a ß vor allem Tie re ver treten sind, die dem kühlen 
K l ima entsprechend angepaß t sind. 

Ubersicht der Ar ten nach dem perzentuel len V o r k o m m e n einzelner Ind iv iduen: 

Alopex lagopus (LINNE, 1 7 5 8 ) 
Lepus timidus (LINNE, 1 7 5 8 ) 
Canis lupus (LINNE, 1 7 5 8 ) 
Mammonteus primigenius 

(BLUMENBACH, 1 7 9 9 ) 
Aves 
Vulpes sp. 
Vulpes vulpes (LINNE, 1 7 5 8 ) 
Rangifer tarandus (LINNE, 1 7 5 8 ) 

U n t e r den Vögeln, die in der Ubersicht kumula t iv angeführt sind, w u r d e Corvus corax 
L I N N E bestimmt, der im mährischen Pleistozän ziemlich häufig v o r k o m m t . M a n kenn t ihn 
aus dem Löß von Pfedmost i , aus den Höh len Balcarova skala, Sipka, Cer tova d i ra , 
K ü l n a , Pekärna usw. Auch w u r d e n Skelet tfragmente von Lyrurus tetrix L I N N E und 
Alectoris sp. gefunden. 

M a n sieht, d a ß die Fauna überwiegend von Tieren gebildet wi rd , die in der T u n d r a 
bei kühlem glazialem Kl ima leben. D a m i t ist der Cha rak t e r der damaligen Wi t t e rung 
gegeben. Ein typischer Ver t re te r der Tierwel t , die Waldgür te l meidet und in moos- und 
flechtenbewachsenen waldlosen Gegenden lebt, ist das Renntier . Dieses ist jedoch in 
Pav lov (Pollau) nach den Forschungen des Jahres 1952 verhäl tn ismäßig schwach vertreten. 
Dafü r kommen reichlich Tie re vor , die einem kühlen Kl ima entsprechen und sich vor 
allem am Rande der Ta iga und der Tundragür t e l aufhal ten, wie z u m Beispiel der Viel
f raß . In geringer Zahl treten T ie re auf, die für geschlossene Waldgür t e l typisch sind, der 
europäische Hirsch, der Bär, die W i l d k a t z e u. a. Auch der ziemlich häufig vertretene Kolk
rabe lebt meist im Hügelge lände , in der Ebene nur dort , wo W a l d u n d offenes Gelände 
abwechseln. Dasselbe gilt vom Bi rkhuhn . M a n m u ß also annehmen, d a ß damals offenbar 
ein zusammenhängender w a l d - u n d strauchreicher Tundrake i l aus der pannonischen Tief
ebene nach Mähren vorst ieß. E r lag nur im Flußta l , wohl nach A r t der heutigen Galer ie
wälder . In einiger Ent fernung v o m Flußlauf (die T a y a fließt heute unter Pavlov) lich
teten sich die W ä l d e r und gingen mi t vereinzelten Zwergbäumen unmit te lbar in die 
Gras tundra über. Die Flußlandschaft zeigte damals wohl taigaart ige, mehr oder weniger 
dichte Wälder , die landeinwär ts Steppen, beziehungsweise T u n d r e n wichen. 

Im osteologischen Mater ia l sind fast alle Jagdt iere vertreten. D e r damalige Mensch 
erbeutete also nicht nur Großwi ld , sondern eher kleine Tiere . Auch taucht das M a m m u t 
zu dieser Zeit immer seltener auf. 

Zwischen Pol lau und den Stat ionen des Magdalenien liegt ein bedeutender Zei t raum, 
den vorderhand keine paläontologischen Funde überbrücken. D ie F a u n a von Pol lau 
s tammt aus der ersten Hälf te des letzten Stadiais, die Fauna des Magdalenien steht har t 
am Ende dieser Epoche, was sich schließlich auch aus dem Vergleich der Fauna ergibt. 
In Zukunft sollten also Fundstel len erforscht werden, die diese Lücke schließen. 

D i e A d l e r h ö h l e 
Aus der Kulturschichte des Magdalenien s tammen folgende Ar t en : 

Amphibia: 
Aves: 

Insectivora: 

Rodentia: 

Rana sp. 
Lyrurus tetrix (LINNE, 1758) 
Garrulus glandarius 

(LINNE, 1758) 
Turdus (Merula) merula 

LINNE, 1758 
Talpa europaea LINNE, 1758 
Sorex araneus LINNE, 1758 
Glis glis (LINNE, 1758) 

Microtus (Stenocranius) 
gregalis PALLAS, 1778 

Ochotona pusilla (PALLAS, 1769) 
Lepus sp. 

Carnivora: Canis lupus LINNE, 1758 
Alopex lagopus (LINNE, 1758) 

Perissodactyla: Equus caballus LINNE, 1758 
Artiodactyla: Rangifer tarandus 

(LINNE, 1758) 
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Nach den gegebenen Fundverhäl tn issen kann die Beimischung v o n Vogelknochen aus dem 
beschädigten Hangenden nicht ausgeschlossen werden. 

A m stärksten ist das Rennt ie r vertreten, dann folgt in bedeutendem Abstand der Hase . 
Die übrigen Ar ten kommen nur in geringer Zah l vor . Die Jagdbeu te des Magdalenien-
Menschen bestand also aus Rennt ieren, Hasen , Pferden, Füchsen und Vögeln; andere 
Fundstellen zeigen das noch deutlicher. 

B a l c a r o v a s k a l a 
Die Balcarhöhle ist eine der wichtigsten Stat ionen des mährischen Magdalenien. Sie 

bot mehrere Feuerstät ten mi t zahlreichen Knochenresten der verschiedensten Tiere . Außer 
Jagdt ieren w a r eine gewaltige Menge kleiner Knochen von Feldmäusen, Lemmingen, 
Spitzmäusen, Pfeifhasen u n d anderen Kleint ieren vorhanden. Es handel t sich offenbar 
um Futterreste (Gewölle) der Schnee-Eule, was auch die Funde kleiner geglätteter Kiesel
steine beweisen. Die Kle infauna ist zahlenmäßig stärker ver t re ten, als bei anderen F u n d 
stät ten: So w u r d e n z. B. die Überres te von 300 Steppenhamstern, 8000 Ha l sband lemmin-
gen und 20 Oblemmingen geborgen, wobei das Mißverhäl tn is der beiden Lemmingar ten 
interessant ist. Die Knöchelchen der Kleinfauna lagen zwischen größeren Knochen ver
streut, hier und da auch in deren geöffneten Markhöhlen . 

Eine ungeheure Menge von Vogelknochen w a r vorhanden , so wurden über 12 000 
Knöchelchen von Turmschwalben , Kuckucken, Schwalben usw. gefunden. Diese Funde 
weisen auf einen verhäl tn ismäßig warmen Sommer hin, der w o h l dem heutigen Kl ima 
entsprach. Deshalb kann m a n annehmen, daß der Winter woh l käl ter und länger war , 
als heutzutage . Die Knochen der größeren Tiere waren meist zer t rümmer t . Es kamen 
Röhrenknochen der Gl iedmaßen, Wirbel , Geweihe, Kieferfragmente, freie Zähne und 
andere Knochen vor. In einer Anhäufung von Renntierknochen lagen zwei Lamellen 
eines Mammuts toßzahnes . Auch wurden zer t rümmer te Renntierschädel und Pferde
knochen gefunden. 

Folgende Tiere kamen v o r : M a m m u t , Fuchs, Höh lenbär , H y ä n e , Biber, N a s h o r n , 
Pferd, H a s e , zwei Fischarten, Moorschneehuhn, Alpenschneehuhn, Turmschwalbe , 
Schwalbe, Kuckuck, Hase lhuhn , Rebhuhn , Frösche, Mäuse, Ha l sband lemming , Oblem-
ming, Pfeifhase, Steppenhamster , Wiesel und Hermel in . A m stärksten waren das Renn
tier, der Fuchs, der Hase u n d die Vögel ver t re ten. Die übrigen Jagdt ie re erscheinen selte
ner oder vereinzelt . 

Aus der Beschreibung der Überres te geht hervor , daß die Rennt iere u n d vielleicht auch 
andere T ie re in die Höh le gebracht und erst do r t zerlegt wurden . 

K o l i b k y 
H ie r hande l t es sich um kleinere Höh len in einem amphitheatral isch gerundeten, klei

nen T a l , in denen Kulturschichten des Magdalenien aufgedeckt wurden . Das Objek t ist 
noch nicht so vol lkommen durchforscht, daß es nicht weitere Überraschungen bieten 
könnte . Die Kulturschichte enthiel t Knochenspli t ter von Rennt ieren, Pferden und Vögeln, 
vor allem von Schneehühnern. Wei te r waren anwesend: Fuchs, Hase , Braunbär , Zeidler, 
Dachs, M a m m u t , Ha l sband - u n d Oblemming. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, d a ß 
manche Knochen sekundär gelagert waren. 

D i e K ü l n a - H ö h l e 
Diese H ö h l e liegt unweit des Dorfes SIoup; sie ist verhä l tn ismäßig kurz und breit , 

nach beiden Seiten zu geöffnet. I n den obersten Sedimentschichten wurden zahlreiche 
Feuerstellen mi t Magdalenien-Indus t r ie festgestellt, an denen zerspl i t ter te Knochen grö
ßerer T ie re , vo r allem von Rennt ieren, Auerochsen und Pferden, Vogelknochen (haup t 
sächlich von Schneehühnern) u n d drei Fischwirbel gefunden w e r d e n konnten. A n einer 
Feuerstelle gab es außer Hermel in - , Lemming- und Schneehuhnknochen auch 15 Lamellen 
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und unzählige Spli t ter eines Mammuts toßzahns . A n einer anderen Feuerstelle wurde u. a. 
ein Milchmolar eines Mammut jungen nebst zerspl i t ter ten Knochen von Renntieren, Pfer
den, Wöl fen und Eisfüchsen, sowie Vielfraß- und Biberzähne gefunden. 

A m häufigsten w a r e n das Rennt ier , das Pferd, der H a s e und Vögel ver t reten, seltener 
kommen Füchse, Wisen te und Lemminge vor; der Wolf , der Vielfraß, das M a m m u t und 
der Biber tauchen nu r vereinzel t auf. 

N o v a D r a t e n i c k ä 
In dieser Höh le herrschte das Rennt ier vor. I n der Kulturschichte des Magdalenien 

w u r d e ein Schädel der Capra ibex L I N N E gefunden. 

D i e O c h o s e r H ö h l e 
Die Fundschichte des Magdalenien lag hier v o r einem überhängenden Felsen; sie 

nahm keine allzu große Fläche ein u n d t ra t stellenweise a n den Tag . Es überwog das Pferd 
mit zahlreichen oberen und unteren Molaren, Pha langen usw., Röhrenknochen der Glied
maßen wurden nicht gefunden. Die übrige Fauna w a r nu r schwach ver t re ten . Festgestellt 
w u r d e n folgende T i e r e (die eingeklammerte Zahl bezieht sich auf die geborgenen K n o 
chenteile) : 

Lepus sp. (1) fRupicapra rupicapra (LINNE, 1758) (1) 
Cervus elaphus LINNE, 1758 (2) Equus caballus subsp. (120) 
Rangifer tarandus (LINNE, 1758) (6) 

Die Fauna dieser Funds tä t t e unterscheidet sich v o n den übrigen mährischen Stationen 
des Magdalenien in den vorhandenen Arten und Knochen. 

P e k a r n a 
Die betreffende Kulturschichte lag hier in zwei petrographisch verschiedenen H o r i 

zonten, deren Mächtigkeit auf die lange Dauer der Entwicklung des Magdalenien an 
dieser Stelle hinweist. N a c h den Aussagen der Forscher, die hier arbei teten (ABSOLON, 
C Z I Z E K , 1 9 2 7 ) , w a r die Fauna beider Hor izonte identisch. 

In den Schichten w u r d e n folgende Tiere festgestellt: 
Lepus sp. (cf. timidus L I N N E ) : 

Mit Ausnahme des Schädels waren im großen u n d ganzen fast alle Knochen vertreten. 
Die Jagdbeute w u r d e also zum Aufenthal tsort des damal igen Menschen geschafft und 
dor t zerlegt. Die O b e r a r m - und Schenkelbeine sind in der Hälfte der Diaphyse gebrochen, 
die El len und Speichen, meist auch die Schienbeine, sind dagegen ganz erhal ten und zeigen 
keinerlei Beschädigung. 

Martes martes ( L I N N E ) : 
Gefunden wurde nu r ein Schädelfragment. 

Gulo gulo ( L I N N E ) : 
I n der Kulturschichte konnten bloß ein Fersenbein u n d ein Unterkiefer best immt 

werden. 
Alopex lagopus ( L I N N E ) und Vulpes vulpes ( L I N N E ) : 

Eisfüchse und Füchse waren schwach vertreten. Es blieben nur einige Röhrenknochen, 
Schulterblätter und Unterkiefer tei le erhalten. 

Equus caballus przewalskii POLIAKOV: 
Das Przewalski -Pferd w a r mi t einer ungeheuren Knochenmenge des gesamten Ske

letts, allerdings größtenteils nur Knochenteilen, ver t re ten . Auffal lend ist das verhäl tnis
mäßig schwache V o r k o m m e n von Rippen und Wi rbe ln , während obere u n d untere M o 
laren in großer Zah l vo rhanden waren . An manchen Knochen findet m a n Schnittspuren 
einer Abt rennung der Sehnen oder Muskeln. Die Röhrenknochen der Pferde und größeren 
Tiere waren meist ze r t rümmer t . Die Markhöhlen der Diaphysen w u r d e n durch Abschla-

5 Eiszeit und Gegenwart 
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gen der proximalen und distalen Epiphysen geöffnet. Beim öf fnen der Knochen w u r d e n 
Ellen u n d Speichen gewal tsam getrennt. D ie Pferdemetapodien waren zum Unterschied 
von den quer zerschlagenen Rennt ie rmetapodien immer der Länge nach gespalten. Dieser 
Unterschied hängt offenbar mi t dem verschiedenen Bau der einzelnen Knochen zusammen. 

Manche Metapodien t rugen an der Tuberos i tas metacarp i et metatars i Schnit tspuren, 
die auf eine Querab t r ennung der Sehnen h indeuten . 

Der Länge nach gespalten waren auch einige erste Phalangen , die gewöhnlich m i t einem 
Hieb geteil t wurden. Dies er inner t an die F u n d e in der Kulturschichte des Magda len ien 
der Balcarhöhle , w o ebenfalls erste und zwei te Pferdephalangen vorkamen, die m i t einem 
einzigen Schlag gespalten waren . 

Rangifer sp. : 
Auch dieses Tier w a r mi t den verschiedensten Knochen ver t re ten. Das Mate r ia l zeigt, 

daß die Jagdt iere verschiedenen Alters w a r e n , wie sie den Jägern gerade unter die H a n d 
kamen. Geweihstücke äl terer u n d jüngerer T ie re waren ziemlich oft erhal ten, es kamen 
Geweihabwürfe , aber auch ganze Geweihe vor , die mit einem Teil des Schädels abge
brochen wurden . 

Die Knochen waren auf verschiedene Weise zerspalten. Die Metapodien wa ren a n der 
distalen Gelenkfläche bei der Mündung des Venenkanals quer gebrochen; auch die Dia -
physen der Röhrenknochen, von denen bloß die Epiphysen übrigblieben, w u r d e n w o h l auf 
ähnliche Weise geöffnet. 

Cervus elaphus L I N N E : 
Dieses T ie r war nur mi t einem einzigen Molaren vertreten. 

Bos primigenius BOJANUS: 
V o m Auerochsen s tammen nur wenige Knochen, die wahrscheinlich einem einzigen, 

älteren Exempla r gehörten. Die Röhrenknochen der Gl iedmaßen sind in der Hä l f t e der 
Diaphyse gebrochen. 

Aves: 
Gefunden wurde eine Elle der Art Corvus corax L I N N E und mehrere Knochen des 

Lagopus mutus ( M O N T I N ) . 
In den Kulturschichten des Magdalenien der P e k a r n a - H ö h l e kamen also a m häufig

sten der H a s e , das Rennt ie r und das Przewalsk i -Pferd vor . Ziemlich häufig sind auch 
Vögel, w ä h r e n d das V o r k o m m e n anderer Ar t en nur wenig ins Gewicht fällt. Die folgende 
Übersicht zeigt die mengenmäßige Schichtung der vorhandenen Ar ten : 

Individuenzahl % 
Lepus timidus LINNE, 1 7 5 8 6 0 36 .8 
Rangifer sp. 4 6 2 8 , 2 
Equus caballus przewalskii POLIAKOV, 1 8 8 1 31 19 ,0 
Aves 14 8,5 
Bos primigenius BOJANUS, 1 8 2 7 1 0,6 
Gulo gulo (LINNE, 1 7 5 8 ) 1 0,6 
Martes martes (LINNE, 1 7 5 8 ) 1 0,6 
Cervus elaphus LINNE, 1 7 5 8 1 0,6 
Mammonteus primigenius (BLUMENBACH, 1 7 9 9 ) 1 0,6 
Alopex lagopus (LINNE, 1 7 5 8 ) 7 4,3 
Vulpes vulpes (LINNE, 1 7 5 8 ) 1 0,6 

Als Jagdt ie re überwiegen demnach der H a s e und das Rennt ier , dann folgen in weiten 
Abständen das Przewalski -Pferd und die Vögel . Die übrigen Tiere waren offenbar nur 
gelegentliche Jagdbeute und für die Jagd ohne Bedeutung. Das M a m m u t wurde auf G r u n d 
einiger Stoßzahnlamel len angeführt , die in der äl teren Schichte geborgen werden konn ten . 
Es ist schade, daß das osteologische Mater ia l der beiden Schichten des Magdalen ien , das 
ursprünglich getrennt au fbewahr t wurde , heute bereits vermischt ist. Die F a u n a w u r d e 
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nämlich früher nicht vollständig bearbei te t und die Kriegsereignisse haben den Erha l tungs
zus tand des Mater ia ls ungünstig beeinflußt. Dies ist umso bedauerlicher, als ja diese 
Fundstel le eine der wenigen H ö h l e n darstellt, w o die Ku l tu r des Magdalenien in zwei 
petrographisch verschiedenen, übere inander l iegenden Schichten auf t r i t t . 

I n der Kulturschichte des Magdalen ien lagen das Rennt ier , das Pferd , der Hase , der 
Hirsch, der Eisfuchs und das Wol lnashorn . Das Knochenfragment des Nashorns ist höchst
wahrscheinlich sekundär gelagert. A m stärksten s ind das Rennt ier (50°/o) und das Pferd 
(27,7°/o) ver t re ten, die übrigen T i e r e tauchen nu r vereinzel t auf. Doch ist die Gesamtzahl 
der vorhandenen Tiere verhä l tn ismäßig gering u n d entspricht höchstens 18 Ind iv iduen , 
steht also in auffal lendem Mißverhä l tn i s zu den e twa 130 geborgenen Artefakten. M a n 
k a n n demnach annehmen, d a ß diese Höhle nur gelegentlich besucht oder vom dama l i 
gen Menschen vorübergehend b e w o h n t wurde. 

Außer den bisher e rwähnten Fundstä t ten gibt es in Mähren noch eine Reihe wei terer 
Magdalenien-Stat ionen. Sie w u r d e n hier nicht besprochen, da sie entweder in anderen , 
vom Mährischen K a r s t weit en t fern ten Gebieten des Landes liegen oder osteologisch noch 
nicht hinreichend bearbeitet w u r d e n . 

Die herrschenden Jagdtiere s ind im Magdalenien überall der H a s e , das Renntier , das 
Pferd und die Vögel . Die genann ten Arten sind jedoch nicht gleichmäßig vertreten u n d 
kommen an den einzelnen Stellen mehr oder weniger zahlreich vor . 

So ragt besonders die Ba l ca r -Höh le als Vogel j agdpla tz hervor , w o über 12 000 K n o 
chen und Knochenteile von Vöge ln gefunden w u r d e n . An zweiter Stelle steht die K ü l n a 
genannte Höh le , seltener sind die Überreste v o n Vögeln in der Peka rna -Höh le . D ie 
2 i t n y - H ö h l e und die betreffende Kulturschichte v o r der Ochoser H ö h l e werden in diesem 
Zusammenhang nicht angeführt , da diese Funds tä t t en nicht als typische Dauersiedlungen 
des Magdalenien-Menschen angesehen werden können . 

Stark ver t re ten sind überall die Hasen und die Renntiere . Die Zah l der Knochenüber
reste von Pferden schwankt dagegen bei den einzelnen Fundstel len, obwohl man sagen 
kann , daß das P fe rd in der J agdbeu t e des damal igen Menschen regelmäßig auftrit t . 

Unter den häufigsten Jagdt ie ren , Renntier, H a s e , Pferd u n d Vogel , dominiert nicht 
e twa das Rennt ier , sondern der H a s e . Diese Feststellung wi rd durch andere Funds tä t t en 
des Magdalenien bestätigt; die perzentuelle Schichtung der einzelnen Jagdtiere sieht zum 
Beispiel in der H ö h l e Petersfels folgendermaßen aus : 

Andere Fundstel len ergeben ein ähnliches Bi ld , das im al lgemeinen unserer zahlen
mäßigen Schichtung der Fauna des Magdalenien entspricht. 

Bei näherer Betrachtung der übrigen Arten sieht man, daß auch unweit voneinander 
liegende Stat ionen des Magdalenien gewisse Unterschiede in der F a u n a zeigen, die darauf 
hinweisen, daß diese aus verschiedenen Zeiten s tammt . M a n m u ß also von diesem Ge
sichtspunkt aus einen ziemlich langen Zei t raum für die Entwicklung des Magdalenien 
annehmen, was ja auch das Profil der P e k a r n a - H ö h l e geologisdi beweist. In manchen 
Kulturschichten erscheinen vere inzel t der H ö h l e n b ä r und die H ö h l e n h y ä n e . Der Verfasser 
n immt mit J. H I L L E B R A N D an, d a ß diese Arten, z u denen er auch das Mammut u n d das 
Wollnashorn rechnet, die nicht n u r in Mähren, sondern audi im Magdalenien der Schweiz 
vorkommen ( B A N D I 1947), w o h l k a u m das ganze Magdalenien überdauer ten. Sie erschei
nen nur sporadisch am Anfang dieser Kultur. 

D i e Z i t n y - H ö h l e 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

H a s e 
Rennt ie r 
P fe rd . 

51 o/o 
35»/o 

5,8°/o 

5 * 
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Beim Vergleich der mährischen Fauna des Magdalenien mit der Fauna derselben K u l 
tur in U n g a r n oder in der Schweiz steht man vor einer interessanten Tatsache. A n unseren 
Fundstel len kommen, wie schon gesagt, vereinzelt neben dem H ö h l e n b ä r e n und der H y ä n e 
wahrscheinlich auch das M a m m u t u n d stellenweise sogar das N a s h o r n vor. Diese beiden 
Ar ten fehlen an ungarischen Fundstel len vol ls tändig, kommen jedoch vereinzel t an 
Schweizer Fundstel len des Magdalenien vor, die 300—500 m, also rund ebenso hoch 
über dem Meeresspiegel liegen, wie die mährischen Stationen. Das bedeutet wohl , d a ß zur 
Zeit des Magdalenien, also gegen Ende des letzten Würm-Stad ia l s , in der pannonischen 
Tiefebene U n g a r n s schon wärmeres Kl ima herrschte, das diese T ie re zwang, sich nach 
N o r d e n oder in höhere Lagen zurückzuziehen. 

H . G. B A N D I (1947) ist d a v o n überzeugt, d a ß der Fischfang im Magdalenien hochkam 
und die Fische einen wichtigen Ernährungs fak to r darzustellen begann. Er führt jedoch 
an , d a ß in den betreffenden Kulturschichten der Schweizer Fundste l len außer ganz ver
einzelten Funden keine Fischknochen geborgen werden konnten u n d ist bemüht , diese 
Tatsache auf die ungenauen Ausgrabungsmethoden der Vergangenhei t zurückzuführen. 
Auch bei uns w u r d e n an den Fundstel len Balcarova skala und K ü l n a einige Fischwirbel 
geborgen, doch handel t es sich in beiden Fällen um durchaus vereinzel te Funde. Aus den 
damaligen Veröffentlichungen ( K N I E S , M a s k a ) , aber auch aus den Tagebüchern von 
J. K N I E S , die der Verfasser zur Verfügung ha t te , geht nicht hervor , daß Knochenreste von 
Fischen in beträchtlicher Zahl gefunden wurden . Die gute Sachkenntnis und peinlich ge
naue Arbeitsweise dieser Forscher, die auch die geringfügigsten Fundums tände verzeich
neten, l äß t k a u m darauf schließen, daß irgendwelche Überreste, also auch von Fischen, 
übersehen wurden . Man kann eher annehmen, d a ß der Fischfang, wenigstens in unseren 
Gegenden, damals noch nicht betr ieben wurde . 

Die Fauna der Fundstä t ten des Magdalenien stellt nur einen unbedeutenden Aus 
schnitt der T ie rwe l t des letzten Würm-S tad ia l s vor . Im Verlauf dieses Zei t raums k a n n 
man ein allmähliches Abnehmen mancher T i e r a r t en feststellen, die in der Endphase des 
Pleistozän schrittweise aussterben. Diese Tatsache t r i t t besonders deutlich bei einem Ver 
gleich der J agd fauna des Magdalen ien mit den Beutetieren zu T a g e , die in der K u l t u r 
schichte von P a v l o v (Pollau) gefunden wurden . Die Tabellen der einzelnen Funds tä t t en 
zeigen sowohl a r t - als auch mengenmäßige Verschiedenheiten. Manche Ar ten w u r d e n an 
beiden Fundstel len gejagt, andere fehlen an den Stationen des Magdalenien vol ls tändig 
oder sind nur schwach vertreten. Besonders auffal lend ist das rasche Abnehmen der M a m 
mute, die in P a v l o v noch einen wesentlichen Te i l der Jagdbeute darstellen. Auch die 
Knochenreste von Wölfen und Füchsen fehlen an den Fundstellen des Magdalenien fast 
vol lkommen. 

Es w u r d e schon erwähnt , d a ß die Jagdbeute des Magdalenien-Menschen an allen m ä h 
rischen Funds tä t t en im großen u n d ganzen gleich ist. Umso merkwürd ige r ist die Ta tsache , 
daß an einer einzigen Fundstä t te dieser Periode, in der Balcar -Höhle , zahlreiche Knochen
überreste von Füchsen gefunden wurden , die an den übrigen Fundstel len zah lenmäßig 
nicht hervor t re ten . Dabei hande l t es sich hier um die ältere Stufe des Magdalenien. Die 
Ba lcar -Höhle näher t sich also in der Fauna der äl teren und kul turel l verschiedenen Sta t ion 
Pav lov . 

S c h l u ß w o r t 
Das M a m m u t geht im Ver laufe des letzten Würm-Stad ia l s s ta rk zurück. W ä h r e n d 

es im Grave t t i en (Fundstä t te P a v l o v ) noch eines der wichtigsten Jagd t ie re vorstell t , w e r 
den gegen Ende des Stadiais in steigendem M a ß e kleinere Tiere gejagt: Rennt iere , P f e rde 
und Hasen . Die typische Jagdbeute des Gravet t ien sind Hasen, Wöl fe , Füchse, Vögel u n d 
Mammute , im Magdalenien werden Hasen, Vögel , Renntiere u n d Pferde zur Beute des 
Menschen. 

Anschrift des Verf.: Dr. Rudolf Musil, Moravske Museum v Brne (Brünn), Tschechoslowakei. 
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Radiocarbon measurements of Würm-interstadial 
samples from Jutland 

By H . T A U B E R , Copenhagen, a n d H L . DE V R I E S , Groningen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Der Inhalt von radioaktivem Kohlenstoff in würminterstadialen 
Proben aus Brörup, Jutland, ist in den Datierungslaboratorien in Kopenhagen und Groningen 
gemessen worden, Die Proben waren durch verhältnismäßig große Mengen von infiltriertem, jün
geren Material verunreinigt; nach einer Extraktion von Humussäuren zeigte jedoch keine der 
Proben eine signifikante Aktivität. Dies läßt darauf schließen, daß das Interstadial von Brörup 
und die vorausgegangene kalte Periode älter als 50 000 Jahre v. Chr. sind. Wenn die Ansicht von 
ANDERSEN (1957) richtig ist, daß in Brörup wirklich das Göttweiger Interstadial vorliegt, so würde 
daraus folgen, daß auch A 1 1 w ü r m und wenigstens der tiefere Teil des G ö t t w e i g e r 
I n t e r s t a d i a l s älter als 50 000 Jahre v. Chr. sein müßten. 

S u m m a r y . The radiocarbon content of Würm-interstadial samples from Brörup, Jutland, 
has been measured in the dating laboratories in Copenhagen and Groningen. The samples were 
contaminated with comparatively large amounts of infiltrated younger material, but after an 
extraction of humic acids none of the samples showed a significant activity. This means that the 
interstadial at Brörup and the preceding cold period are older than 50.000 B.C. If ANDERSEN 
(1957) is right in correlating the Brörup interstadial with the „Göttweig Interstadial" this implies 
that O l d W ü r m and at least the lower part of the G ö t t w e i g i n t e r s t a d i a l also 
should be older than 50.000 B.C. 

In „Eiszei tal ter und Gegenwar t " SVEND T H . A N D E R S E N has given a pre l iminary repor t 
on new pol len analytical investigations of interglacial and interstadial fresh w a t e r depo
sits a t B r ö r u p in Ju t land (ANDERSEN 1957). Samples from these deposits a t „Brörup 
Hote l Bog" h a v e been measured for ca rbon-14 content in the dating laboratories in 
Copenhagen a n d Groningen. According to A N D E R S E N (1957), there can be little doubt 
that the samples submitted represent the O l d W ü r m and the interstadial (Göt tweiger 
interstadial , G R O S S 1956) which separates Old W ü r m and Main W ü r m . A cooling of the 
climate is ind ica ted a t the t op of the deposits; bu t it is not possible to say, whether the 
whole inters tadial is represented a t Brörup. 

T h e glacial pea t and m u d layers, from which the samples originate, are protected by 
a solifluction deposit of s tony sand 2 meters thick and p robab ly formed dur ing a later 
cold per iod of the last glaciat ion. The layers a r e situated below the ground w a t e r level, 
and pene t ra t ion of modern rootlets into the layers is therefore improbable . T h e samples 
are absolutely non-calcareous, and change of act ivi ty due to either older or younger 
carbonate can be excluded. T h e samples were dr ied and stored in closed tins after the 
boring a n d thus protected against the attack of microorganisms. For these reasons the 
samples were considered especially suitable for radiocarbon investigations in this age 
range, where only a minute admixture of younger mater ia l (less than 1 per cent) will 
produce a dras t ic change in the measured age. 

T h e s t r a t ig raphy at the local i ty is the fol lowing (cp. A N D E R S E N 1957): 
0—0.70 m Made ground 

0.70—2.65 — Stony sand 
2.65—2.80 — Humous substance ("Dy") K-512 

K-528 GRO-1264 
K-510 GRO-1263 
K-526 

Inter
stadial 

2.80—3.12 — Fine sandy mud 
3.12—3.74 — Herbaceous peat 
3.74—4.35 — Sandy mud 

Old 
Würm 

4.35—5.89 — Mud with sand and silt 
5.89—6.00 — Clay 
6.00—7.41 — Mud K-511 GRO-1256 

Inter
glacial 

7.41—7.46 •— Herbaceous peat 
7.46—• — Peat with wood of spruce and alder. 
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T h e place of the measured samples in the s t ra t ig raphy is shown. T h e samples have been 
taken only from layers, where influx of rebedded interglacial mater ia l is either absent or 
negligible and will have no effect on the dat ing results. 

T h e samples K-512 , 510, a n d 511 were measured in Copenhagen in a 2-liter CC»2-gas 
counter operated a t 2 atms. (net count for modern ca rbon 24.8 counts per minute, back
g round 4.8 cpm, a n d barometr ic effect 0.12 cpm per cm of mercury) . Since the a m o u n t 
of mater ia l was limited, and the samples were considered free of infiltrations, the mate r ia l 
was combusted direct ly wi thou t any chemical p re t rea tment . Each sample was measured 
t w o or three times, a l ternat ing wi th background measurements . T h e following net ac t i 
vities (act ivi ty above background) were obta ined: 

K-512 peat (2.70—2.80 m) 0.66 ± 0.06 cpm 
K-510 peat (3.61—3.67 m) 0.43 ± 0.08 cpm 
K-511 mud (7.07—7.18 m) 0.12 ± 0.04 cpm 

These activities correspond to ages of 27.000—40.000 years B. C. 

T h e samples G R O - 1 2 6 4 , 1263, a n d 1256 were measured in Groningen wi th a 2-liter 
C 0 2 - g a s counter opera ted at 3 atms. (net count for m o d e r n carbon 36.9 cpm, background 
2.4 cpm, and barometr ic effect 0.05 cpm per cm of mercury) . Before combustion the 
samples were pre t rea ted with dilute hydrochloric ac id a n d dilute sodium hydrox ide in 
order to extract humic acids (cp. D E V R I E S 1958). W i t h this p re t rea tment the fol lowing 
net activities were found: 

G R O - 1 2 6 4 mud (2.85—2.90 m) 0.00 ± 0.03 cpm 
G R O - 1 2 6 3 pea t (3.37—3.48 m) —0.02 ± 0.05 cpm 
G R O - 1 2 5 6 mud (6.81—6.91 m) 0.02 ± 0.03 cpm 

These measurements show tha t no significant activities were left. T h e samples thus a re 
older than the range of the Groningen labora tory , i. e. older than 50.000 B.C. A n age 
of 50.000 B.C. corresponds to an act ivi ty of 0.06 cpm in this counter. 

In order to investigate the discrepancies between the measurements in Copenhagen 
a n d in Groningen, sample G R O - 1 2 6 4 was sent as COa-gas in a steel conta iner to C o p e n 
hagen, where it was measured as sample K-528 . Fur ther , a sample K-526 f rom 
3.96—4.08 m was given the same pre t rea tment in Copenhagen and then combusted a n d 
measured. T h e results were the fol lowing: 

K-528 mud (2.85—2.90 m) 0.04 ± 0.04 cpm 
K-526 mud (3.96—4.08 m) —0.01 ± 0.07 cpm 

These activities correspond to ages older than the range of the Copenhagen l abora to ry , 
i. e. older than 40.000 years B.C. (the difference in range between the Copenhagen a n d 
the Groningen stations is due main ly to the different pressures, and therefore the different 
amounts of sample used at the t w o stations). 

T h e activities initially measured for samples K - 5 1 2 , 510, and 511 thus were due to 
younger mater ia l (perhaps humic acids), which m a y be extracted from the samples b y 
a p re t rea tment wi th hydrochloric acid and sodium hydrox ide . T h e amoun t of infiltrated 
mater ia l is surprisingly high. For sample K-512 it is 2.7 per cent or more, depending u p o n 
the age of the mater ia l , and even d o w n to 7 meters below ground level the effect of this 
infiltration is noticeable. This was considered highly improbable when the measurements 
were under taken . I t should be ment ioned tha t the „Brörup Hote l Bog" is a small basin 
(diameter about 60 m), so there is a possibility t h a t p a r t of the infiltrations comes no t 
from above bu t from the sides. Fur ther investigations as to the na tu re of the infiltrations 
are p lanned. Moreover , if it turns out tha t the infiltrated material can be removed c o m 
pletely, it will be tr ied to date the upper peat layer wi th an improved procedure, which 
extends the range to 70.000 years (see also DE V R I E S 1958). T h e large difference in age 
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before a n d after the extract ion of the infiltrated ma te r i a l demonstrates the influence of 
an admix tu re of more recent mater ial into glacial samples. T h e difficulties encountered 
in securing uncon tamina ted samples older than 2 5 — 3 0 . 0 0 0 years in m a n y cases makes it 
necessary to consider radiocarbon results for these samples as minimum ages ra ther t h a n 
t rue dat ings (cp. D E V R I E S E T AL. 1 9 5 8 , a n d D E V R I E S 1 9 5 8 ) . 

T h e measurements thus performed in Copenhagen a n d in Groningen prove tha t the 
inters tadial a t B r ö r u p a n d the preceding cold per iod a re older than 5 0 . 0 0 0 B.C. Hence , 
if the correlat ions b y ANDERSEN ( 1 9 5 7 ) are right, O l d W ü r m and a t least the lower p a r t 
of the inters tadial which separates O l d W ü r m a n d M a i n W ü r m should also be older t h a n 
5 0 . 0 0 0 B.C. A further discussion of dates for Würm- in t e r s t ad ia l samples a n d the corre
lat ion of the Göt tweig fossile soil w i th these dates has been given by DE V R I E S ( 1 9 5 8 ) . 

A c k n o w l e d g e m e n t s . T h e appara tus for gas counting in the Copenhagen 
l abora to ry was buil t wi th a grant from the W e n n e r - G r e n Foundat ion for Anthropologica l 
Research a n d a g ran t from the Danish State Research Foundat ion, whose suppor t is 
grateful ly acknowledged. 
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The floral and faunal succession of "Cueva del Tol l", Spain 
By J . J . D O N N E R and BJÖRN K U R T E N , Hels ink i , Finnland 

Mit 7 Abbildungen im Text 

S u m m a r y . The deposits of "Cueva del Toll" near Moya (province of Barcelona, Spain) 
have been studied pollen analytically. The sequence shows an oscillation between pine forest (up 
to 80% pine pollen), representing a humid and temperate climate, and open vegetation (only 30% 
pine pollen), representing phases of dry and warm climate. The same changes appear in the com
position of the mammalian fossil fauna, and also in the lithology of the cave deposits. The two 
temperate and humid phases represented in „Cueva del Toll" are correlated with the Early and 
Main Würm respectively; the warm and dry oscillations represent the Eem interglacial, the Gött
weig interstadial, and the end of Würm. This climatic sequence is in agreement with the Würm 
sequence of Middle Europe. The leading fossil mammal of the Göttweig phase in this cave is the 
cave bear; it appears to be most closely akin to the Gailenreuth form in Middle Europe, and differs 
by its larger size from the Early Würm and interglacial populations. 

R e s u m e n . Los depositos de la "Cueva del Toll" ; situada en las cercanias de Moya (Pro-
vincia de Barcelona, Espana) han sido estudiados con el metodo de los polenes. El corte demuestra 
una oscilaeiön entre el bosque de pino (las muestras contienen hasta 80% de polenes de pino) 
representando un clima hümedo y templado y la vegetacion abierta (las muestras contienen 
unicamente un 30% de polenes de pino) que representa un clima seco y caliente. Las misma? 
variaciones aparecen tanto en la composicion de los fosiles de la fauna mamffera como tambien 
en la litologi'a de los depositos de la mentionada cueva. Las faces, templada y humeda, represen-
tadas en la Cueva del Toll estan correlacionadas con las epocas principio y medio de Würm. Las 
oscilaciones calientes y secas representan las epocas del interglacial Eem, la interstadial Göttweig 
y la parte final de la epoca de Würm. Este lapso climatologico coincide con el de Würm de Europa 
Central. En esta cueva el fosil predominante de face Göttweig es el del oso de las cavernas, que 
parece ser el mas proximo forma de Gailenreuth de Europa Central, difiriendose, sin embargo de 
fauna de la epoca temprana de Würm y de la epoca interglacial, por su gran tamafio. 

I n t r o d u c l i o n 

T h e cave named " C u e v a del To l l " lies abou t 50 km n o r t h of Barcelona a n d some 5 km 
east of M o y a (c. 750 m above sea-level) in the province of Barcelona, Spain . D u r i n g a 
short visit there in the summer of 1956, samples of the cave deposits were t aken by 
D O N N E R in order to find ou t if they conta in any pollen, a n d , if they do , w h e t h e r the 
pollen composit ion reflects any vegetat ional changes in the per iod during which the cave 
layers were deposited. T h e faunal succession, as shown by the remains of different m a m 
malian species, could then be compared wi th the vegetat ional succession, a n d the results 
used for dat ing the deposits. Cave layers a re probably the most suitable deposits for a 
study of this kind, as they contain enough remains of m a m m a l s for statistical purposes. 
At the same time, some of the fossil mammals were studied by KURTEN. T h e au thors wish 
to express their deeply felt grat i tude to the leader of the excavat ions in the T o l l , D r . J . F . 
DE V I L L A L T A C O M E L L A , a n d to his associates, for their g rea t generosity in p lac ing all 
their resources a n d mater ia l at our disposal, for numerous courtesies extended to us, and 
for impor t an t informat ion supplied dur ing the subsequent w o r k . . 

T h e work has been supported by grants from the Finnish State Commiss ion of 
N a t u r a l Science. 

" C u e v a del T o l l " a n d its remains of m a m m a l i a n species are described by T H O M A S & 
VILLALTA in the guide for the excursions B 2 — B 3 dur ing the V I N Q U A Congress in 
Spain in 1957. Notes by SERRA and FUSTE on the archaeological finds and h u m a n remains 
respectively are also included in the same guide. T h e present description of the cave and 
its s t ra t ig raphy is based entirely on the guide. T h e cave, which is formed in Eocene l ime
stone, has m a n y galleries, but "Galerie Sud" is the only one in which there is cave-ear th 
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of some thickness, i. e. up to 9 m. T h e samples for pol len analysis were taken from sec
t ion B (fig. 1), abou t 5 m from the entrance of the cave . T h e layers a n d the average thick
ness of each are shown in fig. 2. T h e strat igraphy of section B is as fo l lows: 
Laye r a. Thickness 1.1—1.5 m. Unsor ted sand w i t h angular stones. T h e layer contains 

Neol i th ic remains. 
Laye r b. Thickness 0.2 m. Redd i sh sandy clay. 
Laye r c. A th in intercalated l ayer . 
L a y e r d. Thickness 0.2 m. S a n d y clay, lighter t h a n in layer b. 
L a y e r e. Thickness 0.2 m. A c lay sediment, mixed wi th hyena coprol i ths . 
L a y e r f. Thickness 0.3 m. C o m p a c t reddish clay. Less coproliths t h a n in the layer above . 

In the clay a discontinous intercalation of flat angular stones. 
L a y e r g. Thickness 0.25 m. V a r v e d clay. 
Laye r h. Thickness 0.35 m. T h e lithology differs ve ry much f rom tha t of the o ther 

layers. Layer h consists of a loose breccia wi th bones a n d angular stones in a 
sandy c lay matr ix. 

Laye r i. Thickness 0.2 m. C o m p a c t reddish c lay . 
Layer j . Thickness 0.4 m. C o m p a c t deep-red c l ay , wi th an intercalat ion of angular 

stones. 

N. M. 

Fig. 1. Plan of „Cueva del Toll", showing Galeries Est and Sud and the location of Section B 
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Fig. 2. Section B of "Cueva del Toll". After THOMAS & VILLALTA. 
Layer k. Thickness c. 1.2 m. Very sandy loose clay in which big stones, coming from 

the ceiling, are found. 
Layer 1. Thickness c. 0.7 m. Sterile clay. 
Layer m. Thickness c. 0.4 m. Sandy clay, slightly varved. 
Layer n. Excava ted down to 2 m. Coarse gravel wi th layers of clay. 

T h e v e g e t a t i o n a l s u c c e s s i o n ( J . J . D O N N E R ) 
T h e p a r t of the section which was pollen analyt ica l ly studied is 185 cm thick. T w e l v e 

samples were taken from layers b — j , the in terva l between the samples being 1 0 — 2 5 cm 
(see fig. 3). T h e siliceous ma t t e r of the pollen samples was removed by H F t r e a t m e n t (see 
FAEGRI & IVERSEN 1950). T h e boiling wi th H F , fol lowed by H C l t reatment , was in most 
cases done twice. About 4—5 c m 3 mater ia l was needed for 1—3 slides, the cover glass 
being 20 x 40 mm. All the analysed samples conta ined pollen, bu t some of the slides were 
extremely poor in pollen. There fore the to ta l amoun t of pollen counted in each sample 
is only 100. T o get this a m o u n t up to 280 traverses of 2 cm h a d to be counted for one 
sample. Some of the pollen a n d spores were bad ly preserved, bu t most of them co u l d be 
identified. O n l y 0—4°/o of the total amoun t could not be identified, and they w e r e not 
included in the counts. 

T h e deposits in "Cueva del T o l l " are no t ideal for pollen analysis. W E L T E N (1956) , 
however , has, in a work deal ing wi th subrecent changes of the pollen rain in the sub-
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alpine regions of Spain, demons t ra ted that even ar id soils, like deep-red clay, can be used 
for pollen analysis. Another fac tor which m u s t be considered is the location of the section 
in the cave, VAN CAMPO & L E R O I - G O U R H A N ( 1 9 5 6 ) studied the pollen rain in the d 'Arcy-
sur -Cur caves, a n d they came to the conclusion tha t a large a m o u n t of pollen are carried 
by the w i n d u p to 1 0 m f rom the entrance p rov ided it is big enough. If an air current 
goes th rough the cave pollen a re carried fu r the r in, up to 3 0 m from the entrance. Sec
tion B in T o l l is about 5 m from the en t rance , as ment ioned above. T h u s one would 
expect the section to be near enough to the en t rance to have received a pollen rain reflec
t ing the sur rounding vegetat ion. T h e exposure to the prevai l ing winds can also have some 
influence, as shown by D E R V I L L E 8C F I R T I O N ( 1 9 5 1 ) in their s tudy of a rock-shelter in 
Canta l . T h e y demonstrated a clear difference in pollen sedimentat ion between different 
sides of the cave. The sheltered p a r t had a lmos t sterile sediments. T h e section from which 
the samples in "Cueva del T o l l " were t aken lies in the midd le of the cave and it has 
therefore been well exposed to the wind currents . 

CUEVA D E L TOLL 1956 

A B TOTAL C 
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Fig. 3. "Cueva del Toll", pollen diagram, layers j to b. 

Tak ing in to account the above-ment ioned investigations it seems probable tha t the 
sediments in section b of „ C u e v a del T o l l " have received a representat ive pollen rain. 
T h e sediments are not likely to contain any secondary pollen. I n the pollen d iagram from 
the Briiggli cave near Neuz l ingen (Canton of Bern) W E L T E N ( 1 9 5 4 ) found secondary 
pollen in one of the two profiles studied. I n the pollen d iagram, s tar t ing w i t h the late-
glacial Younger Dryas per iod , W E L T E N found some pollen which were f rom the last 
interglacial pe r iod or even o lder . They were , according to W E L T E N , incorpora ted in the 
sediments which had been sl iding down a slope. In "Cueva del T o l l " the cave layers are 
hor izonta l , so disturbances s imilar to those described by W E L T E N are no t likely to occur. 
I t m a y also be mentioned t h a t W E L T E N did n o t find any trace of a sinking d o w n of pollen 
from the surface. 

T h e results from "Cueva del T o l l " can be seen in the pollen d iagram in fig. 3 . Dur ing 
the Bronze Age there was a land-sl ide which closed "Galerie Sud" (THOMAS 8C VILLALTA, 
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1957). Thus a pollen spectrum reflecting the present vegetat ion is no t represented in the 
d iagram. As seen from the d iagram Pinns is most common of all pollen types. Its percen
tage varies between 3 0 — 8 0 % . N o size measurements of the Pinns pollen were done bu t 
most of them are of the Pinns silvestris type (see W E L T E N 1956). Betula, Corylns a n d 
Quercus are all present. T h e y form discontinuous curves of 1—7%. Occasional pol len 
of Abies, Alnus and Ulmus were also found. Of the non- t ree pollen Gramineae , C y p e r a -
ceae a n d Composi tae are the most common, but Artemisia, Caryophyl laceae , Chenopodia -
ceae, Leguminosae, Plantago, Rosaceae and Rubiaceae are also present. Filicales, which 
are no t included in the total , are highest in sample 3 (30°/o) a n d present in all samples 
except in 6 and 7. 

T h e pollen types were divided into three groups, the relat ive var ia t ions of which are 
shown separately in the d iagram (fig. 3). Pinns (and Abies) forms group A, Betula, Cory-
lus a n d Quercus g roup B, in which also Ulmus and Alnus are included, a n d the non- t ree 
pollen group C. T h e pollen curves in group B and C a n d the Pin us curve v a r y inversely. 
T h e curves of the d iagram suggest changes between forest, domina ted by Pinus silvestris, 
a n d a n open vegetat ion wi th herbs and a few deciduous trees. Cl imat ica l ly the curves 
most probably show changes between temperate humid periods a n d w a r m dry periods. 
T h e Pinus values of about 30°/o in the two uppermost samples, which represent the N e o 
lithic t ime or a somewhat older per iod, are probably due to long distance t ranspor t . Th i s 
can be expected to have a strong influence if the local vegetat ion is open (and the local 
pollen product ion is low) , as suggested by the high non- t ree pollen values. T h e ra ther 
strong influence of Pinus outside the pine forests has been demonst ra ted by W E L T E N 
(1956) in his s tudy of subrecent pollenspectra from Spain, and also in a study of the 
recent pollen rain in Swi tzer land ( W E L T E N 1950). T h e high Pinus value of c. 80°/o in the 
Tol l d iagram must, on the other h a n d , reflect a s trong representat ion of pine forests in 
the area. I t is difficult to judge h o w near the pine forests came and h o w large an area 
they covered, but they must have been common well outside (below) their present scat
tered areas higher u p in the Pyrenees (see GAUSSEN 1956). A t present the Moya. region 
has no pine, only Quercus lusitanica and some Fagus. 

F rom the changes in the pollen d iagram we m a y conclude tha t there were two tem
pera te humid periods in ter rupted by a w a r m dry per iod (layer h) similar to the present 
one (or a t least to tha t dur ing the Neol i thic time). Layer j also represents a w a r m d r y 
per iod, but p robably only its last stage. I t is remarkable h o w uni form the pollen curves 
are a n d how the same value for pine (30°/o) repeats itself in three different layers. I n 
layer f, sample 6, there is a small depression in the Pinus curve. T o check if this has a n y 
significance, a h u n d r e d more pollen were counted. After this count the percentage for 
Pinus rose and the depression in the curve disappeared. I t is thus only a result of the 
small number of pollen counted. ( T h e diagram shows the original percentages based on 
a h u n d r e d pollen.) 

I t is difficult to get a clear p ic ture of the open vegetat ion when layers j , h and b were 
formed. I t can be noted tha t the Cyperaceae curve reacts very clearly, a n d Cyperaceae 
must in Spain be included in the "s teppe" elements. All the other non- t ree pollen types 
also belong to these elements. T h e deciduous trees show the same changes as the non- t ree 
pollen. T h e y have , however , very low values, and they were p robab ly only present as 
scattered trees or in small woods in favourable areas. As the pollen d iagram from " C u e v a 
del T o l l " is the only one from this region, no conclusive results about the vegetat ional 
changes can be given. Even if the pol len diagram reflects the main changes, the cave depo 
sits m a y not give the normal percentages for the var ious pollen types. 

T h e pollen d iagram can not directly be used for da t ing the layers in "Cueva del T o l l " . 
But in obtaining a succession of w a r m dry periods a l ternat ing wi th temperate humid 
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pine forest tempera te humid 

periods the age of the var ious layers can be suggested if the faunal succession is also taken 
into account . 

As a s u m m a r y of the pol len analysis of the layers in "Cueva del T o l l " the following 
table of the vegetational a n d climatic changes can be given: 

Layers Vegetat ion Cl imate 
b wood-less w a r m dry 
d 
e 
f 
g 
h wood-less w a r m dry 
i pine forest tempera te humid 
j wood-less w a r m dry 

T h e f a u n a l s u c c e s s i o n (B. K U R T E N ) 

In a chart given by T H O M A S & V I L L A L T A (1957) the presence and relat ive abundance 
of m a m m a l i a n species is tabula ted , layer b y layer , as revealed by the p re l iminary exca
vations in "Galer ie Sud". I n future, wi th a more complete record at hand , a n d when 
estimates of the absolute number of indiv iduals a t different levels can be made , more 
detailed a n d accurate analysis will be possible. A t present on ly a relatively c rude analysis 
is possible, the main purpose being to check whe ther the vegetat ion history is compatible 
with the fauna l succession. 

Since the pollen d iagram indicates an osci l lat ion between pine forest a n d open coun
try - or, cl imatically, be tween tempera te -humid and w a r m - d r y conditions - the proper 
way of g roup ing the m a m m a l i a n species w o u l d seem to be into (1) sylvan, (2) non-sylvan, 
and (3) indifferent. This has here been a t t e m p t e d as follows. 

Sylvan forms. This g r o u p is taken to include Erinaceus, Talpa, bats, Vulpes, Felis 
silvestris, Meies, Castor, Apodemus, Sus, Capreolus, Cervus, Hippopotamus, a n d Rhino
ceros mercki. Most of these need little comment ; Hippopotamus is included as an indicator 
of humid cl imate rather t h a n as a forest f o r m . 

N o n - s y l v a n forms. Th i s g roup includes the grazers (Bison, Bos, Equus), a lp ine species 
(Capra ibex)1), and the species determined as Rhinoceros tichorhinus. This last-mentioned 
determinat ion seems doubtful , as there is n o other t und ra form in the fauna , and the 
species occurs a t a level (h) which evidently represents a w a r m and d ry phase. I t may 
perhaps be suggested tha t the rhinoceros in question is ac tual ly a steppe grazer , not a 
tundra grazer . 

Indifferent or indeterminate forms. Th i s group includes the lagomorphs, Microtus, 
and all the larger carnivores. 

T H O M A S & VILLALTA express the abundance of each species in five grades, f rom single 
specimens to p redominan t forms. For the present purpose, these grades were given 
corresponding scores as fo l lows: 

"Une t r ace" — 1 
"Quelques restes" — 2 
" A b o n d a n t " — 4 
"Tres a b o n d a n t " — 8 
"Espece dominan t " — 16 
Scores for all three groups were a d d e d u p for each level (but for level a all the 

domestic forms were left out ) and percentages calculated on the total score for sylvan 

1) The chamois, Rupicapra rupicapra, is mentioned by THOMAS & VILLALTA in the text (p. 19) 
but does not occur in the tabulation. 
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S Y L V A N N O N - S Y L V A N I N D I F F E R E N T 
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Ba ts , I n s e c t i v o r e s 

Fig. 4. Faunal succession in layers h to a of "Cueva del Toll", based on scorings for abundance as 
described in the text. 

plus non-sylvan forms. T h e levels below layer h were too poor to be studied in this w a y , 
and the s tudy was l imited to the sequence from layer h to layer a. T o reduce the chance 
fluctuations, the levels above layer h were grouped two a n d two ( f + g , d + e, and a + b) , 
a procedure which seems war ran ted by the stability of the pollen facies for each group . 

T h e results are indicated diagrammatica l ly in fig. 4. F ro m a min imum in layer h, 
the sylvan elements increase rapidly a n d stay p redominan t up to layers d—e, bu t decrease 
again in the uppermos t layers. T h e agreement with the vegetat ion history is patent a n d 
will be discussed below, together wi th its implications. 

As to the zones no t included in the d iagram, it m a y be noted that layer i, tempera te-
humid wi th pine forest according to the pollen da ta , contains the forest form Rhinoceros 
mercki and such a diagnostic "humid" form as Hippopotamus. 

Before proceeding to a discussion, it m a y perhaps once more be emphasized tha t the 
percentages are no t based on precise estimates of the numbers of individuals , but only on 
a convent ional scoring from very rare (1) to p r edominan t (16), and hence are subject to 
revision when the to ta l fossil content of the cave is k n o w n and more accurate estimates 
have been made . 

Discuss ion 
T h e region in which "Cueva del T o l l " is si tuated was evident ly outside the periglacial 

zone of the Pleistocene glaciations. T h e type of cl imatic oscillation found here is ana 
logous to tha t found in the Carmel caves (BATE 1937). T h e humid and- tempera te oscilla
tions represent glaciations, the w a r m a n d d ry episodes interglacials or interstadials . 

T h e vegetat ion his tory depicts a twofold cool oscillation. In the mammal i an fossil 
record, only the second oscillation can be statistically confirmed at present, since the 
lower layers are poor in bones. T h e agreement between the two sequences is clear, h o w e 
ver (see fig. 5), and , as previously mentioned, there is a clear suggestion of an earlier 
forest fauna episode in the presence (in layer j) of Merck's rhinoceros a n d the h ippopo
tamus. T h e faunas of these Iberian cool oscillations are, in fact, reminiscent of the inter
glacial faunas in M i d d l e Europe. Th i s appears quite na tu ra l ; during glaciations, the 
tempera te fauna of Midd le Europe was forced sou thward into refuge areas, of which the 
Iber ian peninsula a p p a r e n t l y is one example. T h u s we m a y expect a f auna of " in ter 
glacial" type, by Midd le European s tandards , to characterize the glacial epochs in Spain. 
T h e same also holds for the flora. 

T h e l i thology also reflects the climatic changes. I t m a y be noted t h a t THOMAS & 
VILLALTA (op. cit.) ment ion the presence of w ind -b lown qua r t z grains in the material of 
layer h, which suppor ts the conclusion t h a t this layer was formed during a period with a 
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Fig. 5. Profile showing lithology, pine pollen curve (from fig. 3), curve for sylvan mammals (from 
fig. 4), and suggested dating of the cave sediments in "Cueva del Toll". 

d ry cl imate and an open vegetat ion. I t is, however , the a l te rna t ion of sandy a n d clayey 
deposits which gives especially valuable evidence. T h e most compac t a n d " v a r v e d " clays 
date from the phases of m a x i m u m humidi ty , the sandy deposits from the w a r m a n d dry 
phases. These lithological features are in precise agreement th roughout wi th the inferen
ces based on flora and fauna , bu t it is interest ing to note t h a t the earlier cold (humid) 
oscillation seems to have begun well before deposition of layer j ; the main lithological 
change is between k and j . 

W e correlate the two cold oscillations w i t h the Ear ly a n d Main W ü r m respectively, 
the w a r m episode in tervening between t h e m with the Göt tweig inters tadial , a n d the 
layers j a n d k are considered to have been deposited dur ing the relat ively w a r m and dry 
condit ions a t the end of the Eem interglacial . A second in terpre ta t ion which might be 
suggested would be to cor re la te the steppe hor izon h wi th the Eem, and the forest peak 
of i wi th the late Riss, bu t this appears r a t h e r improbable for several reasons. T h e Göt t 
weig is well known to have been a relatively long episode wi th a ma rked climatic amelio
ra t ion very much farther to the nor th , and it is almost inconceivable tha t it wou ld have 
had no effect on the sequence from g to d. T h e fauna seems also to agree bet ter wi th this 
in terpre ta t ion than wi th a n y o ther ; the cave bear mass occurrence is in layer h, and it is 
k n o w n in other regions to be ve ry common in the Göt tweig (GROSS 1957 b). 
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T h e record from " C u e v a del T o l l " is thus found to be in very good agreement wi th 
the outlines of the W ü r m glaciation, as they heve now emerged elsewhere (EMILIANI 1 9 5 6 , 
G R O S S 1 9 5 7 a, 1 9 5 7 b , and l i terature there cited). T h e glaciation is dichotomous, wi th a 
shorter a n d perhaps less intense Ea r ly W ü r m and a long Main W ü r m , separated by a 
very well-defined inters tadial . O n the o ther hand, the minor interstadials of the Main 
W ü r m are not clearly depicted in this record. 

If the climatic his tory found here is in excellent agreement wi th t h a t of the per i -
glacial zone, it is, on the other hand , definitely a t var iance wi th the sequence of the 
Ca rme l caves. T h e Carmel record indicates three cold episodes, the two earlier of about 
equal s trength and the th i rd considerably weaker. This th i rd episode w o u l d seem some
w h a t too weak to represent the Main W ü r m , and its significance remains obscure. 

T h e results from "Cueva del T o l l " also suggest a reconsiderat ion of, for instance, the 
s t ra t ig raphy of the G o r h a m Cave , G ib ra l t a r (see Z E U N E R 1 9 5 3 ) , where it would seem 
tha t the sandy layers wou ld represent interstadials or interglacials, not glaciations. 

T h e c a v e b e a r o f " C u e v a d e l T o l l " (B. K U R T E N ) 

T h e cave bear mater ia l from " C u e v a del T o l l " is of considerable interest. I t is one of 
the few large samples of this species which are exactly datable . T h e very great major i ty 
of the specimens seen by me are from layer h and are thus interstadial in age. T h e species, 
however , continues up to layer d. W h e n the excavations are concluded, it m a y be w o r t h 
while to s tudy the microevolu t ionary t rends of Ursus spelaeus in this sequence, and the 
mater ia l of "Cueva del T o l l " m a y well become a s t andard of comparison for the popu 
lat ion history of this species in western Europe. A t the present stage some elementary 
statistical comparison wi th other samples will serve to indicate the possibilities. 

T h e present investigation is l imited to univar ia te analysis of the lengths of the cheek 

PERCENTAGE SCALE 
88 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 

t 1 1 1 1 — 1 " 1 1 1 1 1 r 
D T C S G M O 

Fig. 6. Ratio diagram, comparing mean lengths of cheek teeth in samples of Ursus spelaeus; means 
expressed as percentages (on a log scale) of the selected standard sample of "Cueva del Toll" 
(100%). D = Dachstein (Schreiberwandhöhle); T = Trosketa Cave; C = Cotencher, S = Slouper-

höhle; G = Gailenreuth; M = Mixnitz (Drachenhöhle); O = Odessa caves. 
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Fig. 7. Significance of differences in means between samples compared in fig. 6. Measurement key 
in inserted square. Symbols indicate probability values (P) according to key: P ) 0.01 not signi
ficant, P (0.01 probably a n d P (0.001 highly significant. (Example: Significance of difference 
between mean lengths of M 2 in Toll and Sloup samples: upper right symbol in the square showing 

comparison Toll/Sloup indicates P )0 .01; the difference is not significant.) 

teeth. Sexable remains ( jaws, skulls, a n d isolated canines: see K U R T E N 1 9 5 5 , 1 9 5 8 ) indi
cate equa l representation of both sexes, a n d thus there should be no i m p o r t a n t bias in 
the m e a n values, resulting from sex d imorph i sm. T h e means (table 1) have been compared 
wi th those for seven o ther samples: a smal l sample from another Iber ian cave (the Tros-
keta C a v e in Guipuzcoa) , the probably interglacial small form from the Schreiberwand
höhle of Dachstein in Aust r ia , the E a r l y W ü r m popula t ion from Cotencher in Switzer
land, a n d the classical populat ions of Gai lenreuth ( type locali ty), Mixn i tz , Sloup, and 
Odessa. A t Mixnitz, bu t seemingly no t in any other of these sites, the males outnumber 
the females, and the means m a y be s l ight ly higher than t rue popula t ion means . All data 
used a re original. 

T h e mean lengths of the teeth are c o m p a r e d in fig. 6 by means of SIMPSON'S (1941) 
w e l l - k n o w n ratio d iagram method. T h e differences between sample means were evaluated 
by means of t-tests, p robabi l i ty values be low 0.01 being considered as p r o b a b l y signifi
cant, a n d below 0.001 as highly significant. Test results are summarized in fig. 7. They 
suggest a division into three more or less well-defined size groups: 

(1) Small forms (Dachstein and T r o s k e t a ) . 
(2) Medium-large (To l l , Gai lenreuth, Sloup). T h e Cotencher sample is somewhav. 

in termedia te between (1) a n d (2). 
(3) V e r y large (Mixni tz and Odessa, b u t the Mixnitz values may be spuriously high). 
Some of these differences probably ar ise from spatial raciat ion, but some are almost 

surely due to chronological differentiation. There is some suggestion of an evolut ionary 
t rend f rom the small forms, like that f rom Dachstein, th rough the type of Cotencher into 
the m e d i u m - large forms of group (2). 

T h e cave bear appears to have a t t a i n e d maximum size in some marg ina l areas of its 
range, as exemplified b y the Odessa f o r m a n d par t icu lar ly by the very few specimens 

6 Eiszelt und Gegenwart 
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of Ursus spelaeus k n o w n from British deposits. Some of these reach dimensions rarely or 
never a t ta ined in Cont inen ta l popula t ions . 

Studies along the indica ted lines, including also b ivar ia te analysis (see K U R T E N 1 9 5 4 ) , 
of these a n d other cave bear samples m a y become useful bo th in the eva lua t ion of the 
evolut ionary trends of Ursus spelaeus a n d as a chronological tool. T h e field w o r k in bear 
caves should then be u p to the highest s tandard . M a n y of the classical cave samples, 
unfor tunate ly , n o w have a ve ry dubious scientific va lue ; they have f requent ly been 
dispersed and broken up . P r e d a t o r y exploi ta t ion of bear caves is, however , the darkest 
chapter. 

Table 1 
N M 
33 20.67±0.25 

Mi 54 29.64±0.20 
M2 44 45.19±0.37 
M3 62 27.20±0.22 
M2 78 30.69±0.17 
Ml 71 30.98+0.17 
P* 23 15.74±0.27 

number of specimens; M = mean; S. D. 
S. R. = standard range of variation (estimate 

S. D. V. S. R. 
1.41±0.17 6.8 16.11--25.23 
1.46±0.14 4.9 24.90--34.58 
2.45±0.26 5.4 37.16--53.12 
1.75±0.16 6.4 21.54--32.86 
1.52±0.12 5.0 25.76--35.62 
1.46±0.12 4.7 26.25--35.71 
1.28±0.19 8.1 11.10--19.88 

= standard deviation; V = coefficient of variation; 
of variation in a population of 1,000 individuals). 
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Villafranca-Schichten von Villarroya, Prov. Logrono/Spanien 
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VII. Stratigraphische Stellung der Schichten von Villarroya 
VIII. Zusammenfassung 
Literaturverzeichnis. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Ausgehend von den Untersuchungen von J . F. DE VILLALTA 
COMELLA ( 1 9 5 2 ) und R . BRINKMANN ( 1 9 5 6 ) im Gebiet von Villarroya (Prov. Logrofio) werden 
Schichten des frühen Villafrancas besonders pollenanalytisch untersucht. Das Pollenprofil läßt 
einen deutlichen Wandel im Pflanzenkleid erkennen, der auf die Auswirkungen einer positiven 
Klimaschwankung zurückgeführt werden kann. In der Aufeinanderfolge vom Liegenden zum 
Hangenden lassen sich 6 Abschnitte ausscheiden: Piceetum, Pinetum I, Quercetum mixtum I, Pine
tum II, Quercetum mixtum I, Pinetum II, Quercetum mixtum II und Pinetum III . Zu Beginn 
herrscht ein humid-gemäßigtes Klima; im höheren Teil wird es trocken und warm. Gewisse For
men erinnern noch an pliozäne Verhältnisse wie auch die Säugerfauna. Der Gesamtcharakter der 
Flora zeigt jedoch große Ähnlichkeit mit den Floren des sog. „Tegelen-Interglazials". 

S u m m a r y . Proceeding from the works of J . F. DE VILLALTA COMELLA ( 1 9 5 2 ) and R . BRINK
MANN ( 1 9 5 6 ) near the village of Villarroya (Prov. Logrono), series of strata of the early Villa-
franchian are studied specially by pollen-analytical investigations. The pollen-diagram shows a 
pronounced changing of vegetation that may be regarded as a result of a positive oscillation of 
climate. In the sequence from the footwall to the hanging-wall, a subdivision in 6 sections can be 
recognised: Piceetum, Pinetum I, Quercetum mixtum I, Pinetum II, Quercetum mixtum II and 
Pinetum I I I . In the beginning we have a humid and temperate climate; in the upper part, it 
resembles a mediterranean one. Some species are reminiscent of pliocene affiliation as does the 
mammalian fauna. The whole character of the flora, however, shows a great resemblance to the 
floras of the so called „Tegelen Interglacial". 

6 • 
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I. E i n f ü h r u n g x ) 

Gegenstand der vorl iegenden Untersuchungen sind fossilführende Ablagerungen in 
einem Gebiet halbwegs zwischen Za ragoza und Burgos am N o r d o s t - R a n d e der Sierra 
de los Cameros , die einen Tei l der nordwestlichen Keltiberischen Ke t t en bildet. Dieses 
Gebirgsmassiv, das sich aus Schichten des Ju ra und Wea lden aufbaut , ist a n einer g roßen 
Störung auf das nördlich vorgelagerte Ebrobed^en aufgeschoben. U n w e i t vom N o r d r a n d 
des Gebirges kennt m a n im Gebiet von Vi l l a r roya—Grava los seit langem ein kleines 
Becken mi t jungen Ablagerungen, die m a n auf G r u n d der Fazies dem Ebrobecken-Ter t iä r 
zuordne te (G. R I C H T E R 1930; G. R I C H T E R & R . T E I C H M Ü L L E R 1933). 

Die Ablagerungen von Vi l l a r roya haben besonderes Interesse erregt durch Säugetier
reste, die von E. CARVAJAL (1928) entdeckt worden sind. Dabei macht dieser auch schon 
einige Angaben über Fossilien aus der darunter l iegenden Schichtenfolge. Auf G r u n d der 
wenigen Makrofaunenres te erwog er ein unterpl iozänes Alter . Viel später erst wurde die 
Säugerfauna von J. F . D E V I L L A L T A C O M E L L A (1952) eingehend untersucht, wobei dieser 
zu einer Einstufung zwischen oberem Pl iozän und unterem Vil lafranca kam. 

I m Zusammenhang mi t einer geologischen Neuau fnahme der Sierra de los Cameros 
(G. T I S C H E R 1956; F . K N E U P E R 1958) kar t ier te R. BRINKMANN (1956) das in Frage k o m 
mende Gebiet genauer. Aus seinen Fossi laufsammlungen ergaben sich einige Probleme, die 
mit Hi l fe der Pollenanalyse und der Mikrofauna zu klären versucht werden sollten. D i e 
Untersuchungen sollten, wenn möglich, auch eine Entscheidung über die stratigraphische 
Stellung der unteren Schichtenfolge br ingen. 

II. Sch ichtenfo lge 

Der ausführlichen Beschreibung der geologischen Verhältnisse bei R. BRINKMANN (1956) 
entnehme ich die Schichtenfolge in teilweise etwas ergänzter Form (vgl. hierzu Abb . 1 ) : 

O b e r e R o t e S e r i e (ca. 4 0 m ) . Lebhaft b raunro te , gröbere u n d feinere, k a u m 
verfestigte Trümmergeste ine . In den tieferen Lagen u n d im Westen herrschen Fanglome
rate aus faustgroßen Brocken von Wea lden- und Ju ra -Ka lk , wechselnd mit Sand- u n d 
Sil tbänken, vor . Die jüngeren, besonders im Osten verbrei teten Schichten bestehen aus 
Sanden und Kieselgeröllen. Die Breccie, die die eingangs e rwähnten Säugetierreste er
bracht hat , hä l t am F u n d p u n k t La H o r n a einen H o r i z o n t e twa 15 m über der Basis inne. 
E t w a 1,20 m darüber liegt ein H o r i z o n t mit verdrückten, nicht näher best immbaren 
Heliciden. Verschiedene Proben lieferten einige Pol lenkörner . Diese Serie hat die größ te 
Verbrei tung im gesamten Gebiet. U n t e r einer Diskordanz folgt die 

G e l b e S e r i e (ca. 13 m) . Es sind lichtgelbe, geschichtete Feinsande, im oberen Te i l 
mit humosen Lagen, die besonders Pinus-Poüen führen. Gegen Westen schalten sich, w o h l 
als Randfazies , Kong lomera tbänke ein. Einige Proben lieferten größere Pol lenmengen. 
Zahlreich sind Schalen von Os t rakoden , Schnecken u n d Muscheln. Die organischen Reste 
sind auf einige H o r i z o n t e beschränkt, während der größere Teil des Sedimentes fossilleer 
zu sein scheint. In einigen P roben des oberen Teiles sind im Schlämmrückstand Gips 
kristalle angereichert; andere Probenrücks tände zeichnen sich durch Vorherrschen von 
Brauneisenstein aus. Wiederum mit scharfem K o n t a k t lagert da run te r die 

S c h w a r z e S e r i e (ca. 3 m) . Dunk le Moormergel mi t Holz res ten und Hel ic iden. 
Schon im Gelände hebt sich deutlich eine obere dunklere fossilarme v o n einer unteren 

!) Die Arbeit entstand als Dissertation auf Anregung von Herrn Prof. Dr. R. BRINKMANN am 
Geologischen Institut in Bonn. Den paläobotanischen Teil der Arbeit betreute mein hochverehrter 
Lehrer Prof. Dr. P. W . THOMSON. Nach seinem Tode konnte die Arbeit unter der freundlichen 
Förderung von Prof. Dr. P. WOLDSTEDT beendet werden. Allen Genannten und auch Ungenann
ten, die mit zum Gelingen dieser Arbeit beitrugen, danke ich für ihr stetes Interesse an den Unter
suchungen. 
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Abb. 1. Schichtenfolge des Villafrancas von Villarroya mit den verschiedenen Pflanzengemein
schaften und Faunenhorizonten. 
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etwas helleren Par t ie ab . Diese untere Par t i e enthäl t reichlich Os t rakoden und Schnecken, 
wie auch Characeen und Muscheln. Auße rdem finden sich vereinzel t Pollen. Auf der Ex
kursion anläßlich der I N Q U A - T a g u n g in M a d r i d 1957 f and M. CRUSAFONT auch Bruch
stücke von Säugerknochen, die auf einem Ackerstück freigeschwemmt waren u n d nach 
ihrer Fä rbung aus der Schwarzen Serie s tammen. Diese geht über in die 

W e i ß e S e r i e (ca. 25 m) . Wohlgeschichtete helle Süßwassermergel (s. K a p . 6, Jah
resschichtung) mit reicher Pollenflora (Diagramm) , Os t r akoden u n d Schnecken. Die tiefe
ren Lagen führen im Westen und Südwesten subaquatisch eingeglittene Linsen von Weal-
den-Kalkbreccien. A n der Basis n immt die Schuttführung zu. Übergang in die 

U n t e r e R o t e S e r i e (ca. 2 0 m ) . Breccien aus mesozoischen Kalken mi t braun
rotem Bindemittel. Einschaltungen von Let ten- und Kalktuffbänken. Einige unbest imm
bare Schalentrümmer. Im Liegenden ist an einer Stelle Ju ra erschlossen. 

III. D i e P o l l e n - u n d Makroflora 

A. M e t h o d i s c h e V o r b e m e r k u n g e n 
Orient ierende Voruntersuchungen ergaben einen sehr unterschiedlichen Pol leninhal t 

der verschiedenen Schichten. D ie günstigsten Erhal tungsbedingungen für mikrobotanische 
Reste liegen in der Weißen Serie, besonders in den regelmäßig geschichteten Sedimenten, 
die im Bachbett aufgeschlossen sind. Wenig günstig sind die Bedingungen in der Gelben 
Serie, in der nur vereinzelte T o n b ä n d e r pollenführend sind. Fas t nichts an Pollen ent
hal ten die Schwarze Serie u n d die Obere Rote Serie. Die U n t e r e Rote Serie lieferte über
h a u p t keine Pollen. 

1. P r o b e n e n t n a h m e 
Das besterschlossene Profil in der Weißen Serie ergab sich in dem westlichsten, etwa 

N S verlaufenden Ta le , das die Straße nach Cornago mit einer Brücke quert . U m ein 
möglichst lückenloses Profil zu erhalten, w u r d e im Liegenden noch weiter aufgegraben. 
D e r Abs tand der Proben w u r d e der Schichtung angepaßt . D ie tieferen Lagen der Weißen 
Serie sind an der Straße angeschnitten. H i e r wurden die P roben im Abstand von etwa 
25 cm entnommen. N u r einige davon führen aber genügend Pol len. Zur Probenentnahme 
in den anderen Schichtgliedern wurden für Pollenuntersuchungen die tonigen Bänke be
rücksichtigt, von denen aber wieder nur eine sehr geringe Zah l Pollen enthielt. 

So umfaß t das Po l l end iagramm (Abb. 2) e twa die Bildungszei t der Weißen Serie. 

2. A u f b e r e i t u n g 
Über die verschiedenen Aufbereitungs- und Untersuchungsmethoden liegt eine um

fangreiche Literatur vor (u. a. G. ERDTMAN 1954; K. FAEGRI SC J . IVERSEN 1950), so daß 
ich den Gang der P robenbehand lung nur ku rz andeute. 

V o n sämtlichen Proben w u r d e n etwa je 8 ccm entkalkt u n d mit kalter Flußsäure auf
bereitet. D a die Pol lenkörner nicht immer gut erhalten sind, wurden sie nu r in heiße 
H C l übergeführt und d a n n gründlich ausgewaschen. Eine zusätzliche Behandlung mit 
Lauge wäre auch nur bei den Proben der Schwarzen Serie erforderl ich gewesen. Z u r Unte r 
suchung wurden jeweils einige Tropfen des Glyzer inpräpara tes auf einen Objekt t räger 
gebracht und über einer F l a m m e erhitzt , um das Wasser zu ver t re iben und die Probe an
zureichern. Bei dieser Me thode lassen sich bei der Untersuchung unter dem Mikroskop 
durch Klopfen auf das Deckglas die Pol lenkörner in Pol- u n d Äquator lage br ingen und 
ermöglichen oft erst so das einwandfreie Bestimmen der F o r m e n (LESCHIK 1952, nach 
mündlicher Mitteilung von Prof. T H O M S O N ) . 

3. E r h a l t u n g s z u s t a n d u n d B e s t i m m u n g 
Der Erhal tungszustand ist meist nicht sehr gut. Da es sich durchweg um bekannte 

Formen handel t , die aus anderen Q u a r t ä r - und Pl iozänablagerungen wiederhol t abge-



Villafranca-Schichten von Villarroya Ü7 

bildet sind, konn te hier auf eine Abbi ldung verzichtet w e r d e n . Bei der Aufberei tung der 
Proben mi t Flußsäure zeigen die Pol lenkörner erfahrungsgemäß eine geringere Größe als 
die zum Vergleich mit konzent r ie r te r Essigsäure u n d gleicher Menge konzentr ier ter 
Schwefelsäure fossilisierten rezenten. Fü r das Bestimmen der fossilen Pol lenformen stand 
mir die reichhaltige Vergleichssammlung rezenter Pollen v o n Prof. T H O M S O N zu r Ver
fügung. V o n jeder Probe w u r d e n 300 Baum- und Nich tbaumpol len bestimmt. V o n ins
gesamt 235 Proben waren 122 pollenführend, aus denen ca. 29 000 Pol lenkörner gezählt 
wurden. 

4. D a r s t e l l u n g 

Im Pol lenbi ld von Vi l l a r roya sind Nichtbaumpol len sehr zahlreich, so daß sie in den 
Gesamtsatz von 300 Pol len hineingenommen wurden. Sie machen mindestens 2 0 % aus 
und erreichen bis zu 7 0 % . Das deutet darauf hin, daß die Nichtbaumpol lenvegeta t ion 
einen ganz erheblichen Te i l der Gesamtvegetat ion gebildet ha t . Es erscheint daher als 
berechtigt, sie unmit te lbar ins D i a g r a m m aufzunehmen. 

Im D i a g r a m m bedeutet jede Teilfläche den prozentualen Ante i l der jeweiligen Pol len
form oder Formengruppe . Sie schließen dabei aneinander an u n d füllen so die gesamte 
Fläche von 1 0 0 % aus (vgl. z. B. die ähnliche Darstellung bei S. T h . ANDERSEN 1957). 

In einer Gruppe zusammengefaßt w u r d e n die Pollen der sog. „Tegelen-Elemente" . 
Unter dieser Bezeichnung w u r d e n die im Interglazial v o n Tegelen noch vorkommenden 
tert iären Floren-Elemente zusammengefaßt , d. h. besonders Carya, Pterocarya, Tsuga, 
Pinus hapl.-Typ, Cedrus, Zelkova, w o z u hier gelegentlich noch Liquidambar kommt , der 
in Tegelen selbst fehlt. E r ist im D i a g r a m m besonders gekennzeichnet (Abb. 2). Den 
Eichenmischwald (Querce tum mixtum) setzen Quercus, Car pinus, Ulmus, Fagus, Corylus 
und Ostrya zusammen. D a v o n ist Ostrya im Diagramm als wärmeliebendes Element be
sonders hervorgehoben. Die Aufschlüsselung der anderen E lemen te (Artemisia, Gramineen, 
Pinus silv.-Typ, Picea, Betula u. a.) ergibt sich aus den Zäh l t abe l l en und dem Diag ramm 
(Tab . 1—3, Abb . 2). 

B. D i e V e g e t a t i o n 

Vom Liegenden zum H a n g e n d e n folgen einander in der We ißen Serie folgende Pflan
zenvereinigungen : 

1. P i c e e t u m . In den tieferen Lagen der Weißen Serie fäll t der hohe Antei l von 
Picea auf, die in einer P robe 3 5 % erreicht (Abb . 2). Für den Picea-Pollen ist die leicht ins 
Rötliche gehende gelbe F ä r b u n g charakteristisch, die auch bei den mit Flußsäure behandel 
ten Proben ganz schwach auftr i t t . Diese spezifische F ä r b u n g sowie auch die sehr eng
maschige Netzzeichnung der Luftsäcke geben sichere Bestimmungsmöglichkeiten. I n den 
jüngeren Schichten geht Picea s tark zurück und ist nur noch, zusammen mit Betula, im 
Pinetum I bemerkenswert . Picea excelsa erreicht Spanien heu te n u r im äußersten N o r d 
osten. A u ß e r in den Py renäen kommt sie einzig im angrenzenden Teil von N o r d a r a g o -
nien u n d Nordka ta lon ien vor . W o sie sonst noch aufgeführ t wi rd , handel t es sich in 
Spanien u m Anpflanzungen bzw. um Einbürgerungen (M. R I K L I 1943). 

Sehr hohe Ziffern erreicht ferner die Kiefer (Pinus, T y p silvestris, 5 4 % ) . M i t ihrer 
großen Pollenerzeugung überdeckt sie leicht das übrige W a l d b i l d , täuscht zumindest grö
ßere Bestände vor, als sie w o h l eingenommen hat. Pinus ist durch das gesamte D i a g r a m m 
hindurch z u verfolgen. Sie ist reichlich im Piceetum und P i n e t u m I I I und dominier t im 
Pinetum I u n d I I . Dieser N a d e l h o l z t y p ist heute größtenteils in der nördlichen gemäßig
ten Zone verbrei tet . 

Tsuga ist mit 8°/o beteiligt. Der Pollen gehört zwei F o r m e n a n : 
1. Tsuga canadensis m i t schmalem R a n d und feinerer S t r u k t u r und 
2. Tsuga diversifolia m i t breitem R a n d . 
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10 20 30 40 50 SO 70 SO SO 100 70 SO SO 40 10 20 10 % 

Liquidombor lsuga,Carya ua. Ostrya Quercetum Pinus ST Picea Beiuta Varia ChenopcdiacecB Gramineae Artemisia 

Abb. 2. Pollendiagramm der Weißen Serie von Villarroya (links Baumpollen, rechts „Steppen 
elemente"). Zwischen Piceetum und Pinetum I Unterbrechung im Profil. 
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Man findet sie auch in den höheren Nadelwaldabschni t ten . Tsuga canadensis ( H e m -
locktanne) ist heu te in N o r d a m e r i k a heimisch u n d bei uns Zierbaum. 

Abies bleibt stets selten. D e r Pollen ist groß mi t breitem ge lapptem K a m m und grob
maschigen Luftsäcken. 

Im tiefsten Te i l des Profils herrscht somit ein „reiner" N a d e l w a l d mit Pinus, Picea, 
Tsuga und Abies. 

2. P i n e t u m I. Die P r o b e n führen vorwiegend Pinus-Pollea vom silvestris-Typ. 
D e r wenig var i ierende Pollen dürfte Pinus silvestris b z w . montana entsprechen. In höheren 
Schichten tr i t t er mehr zurück. 

Die Elemente des Querce tum mixtum sind nu r in geringer Menge vorhanden. Ebenso 
selten sind die Tegelen-Elemente , die in dieser Phase durch Tsuga u n d Pinus, T y p baplo-
xylon, vertreten werden . P r o z e n t u a l sehr gering, aber im gesamten Abschnitt regelmäßig 
vorhanden sind Picea und Betula. Von den k rau t igen Pflanzen ist Artemisia schon zu 
einem erheblichen Tei l an der Vegetat ion beteiligt gewesen. Dagegen machen sich G r a m i 
neen und die verschiedensten Kräuterpol len im D i a g r a m m noch k a u m bemerkbar. 

3. Q u e r c e t u m m i x t u m I. Der Eichenmischwald w a n d e r t ein, in welchem die 
Eichen ein M a x i m u m von 30°/o erreichen. U n t e r den Eichen herrschen die großen Pollen 
der laubabwerfenden Eichen vo r . Bei den Quercus-Pollen w u r d e versucht, kleine T y p e n 
(17—20,«) und große T y p e n (22—27 /u) auseinander zu hal ten. Die kleinen Formen zei
gen durchaus nicht alle die typischen Merkmale, wie sie für Quercus Hex angegeben wer
den (kleiner, verhä l tn ismäßig g la t ter Pollen mi t deutlicher Porenausbuchtung), so daß 
hier nicht die ganze Gruppe der kleinen Formen mi t Qu.ilex gleichgesetzt werden soll. 
Immerhin kann woh l eine größere Verbreitung immergrüner Eichen angenommen werden . 

Ulmus und Carpinus bi lden keine ausgesprochenen Gipfel, scheinen aber zeitlich vor 
der Eiche zu dominieren. 

Der Pollen v o n Fagus ist selten und unregelmäßig im D i a g r a m m verteilt . Die beobach
teten Formen sind sehr klein, so d a ß wir es woh l noch nicht mi t der im jüngsten Q u a r t ä r 
auftretenden F o r m zu tun haben . 

Erst wäh rend der zweiten Hälf te dieses Abschnittes erscheint Ostrya (die H o p f e n 
buche). Der Pol len unterscheidet sich nicht wesentlich von Betula, ist aber, wie auch Firbas 
(1923) angibt, a n der sehr d ü n n e n Exine und den nur schwach verdickten Austrittsstellen 
der Keimporen zu erkennen. I n den folgenden Schichten läß t sich Ostrya immer wieder 
nachweisen. Auch im Profil v o n Leffe (LONA 1950) wi rd der Ostrya-PoWen angeführt . 
Ostrya wächst heute nur südlich der Alpenkette, auße r einem F u n d p u n k t bei Innsbruck, 
w o der Föhn h ine inweht (mündliche Mitt. von Prof. T H O M S O N ) . 

Im oberen Te i l des Eichenmischwaldes k o n n t e n auch einige Pol len von Hex aqui-
folium beobachtet werden. V o n den Juglandaceen sind Pterocarya (kaukasische Flügel
nuß) und Carya (Hickory) vo rhanden , von denen erstere überwiegt . Sie wurden nur in 
den höheren Abschnitten beobachtet . Die heutige Verbre i tung von Pterocarya l iegt im 
Gebiet des Kaukasus ; Carya ist auf Nordamer ika beschränkt. 

In der „Steppenzone" des Diagramms ( A b b . 2) wi rd Artemisia durch eine reiche 
Gramineen-Flora zurückgedrängt . Die Größe de r Gramineenpol len schwankt beträchtlich, 
so daß es sich u m verschiedene Ar ten bzw. sogar Ga t tungen hande ln dürfte. Die Gestal t 
ist rund bis ova l , meist glat t m i t einer wulstart ig nach außen gewölbten Keimpore. Oft ist 
sekundäre Fal tenbi ldung v o r h a n d e n . Sie begegnen uns so recht erst im Qu.mixtum I, er
reichen ein M a x i m u m zwischen Qu.mixtum I u n d Pinetum II u n d sind dann auch später 
mi t einigen Prozen ten beteiligt. Sie bilden ein wesentliches E lement der „Steppenflora" 
neben Artemisia, anderen Compos i ten (Cirsium u. a.), Chenopodiaceen und verschiedenen 
Kräuterpol len, fehlen dagegen fast vollständig in den unteren Abschnitten. Ebenso wer
den auch die Kräu te rpo l len zahlreicher, und das Steppenbi ld gewinnt an Mannigfal t igkeit . 
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4. P i n e t u m I I . Pinus brei tet sich wieder aus. Dieses P ine tum weicht aber v o m vo r 
angehenden durch größere Mannigfal t igkei t der Pi««s-Pollen u n d das Uberwiegen von 
Formen ab , die früher nur in geringer Menge auf t ra ten. Es läß t sich aber keine p r o z e n 
tuale Auswer tung erreichen, weil Unterschiede im Erha l tungszus tande bedingt sein k ö n 
nen u n d die große Zahl der Bruchstücke (einzelne Luftsäcke) keine sichere Z u o r d n u n g zu 
einem der silvestroiden T y p e n gestattet . Im P ine tum I I wurde u. a. eine Form beobachtet , 
die LESCHIK (1952) als Pinus sp. (silvestroider T y p [minor R u d o l p h ] ) abbildet . E in g roße r 
Tei l s t immt in Form und Größe mi t Pinns nigra überein und dürfte jedenfalls nicht zu 
Pinus silvestris bzw. montana gehören. V o n einem weiteren Tei l ist die Zugehör igkei t zu 
anderen medi te r ranen Kiefernar ten nicht unwahrscheinlich. 

Cedrus bi ldet keine nennenswerten Prozente , kommt aber sehr regelmäßig auch in 
anderen Abschnit ten vor. Typisch für den Pollen sind breite K a m m b i l d u n g und sehr eng
maschige abgesetzte Luftsäcke. H e u t e ist die G a t t u n g aus dem Mi t te lmeer räume u n d dem 
Gebiet des H i m a l a j a bekannt . 

U n t e r den Eichen sind hier besonders kleinere Formen vom Quercus ilex-Typ häufig. 
Von anderen Bäumen sind nur Ulmus und Zelkova noch stärker beteiligt. 

5. Q u e r c e t u m m i x t u m l l . Der Eichenmischwald entfaltet sich noch einmal , aber 
die kleinen Eichenformen herrschen nicht vor . "Wieder begleiten ihn Car pinus und Ulmus, 
wobei diesmal die erstgenannte e twas mehr hervor t r i t t . 

Bemerkenswert ist die regelmäßige Anwesenhei t des Liquidambar-PoWtns,. Dieser zeigt 
mehrere auf der Oberfläche vertei l te Keimporen, über denen eine feinkörnige M e m b r a n 
liegt, die über das ganze Po l lenkorn zieht. Sehr ähnlich im H a b i t u s sind die Pol len v o n 
Thalictrum u n d den Caryophyl laceen. Diese haben aber einen sehr breiten gleichmäßigen 
Randsaum, der sie gut unterscheidet; Thalictrum ha t nur 2 bis 3 im Verhäl tn is z u m 
Durchmesser größere Poren. Die charakteristische Membran, die über die Poren z ieht , 
fehlt den letzten beiden. Im Profil von Vi l l a r roya fand ich den Liquidambar-VoWen in 
diesem Abschnit t regelmäßig in jeder Probe, w o er bis zu 2%> der Gesamtpol lenmenge 
bildet. H e u t e ist Liquidambar als Rel ik t im südlichen Kleinasien beheimatet . 

Gelegentlich wurden auch Pol lenkörner beobachtet, die dem Formenkreis der C i s t a -
ceen ( immergrüne Sträucher der medi ter ranen Macchien) zuzuordnen sind. Wei t ve rbre i 
tet sind in diesem Abschnitt auch Chenopodiaceen (meist salzliebende Pflanzen). 

6. P i n e t u m I I I . Von den Pinus-V ormen t r i t t neben dem silvestris-Typ je tz t ganz 
besonders der haploxy Ion-Typ hervor . Die Luftsäcke sitzen brei t am Pol lenkörper an , 
doch gibt es z u m silvestris-Typ Übergänge, die eitie exakte T r e n n u n g nicht immer ge
währleisten (LESCHIK 1952). In Zweifelsfällen w u r d e n auch hier die Formen zu Pinus, 
T y p silvestris, gerechnet. Der haploxylon-Typ erscheint regelmäßig im gesamten D i a 
gramm, erreicht aber höchstens 6°/o der Gesamtpol lenzahl . Erst in der schwarzen u n d be
sonders in der gelben Serie herrscht er vor . In den Proben dieser beiden Serien müssen 
wir z. T . mi t selektiver Zers törung des Laubbaumpol lens rechnen. Interessant ist aber 
das Verhäl tn is der Pinus-Typen zueinander . Im unteren Teil der gelben Serie ve rhä l t sich 
silv.-Typ : hapl.-Typ = 1 : 1, im oberen Teil wie 1 : 2. 

Von anderen Pollenformen w u r d e n in diesem Abschnitt beobachtet : Cedrus, Quercus 
und Gramineen . 

I n den Proben der schwarzen u n d gelben Serie sind Pilzsporen reichlich. Stengel von 
Equisetum e r w ä h n t schon E. CARVAJAL. Oogonien von Characeen k o m m e n in der schwar
zen Serie vor , in der sich auch der Blat tabdruck eines Moospflänzchens fand. — 

H a b e n wi r bisher den Wechsel verschiedener Pflanzengemeinschaften i n d e r Z e i t 
verfolgen können , so ergibt sich aus dem Pol lendiagramm auch eine Aufgl iederung der 
Vegetat ion in nebeneinander bestehende Gür te l . Die Ufervegetat ion dürften Alnus, Salix, 
Zelkova u n d auch Liquidambar gebildet haben. Sie fehlt im untersten und obersten A b 
schnitt. Eine Baumzone der näheren Umgebung mi t den Formen des Querce tum m i x t u m 
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scheidet sich woh l von einer Baumzone der wei teren Gebiete, die hauptsächlich mit ver
schiedenen Pinus-Arten bes tanden waren. O b die Steppenelemente, Artemisia, Grami 
neen und die zahlreichen Kräu te ra r t en , immer eine selbständige Zone darstel l ten, ist nicht 
sicher. H e u t e jedenfalls beherrscht ein reiner Bestand von Qu.ilex den Talkessel und die 
weiter umliegenden Landstriche. Das „ U n t e r h o l z " bilden zahlreiche Ar t en von Grami
neen u n d K r ä u t e r n . 

Die Vegetat ionsgürtel haben aber sicherlich nicht wäh rend der ganzen Zei t bestanden; 
denn im Picee tum fehlt der Pol len der uferbewohnenden Bäume, die sich erst nach und 
nach angesiedelt haben werden . Später, im P i n e t u m I I I , ist keine Ufervegeta t ion im Dia
gramm zu erkennen. Das m a g aber da ran liegen, daß der Pol len zerstört ist oder ein un
regelmäßiges Flußnetz nur einen spärlichen Uferbewuchs aufkommen ließ und auch der 
Pollen rasch weggeführt w u r d e . Den jeweilig herrschenden Bedingungen entsprechend, 
haben sich die einzelnen Z o n e n mehr ausgebreitet oder sind eingeengt worden . 

C. G e s a m t b i l d d e r V e g e t a t i o n u n d K l i m a ä n d e r u n g e n 
Die erste pollenanalytisch zu erfassende Vegetat ionsphase ist ein „reiner" N a d e l w a l d , 

in dem der hohe Anteil v o n Picea auffällt. M i t der Anwesenhei t von Tsuga und Abies 
deutet diese Vegetation auf ein feuchtes u n d gemäßigtes Kl ima . 

In höheren Proben weichen Picea und m i t ihr Tsuga s tark zurück. D e r N a d e l w a l d 
bestand w i r d aufgelockert u n d von „Steppenelementen" un te rwander t . D e n W a l d bilden 
jetzt hauptsächlich Pinusar ten. W i r gehen w o h l nicht fehl, wenn wir das Zurückweichen 
von Picea u n d Tsuga, die Regelmäßigkei t geringer. Picea- und Betu la -Wer te und die Aus
brei tung v o n Artemisia dahingehend deuten, d a ß das Kl ima trockener u n d auch etwas 
kühler w a r als im vorangehenden Abschnitt. 

D a n n müssen sich die klimatischen Verhäl tnisse wieder gebessert haben. Der Eichen
mischwald, w a n d e r t ein. I m unteren Teil l ä ß t er sich durchaus mi t einem mit te leuropä
ischen vergleichen. Weiter höher tr i t t aber noch Ostrya auf, die bei ihrer heutigen Ver
breitung südlich der Alpen auf günstigere S tandor tbed ingungen weist. D e n feuchten Cha 
rakter dieser Zeit unterstreicht Ilex aquifolium. 

Im P i n e t u m I könnte m a n fast von einer „ka l ten" Artemisia-Steppe reden, die all
mählich v o n einer wärmer getönten Artemisia-Grumineen-Steppe abgelöst w i rd . 

Die E r w ä r m u n g muß wei ter fortgeschritten sein, wobei es zunächst bedeutend trocke
ner w u r d e . D e r Eichenmischwald wi rd wieder v o n der Kiefer zurückgedrängt . Mediter
rane Kiefern breiten sich aus. D e r geringe Prozen t sa tz von kleinen Quercus-PoWen gehört 
wohl immergrünen Eichen an . Erneute A b k ü h l u n g ankündende Elemente fehlen. So er
scheint die Gleichsetzung v o n Pinusbeständen mi t kühlen und Laubwaldgemeinschaften 
mit w a r m e n Bedingungen nicht immer gerechtfertigt. Die aufgezeigte Pflanzenassoziation 
spricht v ie lmehr für warme u n d trockene Bedingungen (Medi te r rane Phase). 

O b die E r w ä r m u n g im folgenden Abschnitt weiter zunahm, ist nicht ganz sicher; doch 
muß es wieder etwas feuchter geworden sein. D e r Eichenmischwald breitet sich noch ein
mal aus, scheint aber weniger mannigfal t ig gewesen zu sein. I m wesentlichen haben ihn 
laubabwerfende Eichen gebildet . Eine weitere E r w ä r m u n g könn te Liquidambar anzeigen. 

Das reichliche Auftreten v o n Chenopodiaceen dürfte sehr wahrscheinlich mit dem all
mählichen Verschwinden des Sees zusammenhängen, das mehr tektonisch als klimatisch 
bedingt w a r . Die vielen Gipskristal le im oberen Teil der weißen Serie deuten in der 
gleichen Rich tung; und schließlich wi rd der See ja von einer dunklen Moormergelserie 
überdeckt. 

Der Eichenmischwald weicht danach endgül t ig zurück. Das neue P ine tum ist wieder 
ganz anders zusammengesetzt als die vorangehenden . Die hohen Wer t e der haploxylon-
Formen, die in den unteren Abschnitten nu r wenige Prozen te innerhalb der Tegelen-
Elemente ausmachten, beweisen das Dominieren dieser Kiefernar ten w ä h r e n d der Zeit, 
die auf das Seestadium folgte. 
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I n der heutigen F lora ist Pinns cembra ein Ver t re ter der haploxylon-Gruppe, die im 
Gebiet der Alpen und Karpa t en , ja bis nach Sibirien verbrei te t ist u n d so für kühle Be
dingungen spricht. Andere Ver t re te r dieser Gruppe sind in N o r d a m e r i k a u n d dem M e d i 
terrangebiet beheimatet . So ist diese G r u p p e für klimatische Aussagen nicht eindeutig, 
wenn w i r auch mi t großer Wahrscheinlichkeit ihr Auf t re ten in den Ablagerungen v o n 
Vi l l a r roya als Hinweis für warmes Kl ima, analog den Verhältnissen im Pl iozän, ansehen 
dürfen. 

Die wenigen Pol lenfunde in der Oberen Roten Serie gestatten keine Aussagen mehr . 
Das Pollenbild der gesamten Schichtenfolge zeigt uns, d a ß wir im näheren und wei te

ren Gebiet von Vi l l a r roya im wesentlichen Nade lwa ldbes t ände hat ten, die kurzfristig der 
Ausbrei tung eines Eichenmischwaldes gewichen sind. Aber auch die N a d e l w ä l d e r sind in 
ihrer Zusammensetzung nicht gleichförmig geblieben. Dieser W a n d e l des Pflanzenkleides 
k a n n nu r durch ausgeprägte Kl imaänderungen erklär t werden . 

Das Kl ima ist w ä h r e n d der Ablagerung der unteren Schichtenfolge kühl -humid , u n d 
etwa gleiche Verhältnisse dürfen wir auch für die Zeit der Seebildung annehmen. Diese 
ist tektonisch und klimatisch bedingt . I m oberen Bereich ist es dann recht w a r m u n d 
trocken. Die Feuchtigkeits V e r h ä l t n i s s e haben sich wiederhol t geändert und die Vegeta t ion 
beeinflußt. Der Wärmeans t ieg scheint sich dagegen recht gleichförmig vollzogen zu haben. 
N u r die Pflanzengesellschaft des P ine tum I deutet auf Tempera tu r rückgang innerhalb der 
großen Schwankung. 

D . P a r a l l e l e n m i t a n d e r e n P r o f i l e n 

G a n z ähnliche Florenbilder , wie wi r sie in Vi l la r roya kennengelernt haben, sind aud i 
aus anderen Gebieten, besonders Mit te leuropa , bekannt . I n dem Bereich zwischen P l iozän 
und Günz-Vereisung liegen die Floren von T e g e l e n im deutsch-holländischen G r e n z 
gebiet ( C . R E I D SC E. M. R E I D 1 9 1 5 ) , S c h w a n h e i m bei F rankfu r t /Ma in (BAAS 1 9 3 2 ) , 
B u c h e n a u in Hessen (G. LESCHIK 1 9 5 2 ) , L e f f e am Fuße der Südalpen (F . LONA 1 9 5 0 ) 
und M i z e r n a in der T a t r a ( W . SZAFER 1 9 5 4 ) . In allen diesen Fällen haben wi r eine 
ähnliche Mischung ter t iärer und quar t ä re r Floren-Elemente wie in Vi l la r roya . 

Das Profil von L e f f e ha t mi t Vi l l a r roya das Auf t re ten von Cedrus und Zelkova 
gemeinsam, die in den mitteleuropäischen Floren in diesem Zei t raum schon nicht mehr 
sicher nachgewiesen sind. D a v o n ist Cedrus in Vi l la r roya z w a r auch recht regelmäßig, 
aber immer mi t sehr geringen W e r t e n ver t re ten. Auch Ostrya charakterisiert nur die 
beiden südeuropäischen Floren. 

Die Wer t e von Pinus baploxylon liegen in Leffe im allgemeinen prozentua l e twas 
höher, erreichen aber nirgends das Ausmaß , wie wir es im obersten Abschnit t von Vi l l a r 
roya beobachten. Picea ist in Vi l l a r roya nur für den unters ten Bereich typisch, in den 
höheren Abschnitten fanden sich nu r ganz vereinzelt Pol lenkörner dieser Ga t tung . I n 
Leffe zieht eine nicht ganz unbedeutende Piceakurve durch das gesamte D iag ramm. Be
sonders scharf sind die Unterschiede der beiden südeuropäischen Floren in der Verbre i 
tung der Juglandaceen Carya und Pterocarya. In Vi l l a r roya dominier t letztere wie auch 
in den anderen mitteleuropäischen Floren. Im gesamten Profil von Leffe sehen wir aber 
sehr hohe Carya-Werte, wie sie bisher n u r aus pl iozänen Ablagerungen bekann t sind. 
D a m i t sind auch andere Waldverhä l tn isse verbunden. I n den warmen Abschnitten des 
Leffe-Profiles haben w i r einen Cedrus-Tsuga-Carya-Pterocarya-Wald; in Vi l l a r roya 
sind diese Bäume immer untergeordnet , und hier w i r d die warme Zei t durch einen 
Eichenmischwald bezeichnet, wenn m a n von der Deu tung des Pinetum I I I als W ä r m e 
op t imum absieht. Zweimal t r i t t im D i a g r a m m von Vi l l a r roya ein Eichenmischwald her 
vor , der im Villafranca-Bereich des Leffe-Profiles fehlt. H i e r ist er erst für das G ü n z / 
Mindel- In terglaz ia l charakteristisch. 
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Völ l ig fehlt in Vi l l a r roya Castanea, die wir als medi ter ranen C h a r a k t e r b a u m hier 
e rwar t en würden . Die weite Verbre i tung kalkiger Gesteine verhinder te woh l ihre An-
siedlung. Sie ist in der „Kolchischen Phase" von Buchenau in einer T suga-Pterocarya-
Castanea-Vergesellschaftung einmal mi t W e r t e n bis zu 45°/o vertreten. Auch in Leffe tr i t t 
sie m i t ähnlich hohen Wer ten in einer Probe auf, die aber hier in einen kühlen Abschnitt 
fäll t ( „ G ü n z I I " bei L O N A ) . Sonst ist ihr V o r k o m m e n in beiden Profilen nu r gering und 
zerstreut . 

Die Waldzusammense tzung der beiden Profile weicht also trotz vieler Ähnlichkeiten 
besonders in den w a r m e n Abschnitten doch recht erheblich voneinander ab , und es ist 
schwer, den scharfen Vegetationswechsel von Vi l la r roya , der auf eine posi t ive Kl ima
schwankung zurückzuführen sein dürfte, mi t einem der Abschnitte des Leffe-Profiles in 
Ve rb indung zu br ingen. 

Bei einem Vergleich mit den mitteleuropäischen Floren fallen die recht erheblichen 
W e r t e der Jug landacee Pterocarya auf: Schwanheim: bis 19,8°/o, Buchenau: bis 1 2 , 8 % , 
dagegen Vi l l a r roya : nur bis 3 % . Auch Tsuga ist do r t häufiger: Schwanheim: bis 57,2°/o, 
Buchenau: bis 1 8 , 1 % u n d Vi l la r roya : bis 9 % . Die für die Zeit zwischen dem Reuver-
P l iozän und der Günz-Vereisung typischen Elemente sind in Vi l la r roya durchweg p ro
zentua l geringer als in den übrigen Floren, was bei der südlicheren Lage von Vi l la r roya 
immerhin m e r k w ü r d i g erscheint. Sie müssen wohl gegen andere dor t besser gedeihende 
Bäume nicht recht konkurrenzfähig gewesen sein. 

I n Schwanheim ist Abies, die bis zu 3 5 , 9 % erreicht, sehr auffallend; sie ist in Vil lar
roya immer v o r h a n d e n , fehlt aber in Buchenau. Fagus, in Buchenau und Vi l l a r roya auf
t re tend, fehlt dagegen in Schwanheim. Pinus haploxylon-Formcn sind in den mit tel
europäischen Floren mi t Sicherheit nur in Buchenau nachgewiesen. Mehr verbrei te t als in 
anderen Profilen ist dafür in Vi l la r roya Liquidambar, der sonst noch in Mizerna und 
Leffe v o r k o m m t . 

Floristisch unterscheidet sich das Profil von Vi l l a r roya von den übrigen bekannten am 
deutlichsten in der völligen Bedeutungslosigkeit der Juglandaceen und von Tsuga einer
seits u n d dem H e r v o r t r e t e n von L iqu idambar und dem Pinus baploxyIon-Typ, sowie der 
großen Verbre i tung steppenbildender Elemente andererseits. Wenn auch eine Gleichzeitig
keit al ler dieser Floren noch nicht erwiesen ist, so müssen doch bedeutende fazielle Un te r 
schiede bestanden haben. Die ostasiatisch-nordamerikanischen Arten sind in Vi l la r roya 
recht spärlich ver t re ten , so daß man dieser Flora im Vergleich mit den anderen ein noch 
jüngeres Alter zuschreiben möchte. Insgesamt hat die F lora von Vi l l a r roya einen schon 
ausgesprochen medi te r ranen Charak te r . 

IV. D i e I n v e r t e b r a t e n f a u n a 
1. M o l l u s k e n 

Folgende Schnecken wurden bei V i l l a r roya gefunden: 
Radix (Radix) peregra ( M Ü L L E R ) sehr häufig 
Succinea (Amphibina) cf. pfeifferi ROSSM. häufig 
Carychium minimum pantanellü SACCO sehr häufig 
Helicodonta (Helicodonta) obvoluta (O . -F . M Ü L L E R ) sehr häufig 
Vertigo (Vertigo) globosa tassaroliana SACCO selten 
Gastrocopta (Albinula) turgida quattuordentata SACCO selten 
Pupa (Pupilla)) cf. muscorum var. bigranata selten 
Auft re ten u n d Häufigkeit der Schneckenarten in den Schichten von Vi l l a r roya ist in 

Abb . 1 verzeichnet. 
I n der Conchyl ien-Fauna scheint eine enge Beziehung zu Ober- I ta l ien zu bestehen. 

Keine einzige F o r m ließ sich mit südlicheren vergleichen — etwa aus Norda f r i ka . Von 
den Landschnecken ist nur Pupa muscorum var. bigranata weiter nach N o r d e n verbreitet . 
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2. O s t r a k o d e n 
Eine Beschreibung der Ost rakodenfauna soll an anderer Stelle erfolgen. Os t rakoden 

sind von der Un te r en Weißen Serie bis in den obersten Te i l der Gelben Serie verbrei tet , 
abgesehen von den in allen Schichten auftretenden umgelagerten Ost rakoden des Wealden . 

I m P ine tum I herrscht - bei mit telgroßen, glat ten Formen - Ar tenarmut , die im unte
ren Tei l des Querce tums I durch einige kleine rauhere bereichert wird. Im P ine tum I I 
tri t t wieder eine V e r a r m u n g ein (Arten- und Ind iv iduena rmut ) . Das Querce tum I I zeigt 
große Formen und Mannigfal t igkei t , die sich weiter oben zu Riesenformen steigert. I n 
der Schwarzen Serie sind es nur noch glatte, verhäl tn ismäßig kleine Formen. Wenig auf
fallende Schalen sind es auch in der Gelben Serie. 

Eine reiche En t fa l tung der Os t rakodenfauna fällt also jedesmal mit einer Eichenmisch
waldzei t zusammen. W ä h r e n d der Nade lwa ldze i t en herrscht Arten- und Ind iv iduen
a rmut (Abb. 1). 

V. D i e S ä u g e r f a u n a 

Im obersten Abschnitt des Profiles liegt in der Oberen Roten Serie die Schicht mi t den 
Säugetierresten am F u n d p u n k t La H o r n a (VILLALTA 1952). Es werden folgende Reste 
beschrieben: 

Canis donezanni ( D E P E R E T ) 
Vulpes alopeeoides D E L CAMPANA 
Nyctereutes megamastoides ( P O M E L ) 
Lutra sinerizi nova sp. 
Hyaena marini nova sp. 
Sivapanthera arvernensis ( C R O I Z E T ET JORERT) 
Megantereon megantereon ( C R O I Z E T ET JOBERT) 
Hystrix etrusca Bosco 
Hipparion crusafonti V ILLALTA 
Dicerorhinus etruscus (FALCONER) 
f"Mastodon" sp. 
Cervus perrieri C R O I Z E T E T JOBERT 
Cervus ramosus C R O I Z E T E T JOBERT 
Gazellospira torticornis (AYMARD) 
Gazella sp. 
Leptobos elatus C R O I Z E T 
Antilope (unbekannt ) 
Nach freundlicher Mit te i lung von L. SOLE-SABARIS (Barcelona) sind neuerdings noch 

gefunden w o r d e n : 
Castor plicidens 
Mimomys sp. 
Ahes 
Die Knochen zeigen unterschiedlichen Erha l tungszus tand . Daraus könnte auf ver

schieden wei te T r a n s p o r t w e g e geschlossen werden , zumal auch die Fauna selbst auf keinen 
ganz einheitlichen Lebensbezirk deutet (VILLALTA 1952). 

W ä h r e n d die umliegenden H ö h e n Kiefern trugen, wi rd der übrige Raum einer Gras 
steppe mi t Buschwerk geglichen haben, in der sich gelegentlich versumpfte Stellen bildeten. 

In der Buschsteppe hielten sich die H e r d e n von Anti lopen, Gazellen und Pferden auf, 
und auch die Mas todon ten u n d Nashörner lebten hier. D e m Heere der Pflanzenfresser 
folgten die zahlreichen Raubt iere . Für die Cerv iden ist der Aufentha l t mehr a m R a n d e 
der Steppe, den Kiefernwaldungen zu, sehr wahrscheinlich. E in Teil der Formen deutet 
ökologisch und tiergeographisch auf Steppenfaunen des heutigen Afrikas. 
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Ein eingehender Vergleich m i t anderen Säugerfaunen ist an dieser Stelle nicht gep lan t ; 
doch kann soviel gesagt werden , d a ß die Fauna v o n Vi l la r roya der von Perr ier im f ran
zösischen Zentra lmass iv verhäl tn ismäßig nahe steht . Letztere w i r d e twa an die Grenze 
Pl iozän/Ple is tozän gestellt. I n be iden Faunen fehlen die Elefanten. Doch t r i t t in Perr ie r 
als erster Ver t r e t e r der E q u u s - G r u p p e Equus stenonis auf, der in Vi l la r roya bisher nicht 
nachgewiesen ist. 

VI . Z u r Schichtung der S ü ß w a s s e r m e r g e l in der W e i ß e n Ser ie 

Der feine u n d gleichmäßige Wechsel heller u n d dunkler Lagen im oberen Te i l der 
Weißen Serie l ä ß t vermuten, d a ß es sich um Jahresschichtung hande l t . 

Von zahlreichen Lokal i tä ten sind uns Untersuchungen an geschichteten Sedimenten 
bekann t geworden. Untersuchungen an Kieselgurablagerungen führ ten u. a. M. G I E S E N 
HAGEN (1925) u n d W . SELLE (1948) durch. Die dunklen Schichten werden als Bildungen 
der wärmeren Jahreszei t angesehen, da Pflanzen und Tiere im Sommer ihr Wachs tums
max imum haben und höhere organische P r o d u k t i o n die dunkle F ä r b u n g verursacht. Po l 
lenanalytische Auszählungen ergaben, daß die Pol lenführung der dunklen Schichten ein 
Vielfaches von der der hellen Schichten be t rägt u n d damit die A n n a h m e der dunklen 
Schichten als Sommerbi ldung berechtigt ist. 

Feinere Auszählungen, die nicht nur Sommer- u n d Winterschicht unterscheiden, son
dern die einzelnen Jahreszeiten verdeutlichen sollen, gibt M. W E L T E N (1944). So etwas 
w i r d sich al lerdings nur in den seltensten Fä l len durchführen lassen, wo zumindest die 
Mächtigkeit der Jahresschichten schon beträchtlich sein muß. Bei W E L T E N ' S Untersuchun
gen liegen ebenfalls kalkige Sedimente vor, u n d er deutet Kalkausscheidung und Schicht-
dicken klimatisch und verbindet sie mit einzelnen Vegetat ionsphasen. 

U m zu prüfen , ob es sich wirklich um Jahresschichtung hande l t , wurde ein säulen
förmiges Stück aus dem Bereich des Pinetum I en tnommen, weil hier die Schichtung sehr 
deutlich ist u n d die dunklen Lagen mächtiger s ind als weiter oben im Profil. Die Schichten 
w u r d e n vom Liegenden zum H a n g e n d e n Schicht u m Schicht abgetragen und jede für sich 
besonders aufbereitet . Dabei zeigte sich, daß die hellen Schichten sich leichter und sauberer 
von der hangenden als von der liegenden dunklen Schicht lösen lassen. 

Die dunklen Schichten w e r d e n aus Kolloid- b z w . Feinton mit geringer Kalkbeimengung 
gebildet. In den hellen Schichten überwiegt de r K a l k mit G r o b t o n als klastischer Bei
mengung. 

Zur Aufberei tung wurde ein säulenförmiges Stück von ca. 10 x 10 cm Fläche genom
men, von dem 29 Schichten m i t einer durchschnittlichen Dicke v o n 0,5 mm abgeschabt 
wurden . Die Aufbereitung erfolgte nach der gleichen Methode wie oben. Beim Auffüllen 
mit Glyzerin w u r d e darauf geachtet , daß die gleiche Menge Glyze r in für jede P robe ver
wendet wurde (Auszählen nach Tropfen) . I m Rückstandsröhrchen befindet sich somit 
jeweils eine best immte Menge Sedimentrückstand von der gleichen Flächeneinheit, aufge
füllt mit der gleichen Menge Glyzer in . Ausgezähl t wurden jeweils 3 P räpa ra t e ; die im 
Diag ramm (Abb. 3 und 4) angegebenen Mengen sind die Pol lenmengen für die betreffende 
Schicht p ro Einhei t . 

Es zeigt sich, d a ß der Po l len inha l t der hellen Schichten das 2- bis 5-fache von dem der 
dunklen beträgt . D ie dunklen Schichten wurden als schwarze Balken dargestellt, die hellen 
sind nicht ausgezogen. Das Mächtigkei tsverhäl tnis im Profil soll e twa die tatsächlichen 
Mächtigkeitsunterschiede wiedergeben. Die äuße re Grenze u m r e i ß t die Gesamtpol len
menge, die innere Linie stellt die Gesamtbaumpol len dar (unterschiedliche Signatur) . Beide 
Linien geben den Unterschied in der Pollenführung zwischen den hellen und den dunklen 
Lagen wieder. I n einem zweiten Diagramm w u r d e n noch einmal einige Formen gesondert 
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Abb. 3. Pollendiagramm von Winter- und Sommerschichten in der Weißen Serie von Villarroya. 
Kräftig punktiert: Baumpollen; leicht punktiert: Nichtbaumpollen. Weitere Erläuterungen im Text. 
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Abb. 4. Verteilung einzelner Pollenformen in den Winter- und Sommerschichten. Aufgliederung 

des Pollendiagramms von Abb. 3. 

dargestellt (Abb . 4). Sie wurden nach dem Gesichtspunkt ihrer Häufigkei t und j ah res 
zeitlichen Ver te i lung herausgegriffen und geordnet nach Frühjahrs- , Frühsommer- u n d 
Spätsommerblühern. 

F rüh jahr : Alnus und Corylus 
Frühsommer bis Sommer: Pinus silv. u n d Gramineae 
Spätsommer : Artemisia 
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Die Frühsommer- bis Spätsommerblüher zeigen denselben gleichmäßigen Wechsel in 
den beiden Schichtarten wie der Gesamtpol len. Unregelmäßigkei ten, ja Gegensätzlich
keiten herrschen bei den F rühb lühe rn Alnus u n d Corylus. H i e r t r i t t es häufiger ein, daß 
die Pol lenmenge in den dunk len Lagen höhe r liegt als in den hellen. Dies k a n n seine U r 
sache da r in haben, daß die Kalkausfä l lung verhäl tnismäßig spät einsetzte, als sich die 
H a u p t m e n g e des Pollens schon niedergeschlagen hatte. Es können aber auch Aufberei
tungsfehler (s. o.) verantwort l ich sein. Eine weitere Fehlerquelle im Pollenniederschlag ist 
die Pol lenzuführung auch w ä h r e n d der k a l t e n Jahreszeit ( sekundäre Umlagerung) . 

Aus der Pollenvertei lung m u ß man schließen, daß die reichlich pol lenführenden hellen 
Schichten der warmen Jahreszei t , die po l lenarmen dunklen der kühlen Jahreszei t ent
sprechen. 

Die dunk len und hellen Schichten w u r d e n außerdem auf ihren Ka lkgeha l t und ihre 
K o r n g r ö ß e untersucht. Es w u r d e die Menge v o n 5 Sommerschichten u n d 5 Winterschichten 
gegenübergestellt , und es e rgab sich, daß das Verhältnis von Ka lkgeha l t zu Rückstand in 
der hellen Schicht 6 : 1 , in der dunklen 1,5 : 1 beträgt. Somit macht der Ka lkgeha l t der 
hellen Schichten im Meßbereich die vierfache Menge von dem der dunklen aus. Der Ka lk 
gehalt der hellen Schiditen w i r d allerdings durch die Schneckengehäuse, die ausschließlich 
in den hellen Schichten liegen, beträchtlich erhöht . 

Die e rhöhte Kalkausfäl lung in den hellen Schichten, wodurch diese auch überhaup t so 
klar hervor t re ten , spricht für wärmeres Wasser . 

Ist die Schichtung im un te ren Teil der Weißen Serie sehr deutlich, so w i r d sie nach 
dem H a n g e n d e n zu weniger ausgeprägt. Die hellen Lagen werden mächtiger, und die 
unten deutlich dunklen Bände r ziehen sich n u r noch als ganz feine Linien durch das Ge
stein. D i e Winterschichten t re ten also den Sommerschichten gegenüber mehr und mehr 
zurück. D a s würde bedeuten, daß die Durchschnit ts temperaturen auch der kühleren 
Monate so günstig lagen, d a ß die Kalkausscheidung nur w ä h r e n d einer ganz kurzen Zeit 
aussetzte, u m bald wieder den neuen R h y t h m u s zu beginnen. 

D a mi t erhöhter Kalkabsonderung auch das Volumen der Schichten zun immt , wird die 
Zahl der Schichten pro Einhei t nach oben z u geringer; es erfolgt eine A b n a h m e von 32 auf 
8 Schichten p r o cm. Der d a m i t wohl angezeigte gleichmäßige Tempera tu rans t i eg p a ß t gut 
zu den Deutungen , die sich aus dem Pol lend iagramm ergeben. 

Bezüglich der anorganischen Restsubstanz ergibt sich eine Unregelmäßigkei t . Im unte
ren Tei l haben wir bei ger inger Kalkausfä l lung einen hohen Ante i l v o n Restsubstanz, 
der wei ter nach oben zugunsten der Ka lkkomponen te zurücktr i t t . D a die Korngröße in 
den Winterschichten kleiner ist und der Ante i l der Winterschichten nach oben zu immer 
geringer w i r d , bis er fast N u l l erreicht, t r i t t die gröbere und gewichtsmäßig bedeutendere 
K o r n k o m p o n e n t e der Sommerschichten wiede r mehr und mehr hervor u n d dürfte u. a. 
einen Anst ieg der Gewichtsanteile bewirken. Außerdem mag m a n da r an denken, daß mit 
s tärkerer Sedimentzufuhr das organische Leben nachläßt ( W E L T E N 1944). 

So führen die Beobachtungen über die Mengenvertei lung des Pollens wie auch die 
Kalkausscheidung zu der w o h l berechtigten Annahme, d a ß wi r es auch hier mi t echter 
jahreszeitlicher Schichtung z u tun haben, die durch die periodisch-jahreszeitliche Kalkaus
scheidung hervorgerufen w o r d e n ist. Die Schichtung, ihre Ausbi ldung u n d Mächtigkeits
änderung, ist eine klimatische Parallele z u dem gewonnenen Vegetat ionsbi ld. M a n kann 
die Auffassung von W E L T E N bestätigen, d a ß die Schichtungsart durchaus klimatische 
Rückschlüsse zuläßt . 

Voraussetzung für jede uns überlieferte Schichtung ist das Fehlen einer zerstörenden 
Bodenfauna ; sonst würden die Sedimente rasch und dauernd durchwühl t werden und 
jeglichen Schichtungscharakter verlieren. 

H e u t e haben wir in dem Gebiet von Vi l l a r roya eine doppel te Regenzeit , die das Jah r 
in Abschnit te mit zwei e twa gleich großen Niederschlagsmaxima teilt (R. SCHMITT 1935 — 

7 Eiszeit und Gegenwart 
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nach freundlicher Mit te i lung von Prof. H . LAUTENSACH, S tu t tgar t ) . Bei einer durch der
art ige Niederschlagsverteilung verursachten Schichtung, wie es teilweise nach Korngrößen 
sortierte Sedimente sein können ( H . K O R N 1 9 3 8 u. a.), m ü ß t e m a n aber woh l eine etwas 
andere Vertei lung der Pol lenmengen e rwar ten , und auch die periodischen Kalkausfäl lun
gen ließen sich nicht recht deuten. O b sich in dem oben beschriebenen Jahresrhythmus noch 
ein feinerer „regenzeitlicher" R h y t h m u s verbirgt , kann nicht gesagt werden . 

Die Weiße Serie bietet uns im oberen Teil mi t ihrer jahreszeitlichen Schichtung die 
Möglichkeit, Angaben über die Mindes tdauer der Ablagerungen zu machen. Für die Zei t 
vom Pinetum I bis zum Querce tum I I kommen wi r auf ca. 7 4 0 0 J ah re , wenn wir die 
einzelnen Schichten auszählen. I m liegenden Bereich k ö n n e n wir noch e twa 1 5 0 0 Jah re 
annehmen, so daß die Zeit, in der der See bestanden ha t , mindestens 9 0 0 0 Jahre beträgt . 
Diese Zei t ist sehr kurz , und m a n darf vermuten, d a ß w ä h r e n d des Bestehens des Sees 
keine Senkungen des Untergrundes mehr stattgefunden haben und der See einer schnellen 
Ver l andung anheimfiel. 

VII. S tra t igraphi sche S t e l l u n g der Sch ichten v o n V i l l a r r o y a 
Für die Eingliederung der Schichten von Vi l la r roya sind w i r auf die Faunen- und 

Florenreste angewiesen. Die Betrachtung der Flora zeigte, daß große Ähnlichkeit mi t 
Tegelen, Schwanheim, Buchenau, Leffe (untere Serie) u n d Mizerna I I I besteht. Alle diese 
Floren gehören mit großer Wahrscheinlichkeit in das sog. Tegelen-Interglazia l , das nad i 
bisheriger Auffassung auf die erste qua r t ä r e Kaltzei t („Prä tege len" oder „Brüggen-Kalt
zeit") folgte. Allein nach der Flora w ü r d e man also den oberen Tei l der Weißen Serie, 
die Schwarze Serie u n d den tiefsten Tei l der Gelben Serie in das Tegelen-Interglazial 
einstufen, während m a n im tieferen Tei l der Weißen Serie ein Äquiva len t der ersten 
qua r t ä ren Kal tze i t („Brüggen-Kal tze i t" ) sehen könnte . 

Mi t dieser Auffassung ist aber die höher liegende Säugerfauna nicht recht in Einklang 
zu bringen. Wie oben ausgeführt wurde , gleicht die F a u n a am ehesten der bekannten 
Per r ie r -Fauna , die in den Ubergang v o m Ter t i ä r zum Q u a r t ä r gehört. Beiden fehlen noch 
die Elefanten; und w ä h r e n d in Perr ier bereits der erste Equus auftr i t t , fehlt auch diese 
charakteristische quar t ä re Fo rm in Vi l la r roya . Die F a u n a — sofern sie wirklich auf 
p r imäre r Lagerstät te liegt — ha t also doch noch einen s tärker pl iozänen Charakter . Das 
könnte dafür sprechen, d a ß die im tieferen Profil von Vi l l a r roya nachgewiesene Flora 
doch etwas älter ist als die Floren von Tegelen, Schwanheim, Buchenau, Leffe und Mi
zerna I I I . Die im Pol lend iagramm zu erkennende Kl imaschwankung w ä r e dann nicht die 
„Brüggen-Kal tzei t" , sondern müßte äl ter sein. Vielleicht entspricht sie der von SZAFER in 
Mize rna I / I I nachgewiesenen Schwankung. Ob man diese kühle Phase bereits zum Q u a r 
tär oder noch zum Pl iozän stellen soll, das kann an diesen einzelnen Profilen nicht ent
schieden werden. Sollte sich herausstellen, daß eine solche kühle Phase in weiteren Gebie
ten vo rhanden ist, u n d d a ß sie überal l einen merklichen Einfluß auf F lo ra und Fauna 
ausgeübt hat , so müß te die Grenze T e r t i ä r / Q u a r t ä r unter U m s t ä n d e n an ihre Basis gelegt 
werden. Aber auch im ausgehenden P l iozän müssen wi r ja mi t Wärmeschwankungen rech
nen, die langsam an Ausmaß zunehmen u n d schließlich in die quar tä ren übergehen (vgl. 
die schematische Dars te l lung bei P . W O L D S T E D T 1 9 5 4 ) . 

Auf jeden Fall k a n n m a n die Schichten von Vi l l a r roya als „Altes Vil lafranca ' ' im 
Sinne von J. V I R E T ( 1 9 5 4 ) bezeichnen. 

VIII. Z u s a m m e n f a s s u n g 
I m Gebiet von Vi l l a r roya unterscheidet R. BRINKMANN ( 1 9 5 6 ) in Ablagerungen des 

unteren Villafrancas 5 Serien (Unte re Ro te Serie, W e i ß e Serie, Schwarze Serie, Gelbe 
Serie u n d Obere Rote Serie), von denen die Obere R o t e Serie Reste von Säugetieren 
führt , die die bisherige Alterseinstufung begründeten (E. CARVAJAL 1 9 2 8 ; J. F . DE V I L 
LALTA C O M E L L A 1 9 5 2 ) . 
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Die Auswer tung pol lenführender Schichten, hauptsächlich der Weißen Serie, l äß t 
einen deutl ichen Wandel im Pflanzenkleid e rkennen , der auf klimatische Ursachen zurück
geführt w e r d e n kann. I n der Aufeinanderfolge vom Liegenden zum H a n g e n d e n lassen 
sich 6 Phasen unterscheiden: 

1. P i cee tum: Geschlossener N a d e l w a l d m i t Pinus, Picea, Tsuga u n d Abies. Kl ima 
humid-gemäßigt . 

2. P i n e t u m I : Der W a l d w i r d durch Artemisia-Bestände aufgelockert, Picea w i r d ver
drängt , und Betula und Alnus w a n d e r n ein. D ie neue Pflanzenassoziation 
deutet auf kühlere und auch trockenere Verhältnisse. 

3. Que rce tum I : Der N a d e l w a l d wi rd aus der näheren Umgebung des Untersuchungs
gebietes ve rdräng t . Eichenmischwald mi t fast mitteleuropäischem Gepräge und 
Gramineenflora beherrschen das Bild. Dieser Abschnit t ist wieder humid und 
gemäßigt . 

4. P i n e t u m I I : Hie r dominier t Pinus m i t medi te r ranen Ar ten ; im E M W behaupten 
sich die immergrünen Eichen. K l i m a trocken u n d w a r m . 

5. Que rce tum I I : Noch einmal Ausbre i tung des E M W . Liquidambar siedelt sich an. 
K l i m a w a r m - h u m i d . 

6. P i n e t u m I I I : „P l iozäner" N a d e l w a l d mi t hohen Prozen ten von Pinus, T y p haplo-
xylon, beherrscht d ie Ablagerungen der schwarzen, aber besonders de r gelben 
Serie (PWärmeopt imum?) . 

Der Wechsel der Vegeta t ion deutet auf eine Kl imaschwankung größeren Ausmaßes. 
Die Schnecken-Fauna aus der schwarzen u n d gelben Serie weist auf engere Zusammen

hänge mi t Ober-I ta l ien h in . I h r Vergleich bestät igt ebenfalls das Vi l laf ranca-Al ter der 
Schichten, das in Ober- u n d Mit tel-I tal ien durch Säugetierfaunen belegt ist. 

Pol lenbi ld , Vegetationswechsel (Kl imaschwankung) u n d Schneckenfauna zeigen auch 
für die un te re Schichtenfolge ein frühes Vi l l a f ranca-Al te r an . 
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Probe Nr. 

T a b e l l e 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

Pin. s. T. 153 138 153 129 147 135 123 98 154 148 168 62 72 54 43 28 25 46 123 59 92 119 14 21 25 16 21 27 20 
Pin. h. T. 6 3 9 6 6 3 6 — — — 6 — 4 6 — 4 3 — 2 — 4 5 — 4 6 10 2 4 4 
Picea 90 93 105 39 21 24 12 4 8 6 16 4 18 — 7 2 — 2 10 2 3 8 — — 2 — 2 3 2 
Abies 3 6 3 — — — — — 2 — 2 — 4 — — 2 — — — — — — — — — 2 — 2 2 
Tsuga 15 27 24 3 — 6 — — — — — — — — — — — 2 — 2 — — — — 2 — — — — 
Cedrus _ _ _ _ _ _ _ _ 4 4 _ 2 — — — 2 2 — 4 — 2 6 13 14 5 6 4 4 5 
cf. Cupress. _ _ _ _ _ _ _ _ 2 2 4 18 18 10 6 13 23 16 5 5 10 7 18 17 12 16 9 24 12 
Liquid. — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 2 — — — 1 — — — 
Hippophae — — — — —• •— — — — — — — — — — — — •—• — — — — — — — — — — — 
Hex _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2 — — — — 2 6 — 2 2 
Betula _ _ _ _ 3 9 6 12 — 4 2 4 8 4 3 6 — — 2 3 4 — — 4 2 8 5 2 4 
Corylus — 3 — — 3 12 9 2 4 — 4 18 6 10 6 26 6 23 8 17 9 4 6 13 11 8 15 12 7 
Carpinus _ _ _ _ _ _ _ _ 4 2 — - - — — — 2 4 11 — 4 2 4 9 11 6 6 8 8 10 
Ostrya _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2 — 2 — 
Alnus — — — 9 9 15 6 10 8 8 18 10 14 12 13 11 13 20 16 4 6 4 — 7 8 12 12 8 13 
Fagus — — — — — — — — — — — —• — — — — — —• — — — — — — — — — — — 
Quercus — — — 33 9 — — 2 — — — 12 10 10 6 20 28 37 10 26 22 15 76 101 82 54 67 42 57 
Quere, kl. F. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 8 — 11 7 23 31 25 14 12 7 8 

Pterocarya — — — — _ _ _ — _ _ _ _ _ — _ _ _ _ 2 — — _ _ 2 4 2 2 4 2 

Ulmus _ _ _ _ _ _ _ 2 — — 2 — 4 — — 4 — 11 2 9 5 — — 2 6 — 9 5 10 
Zelkova — — — — — — — — — — — — —• — — — 
Chenopod. _ _ _ 3 _ _ _ _ _ 4 2 — 2 2 8 — 2 
Ericaceae _ _ _ — 6 — — 6 4 2 — 4 — 10 — 3 
Compositen — •— — 3 — 3 — 4 6 2 — 4 2 6 — - 4 
Artemisia 24 21 — 45 87 75 123 138 68 94 44 124 118 154 197 147 
Gramineae 6 3 6 6 6 3 9 10 18 16 18 10 12 6 5 5 
div. Kräuter — 3 — — 3 6 — 4 10 6 8 12 2 2 10 4 
Varia 3 3 — 24 — 9 6 8 4 4 4 14 6 8 4 15 

2 
— 2 2 2 — — — — — 1 — 2 2 

7 4 4 — — 3 — — 2 4 — 4 3 
11 4 6 3 — 2 — — 2 4 — — 2 
61 67 85 102 97 103 115 75 63 64 61 69 66 

8 45 12 46 31 8 47 21 46 56 62 60 62 
7 6 2 7 3 — 2 — 6 4 4 2 — 
2 4 5 7 10 6 — 8 S 14 15 12 15 



T a b e l l e 2 

Probe Nr. 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 

Pin. s. T. 24 25 19 28 28 27 15 4 7 6 32 24 20 88 138 140 123 141 162 150 140 148 169 84 91 84 61 86 
Pin. h. T. 14 5 4 8 9 11 5 2 — — 5 4 3 5 5 7 5 4 8 4 11 8 6 4 4 6 5 7 
Picea 1 3 2 
Abies — 1 — — 1 — — — — — 2 2 — — 2 — — — — 2 — 3 8 4 — — — 1 
Tsuga — — — 5 2 4 2 — 1 — 1 4 2 4 3 2 2 3 — 2 3 4 — 
Cedrus 1 4 1 — 4 1 4 — 1 — 2 2 1 4 1 3 5 3 4 2 2 3 2 4 — — — 
cf. Cupress. 27 8 20 27 11 13 4 3 2 — 5 7 4 — 16 9 23 12 — 5 7 8 — 4 2 — 10 — 
Liquid. 
Hippophae 
Ilex 1 4 1 2 

Betula 8 3 4 4 3 — — — — — — 2 — — — 1 — — — — 2 — — — — — — — 
Corylus 5 12 11 4 8 11 4 12 10 3 4 3 12 — 2 3 3 — — 3 4 — 4 3 — 3 3 4 

Carpinus 4 9 8 — 8 9 3 1 12 16 8 3 2 3 — 4 — — 2 2 5 2 — — 2 5 3 5 in 

Ostrya 4 — 1 4 4 1 2 5 4 5 4 4 1 1 2 1 3 — — 2 1 — — — — 1 — — 
Alnus 10 8 11 4 8 7 4 — 4 6 8 4 3 — 4 3 — — — — 3 — — 4 — — 5 2 n> 
Fagus 1 1 9 4 2 2 1 -< 
Quercus 36 64 64 43 55 56 91 108 83 55 51 36 19 21 24 23 39 29 23 21 21 24 4 41 45 55 58 63 

Quere, kl. F. 8 9 8 12 9 13 12 13 13 11 16 5 12 15 16 13 23 20 18 16 16 20 4 28 32 36 31 36 

Carya 2 --
Pterocarya 3 6 5 9 4 8 4 4 1 — — — 6 — — 2 — 2 1 — — — — — — — — — 
Salix 1 1 3 1 — — 2 — 3 — — — — — — — — 1 — 
Ulmus 12 8 8 4 4 3 5 3 9 11 8 15 17 12 8 12 4 10 7 11 5 4 8 3 — 2 7 3 

Zelkova 1 — 1 5 1 8 8 — — 3 — 3 — 1 1 4 

Chenopod. 4 — 1 — — 1 4 4 3 2 5 1 — 4 — 3 7 — — — 2 4 4 21 15 19 33 15 

Ericaceae 8 4 2 1 1 — 4 7 4 3 2 4 3 — 5 2 3 3 7 — 2 4 8 4 2 — 2 7 

Compositen — — 4 — — 3 8 12 4 4 2 4 1 5 11 4 8 6 8 8 3 4 1 5 5 4 5 3 

Artemisia 88 84 79 107 90 85 SS 86 75 55 64 80 91 64 28 19 32 23 25 23 29 14 7 35 47 59 55 39 

Gramineae 44 37 39 39 44 43 40 45 67 124 76 84 95 85 44 47 31 45 42 49 54 60 68 7S 71 47 24 51 

div. Kräuter 4 3 4 — 3 — 1 — 4 — 2 4 5 4 4 4 — 3 1 5 1 — — 3 — 1 7 1 

Varia 4 18 12 9 9 17 11 4 8 4 7 6 7 3 4 5 5 10 6 9 5 8 7 3 14 11 17 13 
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T a b e l l e 3 

Probe Nr . 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

Pin. s. T. 95 52 96 59 138 64 74 55 52 16 45 8 78 110 

Pin. h. T. — — 7 7 8 — 16 1 8 — 3 3 6 21 

Picea — — — — 2 — — — — — — — — — 
Abies 

Tsuga 

Cedrus 

— 1 2 2 
c 

2 
£ 

Abies 

Tsuga 

Cedrus 3 —. 3 4 

D 

4 5 2 — 4 — 2 2 
o 
3 

cf, Cupress. 2 — 6 13 13 8 10 — 9 6 19 14 12 18 

Liquid. - - 1 2 — 1 8 3 — 3 2 6 4 — • -

Hippophae 1 1 1 

Hex 

Betula 

Corylus 

1 - I 

1 Hex 

Betula 

Corylus 
1 

3 1 9 2 

J 

5 5 2 2 — — 4 — — 

Carpinus 2 — 7 6 4 6 2 4 8 6 9 2 — — 
Ostrya 2 2 — 2 2 6 3 5 — 7 — 2 — — 
Alnus 3 2 — 5 — 5 — — — — — 2 — 
Fagus 1 — — — — — — — — 3 — 1 — — 
Quercus 36 38 16 73 45 72 64 72 71 111 95 124 74 29 

Quere, kl. F. 18 19 9 16 8 19 18 20 25 37 26 32 22 12 

Carya — — — 4 2 — — — — — — 2 — — 

Pterocarya 2 — — 8 7 3 — 4 5 — — 3 — — 
Salix — 1 3 — 1 — — — — — — 1 — 2 

Ulmus 2 —. 3 3 4 2 8 4 — 3 2 4 3 — 

Zelkova 

Chenopod. 22 32 14 35 10 37 22 24 41 18 30 34 27 2 

Ericaceae — 8 6 3 3 — 17 5 17 10 10 6 — 3 

Compositen 6 6 16 —- — 2 2 3 — 16 2 — 10 — 
Artemisia 45 71 32 34 26 58 40 64 30 54 36 24 57 37 

Gramineae 53 66 80 26 16 12 16 35 40 27 25 40 12 45 

div. Kräuter 4 6 1 — — — 5 3 3 5 — 2 — 2 

Varia 20 11 5 7 7 4 11 18 7 15 18 20 17 19 

Z ä h 1 1 a b e l l e n 

Bedeutung der Abkürzungen: 

Pin. s. T. = Pinus silvestris-Typ 

Pin. h. T. Pinus haploxylon-Typ 

cf. Cupress. = cf. Cupressineen 
Liquid. Liquidambar 
Quere, kl. F. = Quercus, kleine Formen 
Chenopod. = Chenopodiaceae 
div. Kräuter = verschiedene Kräuter 
B.P. Baumpollen 

N . B. P. = Nichtbaumpollen 
G. P. M. Gesamtpollenmenge 
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Klimaschwankungen im Pliozän von Wallensen (Hils) 
Von P. A. A L T E H E N G E R , St. Augustin bei Siegburg 

Mit 2 Abbildungen im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die pliozäne Braunkohle von Wallensen im Hils (Nordwestdeutsch
land) ist mit über 70 m Mächtigkeit im Tagebau aufgeschlossen. Der Abschnitt des Pliozäns, der 
als Bildungszeit der Kohle erfaßt werden kann, dürfte mehrere Jahrhunderttausende betragen. 

Für die Frequenzkurven klimatisch empfindlicher Vertreter der Wallenser Pliozänflora ergeben 
sich bei pollenanalytischer Untersuchung der Kohle langfristige Sdvwankungen. Dadurch werden 
klimatische Änderungen während der Bildungszeit der Kohle sichtbar, die zwar nicht in ihrer 
Intensität, wohl aber in ihrem zeitlichen Verlauf mit den pleistozänen Klimaschwankungen des 
Postgünzglazials vergleichbar sind. 

S u m m a r y . Exposed in the open-work, the pliocene lignite of Wallensen (Hils, Northwest 
Germany) can be studied by pollen analysis on a thickness of more than 70 metres. The Pliocene 
epoch which in this way can be explored, may amount to some hundred thousand years. 

The curves of pollen frequency show long lasting oscillations owing to climatic changes during 
the time of formation of the lignite and suggest that these pliocene oscillations, according to their 
temporal rhythm, can be compared whith those of the Pleistocene, although the latter ones, at 
least since the Günz Glaciation, were, as we know, by far of stronger intensity than those of 
the Pliocene. 

I. D i e K o h l e v o n W a l l e n s e n 

Das kleine Braunkohlenlager von Wallensen liegt ungefähr in der Mit te des nord
westlichen Teiles der Hi l smu lde , die hier auch geographisch als Mulde ausgebildet ist und 
südwestlich vom Ith, nordöstl ich vom H ö h e n z u g Thüs te r Berg - Duinger Berg u n d süd
östlich vom Sandsteinmassiv des Hilsgebirges begrenzt wi rd . S ta rke Unregelmäßigkei ten 
in der Ausbi ldung der Kohlenflöze, wie auffal lend differierende Fal lwinkel- u n d Mäch
tigkeitsangaben, die bisher v o n verschiedenen Aufschlüssen vorliegen, weisen auf sehr 
ungleichmäßiges Absinken des Untergrundes hin. Diese Ta tsache läß t zusammen mi t der 
engen Begrenzung des V o r k o m m e n s an Salztektonik denken, wie sie bisher wiederhol t 
vermute t (R. H E R R M A N N 1 9 3 5 , W . EVERS 1 9 5 5 , P . W . T H O M S O N , mündlich) u n d neuer
dings auch nachgewiesen ist ( W . T h . FRATSCHNER 1 9 5 1 ) . 

Am derzeitigen Aufschluß der S ü d w a n d ( 1 9 5 2 — 1 9 5 6 ) , der dieser Untersuchung zu
grunde liegt, wird die Koh le durch zwei mächtige Tonmi t t e l in ein Oberflöz u n d ein 
Unterflöz eingeteilt. Das H a n g e n d e des Oberflözes bilden q u a r t ä r e Sande, das Liegende 
des Unterflözes tert iärer T o n ; die Kohle des Mittelflözes ist s t a rk durch T o n verunre in ig t . 
Das Q u a r t ä r liegt d i skordan t auf der Kohle , die mit 7 ° — 8 ° nach Westen einfäll t . Die 
Kohle selbst ist durchwegs erdig, sehr wasserhalt ig (über 6 0 % > ) und stark mi t Xy l i t en 
durchsetzt. Das lange Zei t stri t t ige und anderwei t ig nicht zu entscheidende genauere Alter 
konnte pollenanalytisch von P . W . T H O M S O N ( 1 9 4 9 , 1 9 5 1 ) als jüngeres Pl iozän (Reuver 
stufe) festgelegt werden. 

Für die vorliegende Untersuchung w u r d e n aus dem ca. 7 6 m mächtigen Aufschluß 
3 1 7 Schlitzproben ausgezählt , die in 20 -cm-Abs tänden den drei Flözen en tnommen sind. 
Die Tonmi t te l sind für diese Arbei t nicht mitberücksichtigt worden . Für die graphische 
Dars te l lung wurden je 1 0 aufeinander folgende Proben zusammengezähl t u n d diese 
Summen zur besseren Vergleichbarkeit ve rminder t oder überhöht . Die einzelnen Wer t e 
der Kurven geben also Durchschnit te aus Hor i zon t en von zwei Meter Mächtigkeit an . 

Die Bildungszeit der Lagers tä t te läßt sich nur sehr grob einschätzen. Nach Angaben 
verschiedener Autoren ( O . STUTZER 1 9 2 3 , K. PIETZSCH 1 9 2 5 , M. SCHWARZBACH 1 9 5 0 , 
P. W . T H O M S O N 1 9 5 1 ) darf als chronologisches Äquivalent für 2 0 cm Braunkohle ein Zeit
raum von mindestens 6 0 0 J a h r e n angenommen werden, in der Regel aber wohl bedeutend 
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mehr, da Sti l lstandslagen (im Absinken des Unte rgrundes ) , Erosionen, W a l d b r ä n d e u n d 
der Inkohlungsprozeß selber den Zuwachs der Koh le sicher bedeutend verzögert haben . 

M a n w i r d also die Bildungszeit der hier untersuchten Kohle auf rund eine viertel bis 
eine halbe Mil l ion Jahre schätzen dürfen u n d k o m m t damit zu einem Zei t raum, der 
größenordnungsmäßig mi t dem ganzen nachgünzeiszeitlichen Pleis tozän vergleichbar ist. 

II. D i e F l o r a 

Die pollenanalytisch faßbare F lora von Wal lensen ist auffallend reichhaltig. Es lassen 
sich 5 0 Ga t tungen nachweisen (davon 3 4 mit hinreichender Sicherheit, 1 6 mi t g roßer 
Wahrscheinlichkeit), ferner noch weitere 1 4 Famil ien ( 8 sicher, 6 als sehr wahrscheinlich), 
außerdem wei tere 3 Ordnungen (davon wenigstens 2 mi t Sicherheit). 

Das Gesamtbi ld der Flora entspricht, wie schon e rwähnt , der bekannten Reuver -F lo ra 
(Cl. & E. M. R E I D 1 9 1 5 ) des jüngeren Pliozäns u n d deckt sich gut mi t den Pollenfloren 
von Willershausen (A. STRAUS 1 9 3 0 , 1 9 5 2 , 1 9 5 4 ) , Weilerswist ( H . G R E B E 1 9 5 5 ) u n d der 

Wet te rau (F . K I R C H H E I M E R 1 9 3 4 , G. LESCHIK 1 9 5 6 ) . Die Floren von Willershausen u n d 
der Wet t e rau sind neuerdings durch Mastodon arvernensis C R O I Z . & J O B . b ios t ra t igra-
phisch als Jungp l iozän bestätigt . 

Für die vorl iegende Untersuchung interessieren besonders die als Kl ima- Ind ika to ren 
brauchbaren Massenpollen der W a l d b ä u m e mi t verschiedenen Kl ima-Ansprüchen. Sie 
lassen sich nach der Daue r ihres Verbleibens im mitteleuropäischen R a u m in drei größere 
Gruppen einteilen: die Reuver- , die Tegelen- und die jungquar tä ren Elemente. 

Zu den Reuver-Elementen , die für unseren R a u m mit dem kal ten Prätegelen ver
schwinden, zäh len : cf. Sequoia (= Sequoia, Cryptomeria und evtl . Metasequoia), cf. Ta
xodium (= Taxodium und evtl . Glyptostrobus), Sciadopitys, Liquidambar und Nyssa, 
wohl auch noch Cedrus und Zelkova (die in Südeuropa noch im Tegelen vo rkommt) . 

Die Tegelen-Elemente , die bei uns die Günz-Eiszei t nicht überleben, umfassen: Tsuga, 
die Pinus haploxylon-Gruppe, Phellodendron, Carya, Pterocarya und möglicherweise 
nodi Juglans u n d Castanea (die aber beide nu r mi t Vorbeha l t hier genannt werden 
können). 

Zu den jungquar tä ren Elementen gehören die hier bis heute überlebenden W a l d 
bäume: Picea, Abies, die Pinus silvestris-Gruppe; Betula, Corylus, Alnus, Carpinus, 
Quercus, Fagus, Salix, Ulmus, Tilia, Hex. 

Aus der übrigen Flora interessieren in diesem Zusammenhang nu r noch die Ericales-
Te t raden u n d die Sphagnum-Sporen , deren reichliches gemeinsames Vorkommen (in 
Kombinat ionen mi t mehr oder minder reichlichem Pinuspollen) auf hochmoorart ige V e 
getationen hinweist . Diese sprechen für ein relat iv feuchteres u n d kühleres Kl ima u n d sind 
im Wallenser P l iozän auffallend stark in der oberen Hälf te des Unterflözes ver t re ten. 

III. Das K l i m a 

a) M e t h o d i k d e r D a r s t e l l u n g 

Zur Diagnose der klimatischen Verhältnisse lassen sich günstigerweise zunächst einige 
charakteristische Ver t re te r der obengenannten G r u p p e n in ihren quant i ta t iven Ve rhä l t 
nissen relat iv zue inander untersuchen. 

Viele Ver t re te r sind hierfür ungeeignet, weil sie entweder zu selten vorkommen (also 
nicht „prozentb i ldend" sind), wie Liquidambar u n d Phellodendron, oder weil sie zu s tark 
von Bodenverhältnissen abhängig sind, wie Nyssa u n d Taxodium, oder schließlich, wei l 
ihre Gruppenzugehör igkei t (und dami t Klima-Empfindlichkeit) nicht genügend gesichert 
ist, wie bei Juglans und Castanea. 
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Als brauchbare Ind ika toren erweisen sich die im Diagramm I (Abb. 1 ) dargestel l ten 
Pollenstreuer: zunächst die beiden H a u p t v e r t r e t e r des lokalen trockneren Bruchwaldes, 
die tert iäre cf. Sequoia und die qua r t ä r e Pinus ( = Summe aus Pinus silv- und Pinus hapl-
Gruppe) , ferner die Juglandaceen (außer der sehr seltenen Juglans). die sonst im Miozän 
häufigere Carya u n d die für das P l iozän charakteristischere Pterocarya; ebenso die beiden 
Ulmaceen: die ter t iäre Zelkova und die quar tä re Ulmus. Die Frequenzkurven der beiden 
Pinusgruppen, die in Diagr . I (D) dargestellt sind, verlaufen im ganzen Aufschluß fast 
parallel . Eine genauere Untersuchung der Prozentverhäl tnisse zeigt aber auch hier einen 
weiiiger auffälligen Wechsel der Frequenz zugunsten der einen oder anderen P inusgruppe . 
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Abb. 2. Vergleich summarischer Frequenzkurven von Pollengruppen, aufgeteilt nach ihrem Ver
schwinden aus dem mitteleuropäischen Raum: A Reuver-Elemente, die mit dem kalten Prätegelen 
verschwinden, Tegelen-Elemente, die das Günz-Glazial nicht überleben, und jungquartäre Ele
mente, die bis heute überdauern; B Summe aus Reuver- und Tegelen-Elementen mit deutlich sym

metrischem Verhalten ihres Frequenzwechsels zu den jungquartären Elementen. 

D e r deutlicheren Dars te l lung wegen w u r d e n die Summenwer te für cf. Sequoia und 
Pinus durch 10 dividiert , die der Juglandaceen und Ulmaceen zweifach überhöht . 

F ü r die Frequenzkurven des D iag ramms I I (Abb. 2) w u r d e n die Summen aus sämt
lichen Reuver- , Tegelen- u n d jungquar tä ren Elementen ve rwende t einschließlich der s tark 
von den Bodenverhältnissen (also vom Grundwassers tand) abhängigen Vertre ter , wie 
Nyssa, Alnus u. a. T r o t z der hierdurch eintre tenden Verzeichnung der Kl ima-Abhängig
keit ergeben sich gut a l ternierende K u r v e n , deren Aussage mi t dem Ergebnis des Dia 
gramms I hinreichend übereinst immt. 
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b) D e r K l i m a w e c h s e l i n W a l l e n s e n 

Nach beiden Diagrammen gliedert sich das Unterflöz deutlich in zwei Teile. I m 
unteren Te i l , der ca. 16 m Mächtigkeit zeigt, sind sowohl die ter t iäre cf. Sequoia wie die 
quar tä re Pinus gut ver t re ten ( I A ) ; die mehr „miozäne" Carya dominier t größtenteils über 
die mehr „p l iozäne" Pterocarya (IB), die Kurven der (selteneren!) ter t iären Zelkova u n d 
der (häufigeren!) quar tä ren Ulmus sind verflochten ( IC) , ebenso die Summenkurven der 
Reuver- , der Tegelen- und der jungquar tä ren Elemente ( I I A ) . Die klimatisch anspruchs
vollen Bäume sind also gut an der Gesamtsumme beteiligt, die jungquar tä ren Elemente 
bleiben hinter der Summe der Reuver- und Tegelen-Elemente stets zurück (I IB) . W i r 
d ü r f e n d a n a c h f ü r d i e B i l d u n g s z e i t d e s u n t e r e n U n t e r f l ö z e s 
a u f e i n g ü n s t i g e s , w a r m e s K l i m a s c h l i e ß e n . 

I m oberen Unterflöz t r i t t eine s tarke Veränderung ein. Pinus dominier t je tz t völlig, 
cf. Sequoia t r i t t ganz zurück, ebenso Carya, die von Pterocarya auffal lend übertroffen 
wird ( IA , B). Ulmus ist gegenüber Zelkova s tark bevorzugt ; bei Pinus t r i t t eine Ver 
schiebung zugunsten der silvestris-Gruppe ein ( I C , D) . Die Summe der Reuver-EIemente 
läß t sehr nach, während die Tegelen-Elemente noch gut am Gesamtbi ld beteiligt bleiben 
( I IA) . H i e r finden sich auch die einzigen Überschneidungen in den Summenkurven der 
vor- u n d nachgünzeiszeitlichen Elemente ( I IB) . D a z u treten, wie schon e rwähnt , in die
sem Flözabschnit t s tarke Hochmoorbi ldungen auf. A u s a l l e d e m i s t a u f e i n e 
n i c h t g e r a d e s t a r k e , a b e r d o c h d e u t l i c h e K 1 i m a v e r s c h 1 e c h -
t e r u n g z u s c h l i e ß e n , d i e k ü h l e r e u n d s i c h e r a u c h f e u c h t e r e 
V e r h ä l t n i s s e m i t s i c h b r a c h t e . 

Die Bildungszeit des Mittelflözes erscheint in klimatischer Hinsicht wie ein Spiegelbild 
zu der des Unterflözes. Pinus, cf. Sequoia, die Juglandaceen und die Ulmaceen ( IA, B, C) 
sprechen in ihrem deutlich parallelen Verha l ten f ü r e i n e k ü h l e r e u n t e r e u n d 
e i n e w ä r m e r e o b e r e B i l d u n g s p h a s e d e s M i t t e l f l ö z e s . Die Summen
kurven der Reuver- , Tegelen- und jungquar tä ren Elemente zeigen ein entsprechendes 
Bild ( I I A , B). 

Das Oberflöz macht demgegenüber einen eintönigeren Eindruck, der s tark für ein 
durchgehend warmes K l ima spricht. Pinus erreicht hier die niedrigsten, cf. Sequoia die 
höchsten W e r t e des ganzen Aufschlusses ( IA) . Besonders charakteristisch ist die weit
gehende Verflechtung der Juglandaceen- und Ulmaceen-Kurven (IB, C) . Das Verhäl tnis 
der P inusgruppen ist einigermaßen deutlich zugunsten der haploxylon-Gruppe verscho
ben ( ID) . Die Reuver-Elemente dominieren weitaus stärker als sonst im Profil ( I I A ) ; die 
Kurven der vor- und der nachgünzeiszeitlichen Elemente divergieren hier am stärksten 
( I IB) . G e g e n ü b e r d e n k ü h l e r e n B i l d u n g s p h a s e n d e r b e i d e n a n 
d e r e n F l ö z e m u ß w ä h r e n d d e r B i l d u n g d e s O b e r f l ö z e s e i n e 
b e t r ä c h t l i c h e u n d 1 a n g a n d a u e r n d e K 1 i m a v e r b e s s e r u n g e i n 
g e t r e t e n s e i n . 

I m obersten Teil des Oberflözes ist die Aussage der Kurven nicht mehr einheitlich, 
da sie teils auf eine Abküh lung ( I A ; I IA , B), teils auf eine s tarke E r w ä r m u n g (IB) hin
zuweisen scheinen. Vermutl ich ist diese oberste Kohle durch das d iskordant unmit te lbar 
darüberl iegende Q u a r t ä r s tark gestört. 

Zusammenfassend läß t sich vom Kl ima des Wallenser Pl iozän sagen, d a ß es wohl 
durchschnittlich etwas w ä r m e r war , im übrigen aber ähnlich unserm heutigen gewesen 
sein mag. Durch das relat iv reichliche V o r k o m m e n klimatisch anspruchsvollerer Pollen
streuer im unteren Unterf löz, im oberen Mittelflöz und besonders auffal lend im ganzen 
Oberflöz werden aber l a n g f r i s t i g e k l i m a t i s c h e S c h w a n k u n g e n sicht
bar, die z w a r nicht aus dem Rahmen des im ganzen warm-gemäßig ten Kl imas herausfal-
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len, in ihrer zeitlichen Größenordnung aber doch zu einem Vergleich mi t den pleisto-
zänen Schwankungen auffordern, da die Bildungszeit der Kohle von Wallensen, wie schon 
gesagt, dem nachgünzeiszeitlichen Ple is tozän an Daue r vergleichbar sein dürfte. 
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Wirkungen des pleistozänen Bodenfrostes in den Sedimenten 
der Niederrheinischen Bucht 

Ein Beitrag zur Kenntnis der Perigtazialerscheinungen der Rheinlande 

Von K A R L H E I N Z K A I S E R , Kö ln 

Mit 10 Abbildungen im Text 

A b s t r a c t . This paper comprehensively describes and maps out the features which resulted 
from Pleistocene pergelation (ice-wedges and similar phenomena, congeliturbation, and congeli-
fraction) preserved in the Low-Rhenish Bay (Northwestern Germany). 

I c e - w e d g e s and similar phenomena occurring in the loose deposits of the Low-Rhenish 
Bay are fossil and evidence a periglacial pergelisol during the Pleistocene epoch. Especially the 
syngenetic features, among them numerous „basal wedges" of the Main Terrace in the region of 
Ratingen and Leichlingen, are important for the paleoclimatic and chronological evaluation of the 
terrace stratigraphy. Most of the epigenetic formations (including the „loess wedges") date from 
the Würm Glaciation. As special features must be interpreted lenticular and reticulate „ice-veins" 
and parallel „ice-laminae". In the Düren district, there are Warpes formed by cryodynamic pres-
sion. Wedge-like fills of fissures found in sandstone of the Carboniferous Age near Mühlheim-
on-Ruhr, formations like ice-wedges in the Upper Tertiary Reuver Clay of the Bracht forest and 
certain „sand-gaps" in the upper layers of the Tertiary lignites near Cologne were interpreted as 
pseudo-phenomena. Inferences as for the degrees of the climatic course (duration and intensity of 
frost, variation of temperature) during the period of their formation must not be based on these 
fossil features. 

Just as the ice-wedges, the c r y o t u r b a t e d i n v o l u t i o n s in the Lower Rhine region 
resulted from periglacial pergelation. Pseudofeatures and formations originated from diurnal 
frozen ground do not occur here in general. Dimension and degree of these involutions stated in 
the loose deposits of the Low-Rhenish Bay allow conclusions (but not as for degrees) concerning 
the climatic course during the period of their formation. Numerous epigenetic, but only two syn
genetic features could be stated with certainty as yet. Besides, according to morphology, we are 
able only to distinguish between „Würge"- or „Wickelböden" (the common involutions) formed 
especially in deposits with homogeneous grain and „Taschenböden" exclusively formed in material 
of unhomogeneous grain with alternating stratification. 

Not all the rubble components have been affected by c o n g e l i f r a c t i o n ( f r o s t -
s p l i t t i n g ) . This phenomenon is scarcely displayed by siliceous strata because of their little 
porosity and high resistance to pression, very seldom by Tertiary quarzite boulders („Braun-
kohlenquarzitblöcke"). Strongly affected are partly the magmatic rubble-stones, but mainly due 
to chemical action. Normally, only sandstones, greywacke, and slates have been sometimes 
splitted into congelifractates; special forms are peel-shaped congelifracts. The action of frost-
splitting is probably not exclusively due to a periglacial climate. Secondary changes of primarv 
features displayed by the quantitative petrologic composition of the rubble and by modeling its 
stones as affected by frost-splitting within the supragelisol zone must be noticed when applying 
quantitative and morphometric rubble (and gravel) analysis. 

Periglazialerscheinungen des quar tären Eiszeitalters k o m m e n in der Niederrheinischen 
Bucht in mannigfal t iger Fül le vor. Ihre vielgestaltige Ausbi ldung ist der Gunst geologisch
morphologischer Voraussetzungen zuzuschreiben. Schon seit langer Zeit s tanden sie im 
Blickpunkt wissenschaftlicher Erforschung. Diese beschränkte sich jedoch al lzu sehr auf 
die Dars te l lung einzelner Phänomene in meist räumlich viel zu enger Sicht. 

Auch im Hinblick auf die B o d e n f r o s t f o r m e n des quar tären Eiszeitalters in 
der Niederrheinischen Bucht mangelt es nicht an Beschreibungen einzelner Erscheinungen. 
So sind — wenn wi r uns auf den deutschen Antei l beschränken — die wegweisenden 
Untersuchungen von A. S T E E G E R ( 1 9 2 6 , 1 9 4 4 , 1 9 4 8 ) über frostgestauchte Böden am unte
ren Nieder rhe in , die Abhand lungen von H . L E H M A N N ( 1 9 4 8 ) über Periglazialerscheinun
gen in der Umgebung v o n Bonn, von P . PRUSKOWSKI ( 1 9 5 2 , 1 9 5 4 ) über Bodenfrostbi ldun
gen im Deckgebirge der Rheinischen Braunkohle und von U . STEUSLOFF ( 1 9 5 1 ) über peri-
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glaziale Böden aus zwe i Eiszeiten im Löß bei Rhe indah len , oder die Beschreibung zah l 
reicher Eiskeile u n d Kryo tu rba t ionen in den Terrassensedimenten der Niederrheinisdien 
Bucht v o m Verf. ( 1 9 5 6 , 1 9 5 7 ) , ferner die Deutung ve r t ika l versdilungener „Sandgänge" 
als Eiskeilnetz im deutsch-holländischen Grenzgebiet des Brachter Waldes durch R. W O L 
TERS ( 1 9 5 0 ) zu e rwähnen . Noch zahlreicher sind indessen die Beobachtungen über Boden
frostbildungen, die aus dem benachbarten niederländischen Räume mitgetei l t wurden , 
und es darf in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, daß der heute inter
na t iona l übliche Begriff „Kryo tu rba t i on" überhaup t do r t ents tand ( C . H . EDELMANN, 
F. FLORSCHÜTZ 8C J . J E S W I E T 1 9 3 6 ) . 

"Gegenstand vorl iegender Arbeit ist eine zusammenfassende Untersuchung der W i r 
kungen des pleis tozänen Bodenfrostes innerhalb der Niederrheinischen Bucht: der Eiskeile 
und ähnlichen Fo rmen , der Kryo tu rba t ionen und der Wi rkungen der Frostsprengung. 
Besondere Berücksichtigung soll dabei den syngenetischen Erscheinungen zukommen, da sie 
für die klimazeitliche Stellung der Sedimente, in denen sie auftreten, v o n hohem W e r t 
sind. I n großem M a ß e trifft das für die Terrassensedimente der Niederrheinischen Bucht 
zu, deren klimazeitliche Stellung im Eiszeitalter z u m großen Teil ja noch recht ungewiß 
ist, u n d zu deren K l ä r u n g gerade die syngenetischen Bodenfrostformen einen wertvol len 
Beitrag liefern können . 

Zahlreiche Hinweise verdanke ich Prof. M. SCHWARZBACH. Ferner danke ich der 
D e u t s c h e n F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t , die den Abschluß der Untersuchun
gen ermöglichte, sowie H e r r n P. PRUSKOWSKI für die Über lassung wertvol len Bildmaterials . 

Eiske i l e u n d ähnl iche B o d e n f r o s t f o r m e n 

Eiskeile und ähnliche Formen k o m m e n in der Niederrheinischen Bucht vielfach vor 
(vgl. Abb . 1 0 ) , so d a ß sie hier neben den Kryo tu rba t ionen als die wichtigsten Zeugen des 
eiszeitlichen Periglazialkl imas gelten können. Sie finden sich vorwiegend in den Te r r a s 
sensedimenten, besonders in den Sanden und Kiesen der Haupt te r rasse , die ja hier eine 
weite Verbrei tung h a t ; seltener auch in den Ablagerungen der Mittelterrassen, aber bisher 
gar nicht in den jungen Schottern der letzten Vereisung, der Nieder te r rasse 1 ) . I h r V o r 
k o m m e n beschränkt sich jedoch auch nicht auf die Terrassensedimente, sondern sie 
können sich in allen oberflächennahen, unverfestigten Ablagerungen finden. So sind z. B. 
Eiskeile und ähnliche Bildungen in den oberoligozänen Meeressanden des Leichlingen-
Ra t inger Raumes recht häufig (vgl. A b b . 4 u. 1 0 , N r . 3 u. 5 ) 2 ) . Auch in den oberkre taz i -
schen Bochumer Grünsanden des Kassenberges bei M ü l h e i m an der R u h r finden sich Eis
keile (vgl. Abb. 1 0 , N r . 2 ) . D a ß sich Wirkungen des pleis tozänen Bodenfrostes selbst in 
den verfestigten u n d gefalteten Schichten aus den Randgebie ten der Niederrheinischen 

x ) Aus den nord- (A. DÜCKER 1 9 5 4 ) und süddeutschen (L. WEINBERGER 1 9 5 4 ) Jungendmoränen
bereichen sind Eiskeile spätpleistozänen Alters (Jüngere Tundrenzeit) beschrieben worden. Ähn
liches oder vielleicht noch jüngeres Alter werden jene Kryoturbationen besitzen, auf die C . H. 
EDELMANN, F . FLORSCHÜTZ & J. JESWIET ( 1 9 3 6 ) in den benachbarten Niederlanden hinweisen. 
Man muß sich deshalb wundern, daß derartige Erscheinungen in dem würmeiszeitlichen Anteil der 
Niederterrasse innerhalb der Niederrheinischen Budit bisher nicht beobachtet worden sind. Das 
mag vielleicht z. T. daran liegen, daß in den Niederterrassen-Kiesgruben die Vertikalprofile 
äußerst unvollständig erschlossen werden (man denke an die hohen Grundwasserstände und an die 
oft sehr mächtigen jüngeren fluviatilen Auflagerungen, beispielsweise der bimssteinführenden Nie
derterrasse). Das Phänomen läßt sich aber damit nicht erklären. Man muß hier wohl die geringe 
Breite der niederterrassenzeitlichen Schotterflur gegenüber den älteren berücksichtigen. Es ist sehr 
wahrscheinlich, daß diese größtenteils vom Rhein überflutet waren und nur relativ eng begrenzte 
Areale im Strombett zeitlich frei lagen. 

2 ) Die Angabe der Fundpunkte (Nr. 1 . . .) bezieht sich auf Abb. 10. Bei Eiskeilen bedeutet 
( 2 ; 3 ) : Länge des Eiskeiles 2 Meter, größte Breite des Eiskeiles 3 Meter. Bei Kryoturbationen gibt 
die eingeklammerte Zahl die Tiefe unter der Bodenoberfläche an. Kommen in einem Aufschluß 
mehrere Formen vor, so stellen die Maßangaben maximale Größen dar. 
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Bucht zeigen, beweist ein Eiskeil in t iefgründig verwi t ter ten devonischen Ablagerungen 
unwei t Bergisch Gladbach (Abb. 10, N r . 1; vgl . auch Abb . 5) . 

Alle Eiskeile innerhalb der Niederrheinisdien Bucht haben stark wechselnde A u s 
m a ß e . Sie können hinsichtlich ihrer Tiefe zwischen einigen Dezimetern bis zu 8 Metern 
(vgl. Abb . 1 ) schwanken; an der Keilschulter sind sie zwischen einigen Zen t ime te rn bis zu 
5 Metern brei t (vgl. Abb . 2). Im gleichen Aufschluß können off neben schlanken und 
spitzen Fo rmen breite und stumpfe auf t re ten; Großformen finden sich nicht selten neben 
Kle informen. 

P. PRUSKOWSKI (1952) hat nach Form und Ausmaßen ähnlich schwankende Gebilde in schlän
gelndem Verlauf im Deckgebirge der Rheinischen Braunkohle über mehrere 100 Meter horizontal 
verfolgt. Es erscheint jedoch sehr fraglich, ob hierbei überhaupt eine Eiskeilbildung vorliegt. Viel
leicht liegt eine Verwechslung vor mit den von W. E. PETRASCHECK (1934) aus der Lausitz be
schriebenen „Sandklüften", die als sandverfüllte Schwundrisse gedeutet wurden. Auch lassen sich 
leicht sandverfüllte Bruchspalten im Profilschnitt und in ihrem horizontalen Verlauf mit Eiskeil
bildungen verwechseln (vergl. auch Abb. 10, Nr. 52). 

Abb . 1: E p i g e n e t i s c h e r E i s k e i l (7 -8 ; ca. 2) i m D e c k g e b i r g e d e r 
B r a u n k o h l e , G r u b e B e r r e n r a t h (Nr . 18) 

Die F ü l l m a s s e ist ein von oben eingeschlemmter Lößlehm, zum geringen Teil auch Sand 
und Kies der Hauptterrasse. Die Keilspitze endet erst ca. 70 Zentimeter unter dem Baggerplanum. 
Kennzeichnend für den Eiskeil ist ein u n g l e i c h m ä ß i g e s H ö h e n w a c h s t u m . An den 
Keilwandungen sind k e i n e A b s c h e r u n g e n d e s N e b e n g e s t e i n s erfolgt. 

(Die Aufnahme wurde frdl. vom Bildarchiv der Roddergruben A.-G. Brühl zur Verfügung 
gestellt. Die Angabe der Maße verdanke ich Herrn P . PRUSKOWSKI.) 
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N a c h ihrer E n t s t e h u n g h a t H . G A L L W I T Z ( 1 9 4 9 ) verschiedene Formen v o n Eis
keilen definiert. Is t an sich schon oft recht schwierig zu entscheiden, ob eine epi- oder 
syngenetische F o r m vorliegt, so trifft das erst recht für eine Unterscheidung von Frost 
spal te ( = einphasigem Gebilde) u n d Eiskeil im engeren Sinne ( = mehrphasiger Form) zu. 
E inma l ist der Begriff „Frostspal te" allzu häufig in der Literatur nicht in dem von G A L L 
WITZ gegebenen Sinne v e r w a n d t worden, so z. B. auch im Niederrheingebie t von 
A. STEEGER ( 1 9 4 8 ) . Andererseits dürfte es ü b e r h a u p t kaum möglich sein zu entscheiden, 
ob bei unseren fossilen Formen ein einmaliger oder mehrphasiger Bildungsakt vorliegt. 
D a r a u f beruhende klimatische Schlüsse haben jedenfalls zu ganz erheblichen I r rungen 
geführt , so d a ß es ratsam erscheint, den Begriff de r „Frostspal te" — jedenfalls bei fossilen 
Formen — zu streichen. Die Kl imarekons t ruk t ionen für die Würmeisze i t von H . POSER 
( 1 9 4 7 ) und W . W E I S C H E T ( 1 9 5 4 ) verzeichnen beispielsweise für das Niederrheingebiet 
n u r Frostspal ten; im folgenden soll jedoch dargelegt werden, d a ß w i r gerade hier — 
vielleicht abgesehen von wenigen Ausnahmen — mehrphasige Bildungen vorliegen haben. 
Auch wäre erneut zu überprüfen, ob die zumeist als Frostspalten gedeuteten Formen be
sonders des norddeutschen Raumes wirklich n u r einphasig gebildet z u denken sind. 

Die meisten Eiskeile der Niederrheinischen Bucht sind e p i g e n e t i s c h e Formen. 
N a c h ihrer Füllmasse kann m a n sie z. T . auch als „Lößkei le" bezeichnen. Ihre Zuschläm-
m u n g ist also w ä h r e n d oder k u r z nach einer hochglazialen Lößphase erfolgt. Den „Löß
kei len" k o m m t überwiegend würmeiszeitliches Al te r zu. Auch alle übrigen epigenetischen 
Eiskeile dürften bei uns vorwiegend letztglazialen Alters sein, da sie in der Frische ihres 
Erha l tungszus tandes den „Lößkei len" nahestehen u n d sich von diesen meist nur hinsicht
lich der Füllmasse (vorwiegend feinkörniges Terrassenmater ia l , vereinzel t jedoch auch 

A b b . 2 : E p i g e n e t i s c h e , n a c h t r ä g l i c h k r y o g e n g e s t ö r t e E i s k e i l e 
( 4 ; 3 - 4 ) i n s p ä t h a u p t t e r r a s s e n z e i t l i c h e n E i f e l s c h o t t e r n b e i 

K o n z e n d o r f n a h e D ü r e n (Nr . 42) 
Die F ü l l m a s s e ist ein von oben eingeschlämmter Löß und ein vereinzelt mit Gerollen 

durchsetzter Feinsand der Eifelschotter. Beide Eiskeile sind durch ein verhältnismäßig g l e i c h 
m ä ß i g e s H ö h e n - u n d B r e i t e n w a c h s t u m gekennzeichnet. Das nachhauptterrassen-
zeitliche A l t e r läßt sich durch die beiden altersverschiedenen, hangenden Lösse nadi oben ein
engen. Mit Sicherheit ist jedoch nicht zu entscheiden, ob der ältere Löß (der ja ziemlich gleichalt 
zu den Eiskeilbildungen sein dürfte) ins Frühwürm oder ins Riß zu stellen ist. Das linsenartige 
Gebilde an der Spitze des rechten Eiskeiles kennzeichnet sich als fossiler, horizontaler und ebenfalls 
nachträglich kryogen gestörter „ E i s g a n g " . Die vermutlich würmeiszeitlichen K r y o t u r 
b a t i o n e n reichen bis unter die Eiskeilspitzen hinab; sie erstrecken sidi hier bis zu einer Boden
tiefe von mehr als 8 Meter. 

5 = Rezenter Boden; 4 = jüngerer Löß, stark entkalkt; 3 = geringmächtige Feinkieslage, seit
lich auskeilend, vermutlich vom Alter der Unteren Mittelterrasse; 2 = älterer Löß, vermutlich 
rißeiszeitlich; 1 = späthauptterrassenzeitliche, nachträglich verwürgte Eifelschotter. 

8 Eiszeit und Gegenwart 
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mi t gröberen Gerollen) unterscheiden. Neben in tak ten Formen gibt es allerdings auch 
nachträglich kryogen gestörte epigenetische Formen (vgl. Abb . 2), deren Bi ldung also 
jünger als die Ablagerung der Sedimente, in denen sie vo rkommen , u n d andererseits ä l te r 
als die kryogenen Schichtenstörungen sein m u ß . D a diese le tzteren ja auch vorwiegend 
dem periglazialen Formenschatz zuzurechnen sind, können erstere entweder in einer 
F rühphase des betreffenden Glazials , in der die k ryo tu rba ten Verkne tungen erfolgt s ind, 
oder aber bereits in einem vorausgegangenen Glazia l gebildet worden sein. Al lgemein 
lassen sich darüber keine näheren Angaben machen, in besonderen Fällen ist jedoch eine 
wei tere Einengung möglich (vgl. hierzu Abb . 2) . 

V o n größter Wichtigkeit für die klimazeitliche Stellung der verschiedenen Ter rassen
sedimente der Niederrheinischen Bucht sind indessen die s y n g e n e t i s c h e n E i s 
k e i l e . Mi t ihnen lassen sich seit langem umstr i t tene Fragen der Stellung der Ter rassen
akkumula t ionen auf direktem Wege klären. Sie sind im allgemeinen weit weniger häufig 
als epigenetische Formen. D e r Nachweis der synsedimentären Ents tehung dürfte meis t 
schwieriger — wie z u v o r schon angedeutet — als nach den von H . GALLWITZ (1949) ge
gebenen Kennzeichen zu führen sein. So sprechen nicht nur in jedem Fall die gegen die 
Kei lwandungen abwär t s gescherten Schichten für eine Gleichzeitigkeit der Bildung u n d 
Akkumula t ion . Die Beschaffenheit der Schichten über dem Keil u n d die Lage des Keiles 
übe rhaup t im Akkumula t ionskörpe r (vgl. K. K A I S E R 1956, Abb . 14) — manche synge
netischen Eiskeile der Niederrheinischen Bucht befinden sich oft wei t unterhalb der meist 
gut markier ten , vermutlich letzteiszeitlichen, maximalen Auftaut iefe (vgl. hierzu auch 
Abb . 4, wo die Form teilweise da run te r liegt) — haben vielfach mehr Beweiskraft bei der 
Entscheidung, ob eine syngenetische oder epigenetische Form vorl iegt , als die Schleppungs
erscheinungen der Schichten an den Kei lwandungen . In den Sedimenten der n iederrheini 
schen Haupt te r rasse kommen syngenetische Formen in allen Höhens tockwerken vo r (vgl . 
die diesbezüglichen Abbi ldungen in K. K A I S E R 1956, 1957), so d a ß die kaltzeitliche Stel
lung dieser Terrasse als gesichert gelten darf. Aus anderen Terrassensedimenten der 
Niederrheinischen Bucht w ä r e nu r eine von H . LEHMANN (1948) beschriebene F o r m der 
Oberen Mittelterrasse zu e rwähnen . 

H . LEHMANN machte außer einem Eiskeil in Rodderbergtuffen von letzteiszeitlichem Alter auch 
eine syngenetische Form der wahrscheinlich mindeleiszeitlichen Oberen Mittelterrasse des Rheines 
bei Mehlem bekannt (vgl. Abb. 1 0 , Nr. 3 9 ) . Er deutete sie allerdings als einphasige Bildung (Frost
spalte), so daß sie als Indikator der klimazeitlichen Stellung der Oberen Mittelterrasse nicht in 
dem Maße zu gebrauchen wäre wie beispielsweise die zahlreichen syngenetischen Eiskeile der 
Hauptterrasse in der Niederrheinischen Bucht. 

Aber auch hier erheben sich gegen die Deutung als einphasige „Frostspalte" Bedenken. Einmal 
hat schon H. GALLWITZ ( 1 9 4 9 ) darauf hingewiesen, daß Frostspalten wohl nur unter ganz beson
deren Umständen fossil werden. Als solche beschrieb er nur wenige Millimeter breite, feinsandig 
verfüllte Vertikalspalten in Lössen und an den Spitzen von Eiskeilen (gut würde damit überein
stimmen der mehr als 2 m tiefe und nur wenige Millimeter breite „Riß" an der Spitze des Eiskeiles 
auf Abb. 3) . Andererseits gibt es aber auch syngenetische Eiskeile von schlanker, bis zu wenigen 
Zentimetern breiter Gestalt, die in der Tat nach ihrer Form Frostspalten durchaus ähnlich sind, 
aber bei abnehmender Tiefe des Bodenfrostes vielphasig im Rahmen gleidizeitiger Sedimentation 
in die Höhe gewachsen sind. Bei der Mehlemer Form spricht für diese Deutung mehr Wahrschein
lichkeit als für eine Erklärung als Frostspalte. 

Zu den syngenetischen Fo rmen können auch zahlreiche „B a s i s k e i 1 e" an der U n 
te rkan te mächtiger und meist ungestörter Haupt ter rassensedimente gegen die oberol igo-
zänen Meeressande im R ä u m e Leichlingen-Ratingen gezählt werden (vgl. Abb . 4 u. 10, 
N r . 3 u. 5; ferner K. K A I S E R 1957, Abb. 6). Sie greifen oft mehrere Meter tief in die ter
t iären Meeressande ein und sind von wechselnder Breite (bis zu 4 Meter) . Zumeist k o m 
men sie jedoch hier in Form schmaler Spitzkeile vor . An der Diskordanzfläche zwischen 
ter t iären Sanden und pleis tozänen Schottern, die zumeist als basale Grobblockzone der 
Haup t t e r rasse kenntlich ist, enden die Keile und werden hier von hor izonta l - oder k r euz 
geschichteten Schottern überdeckt. Diese Tatsache würde zunächst dafür sprechen, d a ß es 
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A b b . 3 : S y n g e n e t i s c h e r , z. T . 
k r y o g e n g e s t ö r t e r E i s k e i 1 (5 ; 5) 
d e r H a u p 11 e r r a s s e n s e d i m e n t e 
i m D e c k g e b i r g e d e r B r a u n k o h 
l e , G r u b e „ V e r e i n i g t e V i 11 e" 
( N r . 17) 

Die F ü 11 m a s s e ist ein der Hauptterrasse entstammendes vorwiegend feinsandiges Material, 
vereinzelt mit Gerollen. Der obere Teil des Eiskeiles ist im Gefolge von K r y o t u r b a t i o n e n 
(6-7) vermutlich würmeiszeitlichen Alters mit gestört worden. Die erst nach der Eiskeilbildung 
sedimentierten, hangenden Sand-Kies-Lagen zeigen nur noch schwache kryogene Störungen. An der 
Keilspitze treten stark a b w ä r t s g e s c h e r t e , im übrigen aber ungestörte K i e s 1 a g e n an 
die Keilwandungen heran. Die Keilspitze setzt sich abwärts in eine schmale Spalte fort, die wohl 
als fossile F r o s t s p a l t e (2; wenige Zentimeter bis einige Millimeter) zu deuten ist. Hinsicht
lich der gesamten Eiskeilbildung ist ein u n g l e i c h m ä ß i g e s H ö h e n - u n d B r e i t e n 
w a c h s t u m kennzeichnend. Von der linken Keilwand aus greifen in die ehemals horizontal 
gelagerten Schichten und, sich seitlich ausdünnend, fossile „ E i s g ä n g e " ein. 

4 = Bodenschicht; 3b = Verwürgungen; 3a = Unterkante der Verwürgungen; 2c = Kies
lagen der Hauptterrasse; 2b = Sandlagen der Hauptterrasse; 2a = basale Grobblockzone der 
Hauptterrasse; l b = Quarzsand der Braunkohlenzeit, la = fetter Ton über dem Hauptflöz. 

sich bei diesen „Basiskeilen" nicht um syngenetische, sondern u m ältere als haupt ter rassen-
zeitliche F o r m e n handelt . Jedoch bestehen die Füllmassen vorwiegend aus Mate r ia l , wel
ches den hangenden Schottern ents tammt. N i d i t selten sind sogar Grobblöcke da r in ein
gestürzt (vgl. A b b . 4). Wären die Formen also äl ter , so müß te das durch die Keilspal ten 
belebte Relief v o r Beginn der Haup t t e r r a s senakkumula t ion ausgeglichen w o r d e n sein; 
also hä t ten die Keilspalten z u v o r mit anderem Mater ia l verfüll t worden sein müssen. D a 
das nicht der Fa l l ist, besteht demnach eine syngenetische Beziehung zu den hangenden 
Terrassensedimenten, und m a n ist somit zu d e m Schluß berechtigt, daß hier die A k k u 
mula t ion der Haupt terrassenschot ter in einer Kal tze i tphase , vermutlich günzeiszeitlichen 
Alters, begann. 

Keilart ige Formen in s tark verfestigten u n d gefalteten Schichten fanden sich bisher 
im Rahmen der Niederrheinischen Bucht k a u m . Lediglich in der Gegend von Bergisch 
Gladbach ist ein E i s k e i l i n t i e f g r ü n d i g v e r w i t t e r t e n , d e v o n i s c h e n 
A b l a g e r u n g e n beobachtet worden (vgl. A b b . 10, N r . 51). 

Über V o r k o m m e n in Festgesteinen liegt ebenfalls bisher nu r eine Beobachtung vor, 
nämlich aus den unternamurischen Arkosesandsteinen (Karbon) der Rauen'schen Stein-

8 « 
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Abb. 4 : E p i g e n e t i s c h e „ L ö ß k e i l e " (oben, 1,5; 
3) u n d s y n g e n e t i s c h e r „ B a s i s k e i l " (unten, 2 ; 
4) d e r H a u p t t e r r a s s e n s e d i m e n t e i n d e r 
F o r m s a n d g r u b e R a t i n g e n (Nr . 3) 

Als F ü l l m a s s e n finden sich in beiden „Lößkeilen" Lößlehm, in dem „Basiskeil" vorwiegend 
sandiges Material, vereinzelt mit Gerollen und Grobblöcken der basalen Hauptterrassenschichten. 
Alle Eiskeile zeigen verhältnismäßig g l e i c h m ä ß i g e s H ö h e n - u n d B r e i t e n w a c h s 
t u m . Die horizontalen Schichtlagen sind an den Keilwandungen n i r g e n d s a u f - o d e r a b 
w ä r t s g e s c h e r t worden. An der linken Keilwand des „Basiskeiles" ist ein horizontal in die 
oberoligozänen Meeressande eingreifender, fossiler „ E i s g a n g " zu erkennen. 

4 = Bodenschicht; 3 = Lößlehm; 2 = Hauptterrassenschotter; 2a = basale Grobblöcke der 
Hauptterrasse; 1 = oberoligozäner Meeressand. 

brüche am Kassenberg bei Mülheim an der Ruh r . I n diese Sandsteine greifen oft. bis 
2 Meter tiefe, aber n u r wenige Zent imeter breite Keile ein, die vorwiegend mit sand igem 
Mater ia l — zum großen Teil der hier nur geringmächtigen Ruhr -Haup t t e r r a s se en t 
s tammend — verfül l t sind (vgl. Abb . 5). Es scheint, d a ß es sich hierbei um Verfül lungen 
vert ikaler Kluftsysteme handel t . So dürften hier also P s e u d o e r s c h e i n u n g e n v o r 
liegen, ähnlich in ihrer Bildung denen, wie sie M. SCHWARZBACH (1952) aus den A l b a n e r 
Bergen bei Rom beschrieben hat . Sicher wird auch hier in den Eiszeiten der Spannd ruck 
von Eis eine große Rolle bei der Ausweitung eines solchen Kluftsystems gespielt h a b e n , 
aber generell k a n n m a n wohl doch nicht Vorgänge der Eiskeilbildung für diese F o r m e n 
verantwort l ich machen 3 ) . Häufiger noch finden sich derar t ige Pseudoerscheinungen — u n d 
hier oft schwer von echten Formen zu unterscheiden — im Haupt f löz der Rheinischen 
Braunkohle unter mehr oder weniger mächtigen Terrassenschottern al tpleistozänen u n d 
jungtert iären Alters (vgl. Abb. 10, N r . 52). Sandverfül l te Trockenrisse u n d Bruchspalten 

Abb. 5: P s e u d o e i s k e i l e (2; 0,2) in k a r 
b o n i s c h e n S a n d s t e i n e n d e r R a u e n ' -
s e h e n S t e i n b r ü c h e a m K a s s e n b e r g 
b e i M ü h l h e i m a n d e r R u h r ( N r . 51) 

F ü l l m a s s e n sind vorwiegend feinsandig-tonige Materialien, vereinzelt mit hauptterrassen-
zeitlichen Ruhrgeröllen. Der variszisch gefaltete unternamurische Arkosesandstein ist oberflächen
nah stark vertikal geklüftet. Die Klüfte sind vielfach — vielleicht infolge des Frostdruckes in den 
Glazialen des Eiszeitalters — zu Keilspalten erweitert worden und von oben mit kretazischem 
(Bochumer Grünsand, Labiatusmergel) und pleistozänem Material (Lößlehm, Ruhr-Hauptterras
sensedimente) verfüllt worden. 

6 = Bodenschicht; 5 = Lößlehm; 4 = Hauptterrassensedimente der Ruhr; 3 = Bochumer 
Grünsand; 2 = Labiatusmergel; 1 = unternamurische Arkosesandsteine. 

3 ) Eine ähnlich gebildet zu denkende Form beschreibt auch H. MURAWSKI (1958) aus tiefgründig 
verwitterten Gneisen des Spessarts. 



Abb. 6: F o s s i l e „ E i s b l ä t t e r " i n o b e r o l i g o z ä n e n M e e r e s s a n d e n u n d v e r w ü r g t e H a u p t t e r r a s s e n 
s c h o t t e r (2) d e r K i e s g r u b e F r a n g e n h e i m b e i Z ü l p i c h ( N r . 24) 

Füllmasse der fossilen „Eisblätter" sind Kiese und Grobsande der späthauptterrassenzeitlichen Eifelschotter im Hangenden der Meeressandc. 
Die parallellagigen, z. T. verschlungenen Kiesschnüren als fossile „Eisblätter" schneiden die Schichtflächen der horizontal gelagerten Meeressande 
spitzwinklig. Bei ihrer Bildung dürften ebenso wie beim Zustandekommen der kräftigen Verwürgungen der Eifelschotter hangabwärts gerichtete 
solifluidale Vorgänge maßgebend mitgewirkt haben. 

(Der Hammerstiel ist ca. 30 Zentimeter lang; Aufn. des Verf.) 
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sind hier recht häufig und sehen im Profilschnitt — wie die zuvor schon e rwähn ten und 
von W . E. PETRASCHECK (1934) beschriebenen „Sandklüf te" — echten Kei l formen durch
aus ähnlich. D a ß auch das angebliche Eiskeilnetz in den Reuver tonen des Brachter Waldes 
(deutsch-holländisches Grenzgebiet) vom Alter der „Ältesten Diluvial terrasse" (R. W O L 
TERS 1950) mi t größter Wahrscheinlichkeit eine Pseudoerscheinung ist, habe ich bereits an 
anderer Stelle dargelegt (K. KAISER 1956; vgl. auch Abb . 10, N r . 53). Es soll nicht un
e r w ä h n t bleiben, d a ß eiskeilnetzartige Gebi lde auch unter dem Wurze l s tumpf von Bäu
men entstehen können (Sandverfül lungen der Wurzelgänge) und im fossilen Zus tand oft 
schwer von echten Eiskeilnetzen zu unterscheiden sind. 

Als echte Frost formen müssen hingegen wieder linsen- oder bändera r t ige , meist hor i 
zonta l gelagerte und oft verschlungene „ E i s g ä n g e " und „E i s b 1 ä 1 1 e r" gedeutet 
werden. Als hor izonta le „Eisgänge" t re ten sie vielfach als breite Linsen an den Keilspitzen 
(Abb. 2) oder an den Kei lwandungen (Abb . 3, 4; vgl. aber auch K. K A I S E R 1956, Abb. 14, 
u n d K. K A I S E R 1957, Abb. 6) in Verb indung mit Eiskeilen auf. Ihre Fül lungen entsprechen 
auch meist denen der Eiskeile selbst (vorwiegend feinerdiges Mater ia l ) . Als fossile „Eis
b lä t te r" kennzeichnen sich geringmächtige, zu den Schichtflächen meist parallellagige, 
seltener auch verschlungene Kiesschnüren in Sanden, so in den oberol igozänen Meeres
sanden an der Basis der Haupt terrassenschot ter bei Leichlingen (Abb. 10, N r . 5; vgl. auch 
K. K A I S E R 1957, Abb . 6) oder Frangenhe im nahe Zülpich (Abb. 6), ferner aber auch als 
gleichartige Ausbi ldungen in den Terrassensedimenten selbst, so beispielsweise in den 
Haupt ter rassenschot tern bei Merzenich nahe Düren (Abb. 10, N r . 25). 

Vielfach zeigen solche „Eisblät ter" k r y o d y n a m i s c h e A u f p r e s s u n g e n an 
(vgl. Abb . 10, N r . 25). Letztere sind größeren Ausmaßes (bis über 5 Me te r betragende 

Abb . 7 : G r o ß r ä u m i g e , h y d r o s t a t i s c h b e g ü n s t i g t e k r y o d y n a m i 
s c h e A u f p r e s s u n g e n e i n e s g e r i n g m ä c h t i g e n B r a u n k o h 1 e n f 1 ö z e s 
m i t l i e g e n d e n Q u a r z s a n d e n i n p l e i s t o z ä n e H a u p t t e r r a s s e n 
s c h o t t e r ; G r u b e A l f r e d d e r Z u k u n f t A. -G. b e i K o n z e n d o r f n a h e 

D ü r e n ( N r . 42) 
Die Formen wurden von G. FLIEGEL (1937) als südwestvergente Aufpressungen bis zu Aus

maßen von mehr als 5 Meter entlang hauptterrassenzeitlich tektonisch bewegter Nordwestlinien 
gedeutet. 

Die Aufnahme wurde vom Bildarchiv der Roddergruben A.-G. Brühl frdl. zur Verfügung 
gestellt. 5 = Bodenschicht; 4 = Lößlehm; 3 = späthauptterrassenzeitliche Eifelschotter; 2 = 
Braunkohle; 1 = tertiäre Quarzsande. 
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Aufpressungen eines Braunkohlenflözes und liegender Quarzsande ter t iären Alters in 
hangende Haupt ter rassensedimente a l tple is tozänen Alters, vgl . Abb . 7 ) u n d bereits vor 
2 0 J ah ren in der Gegend von Düren aufgeschlossen gewesen. Sie wurden hier von 
G. F L I E G E L ( 1 9 3 7 ) als tektonische Pressungsformen gedeutet. 

M a n ha t vielfach aus Eiskeilen den Kl imaab lau f zur Zeit ihrer Bildung zu rekon
struieren versucht (W. SOERGEL 1 9 3 6 , H . G A L L W I T Z 1 9 4 9 u. a.); aus dem Untersuchungs
gebiet liegt ein solcher Versuch von P. PRUSKOWSKI ( 1 9 5 2 , 1 9 5 4 ) vor. D a ß derar t ige 
R e k o n s t r u k t i o n e n d e s K l i m a a b l a u f s nicht ohne weiteres s ta t thaf t sind, 
ha t W . W E I S C H E T ( 1 9 5 4 ) überzeugend dargelegt . Er wies nach, d a ß sich die Dauerfros t 
bodengrenze, die ja vielfach mi t der — 2 ° C Jahres isotherme parallelisiert w i r d (und die 
die Basis zu all diesen Berechnungen bildet) , nicht genügend genau durch elementare 
Kl imawer te approximieren läßt . Es lassen sich somit anhand der Eiskeile nur allgemeine 
Klimaaussagen machen. Graduel le Aussagen über den Klimaablauf, insbesondere über 
den T e m p e r a t u r g a n g zur Zeit der Bildung, s ind also nicht möglich. Ein Schluß von der 
Tiefe epigenetischer Eiskeile und anhand von Eislinsen an den Keilspitzen auf die Tiefe 
des per iglazia len Bodenfrostes u n d die Kä l t ewer t e ( H . GALLWITZ 1 9 4 9 u. a.) ist aus leicht 
einsehbaren G r ü n d e n sowieso nicht statthaft. 

K r y o t u r b a t i o n e n 

Alle k r y o p e d o l o g i s c h e n V o r g ä n g e i m B o d e n und dami t auch die 
S t ruk turbodenbi ldung beruhen letzten Endes auf einem kräftigen Wechsel tiefgreifenden 
Bodenfrostes und sommerlichen, vielleicht auch tageszeitlichen Wiederauf tauens . W ä h r e n d 
man bislang annahm, daß zur Bildung von Kryo tu rba t ionen — wie auch zur Eiskeil
bi ldung — ein Dauerfrostboden erforderlich sei, mehren sich seit Jahren die Argumente , 
daß dazu durchaus eine „episodische Tjä le" genüge. St. BAC (nach G. V I E T E 1 9 5 3 ) be
obachtete im besonders strengen Win te r 1 9 4 1 / 4 2 im großen Weichselbogen bei P u l a w y 
(Polen) durch Fros twirkung ausgelöste rezente Verwürgungen in lehmigen Sanden bis zu 
3 0 Zent imetern Bodentiefe. C . A. BLANC ( V o r t r a g in Köln , Februa r 1 9 5 7 ) e rkannte 
fossile S t ruk tu rböden in der Gegend von Rom, also in einem Tei l Europas , w o auch w ä h 
rend des Eiszeitalters ein Dauerfros tboden niemals vorhanden gewesen sein kann . 

W. WEISCHET ( 1 9 5 4 ) versuchte nachzuweisen, daß auch die maritimen Bereiche Mitteleuropas 
(Frankreich) während der Glaziale des Pleistozäns größtenteils nicht zum unmittelbar periglazialen 
Klimabereich gehörten, also beispielsweise im Pariser Becken ein Dauerfrostboden gar nicht hätte 
vorhanden gewesen sein können, daß also die fossilen Strukturböden dort nur durch besonders 
strenge Winter bedingt seien. Aber es finden sich gerade im Pariser Becken zahlreiche fossile Formen 
intensiver kryopedologischer Wirkungen (darunter auch zahlreiche Eiskeile!), die idi zu studieren 
unter der Leitung von Prof. A. CAILLEUX anläßlich einer Exkursion des Geol. Inst. Köln im Früh
jahr 1 9 5 7 Gelegenheit hatte. Diese Formen dürften ursächlich gewiß einen Dauerfrostboden voraus
setzen, da sie nach Größe und Gestalt den Formen der Niederrheinischen Bucht — die nach 
WEISCHET einer anderen Klimazone als Frankreich, nämlich dem kontinental-periglazialen Bereich 
zuzurechnen wäre — nicht nachstehen. (Man vergl. auch dazu die Kartendarstellungen des „franzö
sischen Periglazials" von J . TRICART 1956 . ) Die klimatischen Schlußfolgerungen WEISCHET'S wider
sprechen somit für jenes Gebiet den tatsächlichen Gegebenheiten. Der Irrtum bei den an sich gründ
lichen Untersuchungen WEISCHET'S liegt darin, daß er die Eiskeile des gesamten französischen 
Raumes wie auch die der Niederrheinischen Bucht mit Frostspalten verwechselte und die zahlreichen 
Kryoturbationen dort unter der Einwirkung besonders strenger Winter entstanden deutete. Der 
gleiche Irrtum war schon H . POSER ( 1 9 4 7 ) bei seiner Klimakarte der Würmeiszeit unterlaufen, 
worauf bereits C . TROLL ( 1 9 4 8 ) hinwies. 

W . W O L F F ( 1 9 2 7 ) fand in holozänen Sanden u n d Faulschlammbildungen des T a g e 
baues I lse-Ost bei Senftenberg (Mit teldeutschland) gekröseartige Verwürgungen . Sie sind, 
wenn sie ü b e r h a u p t als k ryo tu rba te Bildungen z u deuten sind, nicht unter der E inwi rkung 
eines Dauerfrostbodens ents tanden. Wahrscheinlich ist, daß es sich hierbei um P s e u d o 
e r s c h e i n u n g e n handelt . Ähnlich junge Bi ldungen fand auch F. D E W E R S ( 1 9 3 4 ) in 
humosen Flugsanden des Frieslandes östlich Aurich. Diese Beispiele mögen genügen, um 
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zu zeigen, daß nicht alle Verwürgungen im Boden hinsichtlich ihrer Ausbildung einen 
Dauerfrostboden no twendig voraussetzen. Einerseits genügen offenbar besonders s t renge 
Winter , um congel i turbate Verknetungen im Boden auszulösen (Beispiel P u l a w y u n d 
Rom) . Andererseits gibt es aber auch Pseudoerscheinungen, die also überhaupt nicht a n 
die Wi rkung des Bodenfrostes geknüpft zu sein brauchen, sich formenmäßig jedoch k a u m 
von echten Bodenfrost texturen unterscheiden lassen (Beispiel Senftenberg und Aur ich) . 
Beispiele für Pseudoerscheinungen erbrachten ferner F . D E W E R S ( 1 9 3 4 ) von Böschungen 
(zahlreiche Beispiele gibt es hierfür auch aus dem niederrheinisdien Bereich) und E. P F U H L 
( 1 9 3 2 ) aus flachem Gelände bei kräftigem Wechsel von gröberem und feinerem Mate r i a l . 
Zahlreiche Beobachtungen an den Frostbodenformen der Niederrheinischen Bucht geben 
jedoch zu Bedenken gegen eine Deu tung als Pseudoerscheinungen im Sinne PFUHL 'S A n l a ß . 
Einmal sind bei uns Verkne tungen oberflächennaher Bodenteile nicht unbedingt an 
Schichtwechsel geknüpft (vgl. Abb . 6 ) . Es trifft z w a r für Taschenböden zu, nicht jedoch für 
Würge - oder Wickelböden im allgemeinen. Letztere t re ten also in völlig homogen-körn i 
gen Kiesen u n d Sanden wie auch in jedem anderen Lockermaterial von ziemlich gleicher 
Körnigkei t auf. Andererseits k a n n m a n vielerorts auch beobachten, daß derart ige Schich
tenstörungen z w a r dor t am kräftigsten ausgebildet sind, w o ein Wechsel von feinerem zu 
gröberem Mater ia l vo rhanden ist; daß sich aber die Verkne tungen nach Auskeilen de r 
„disperseren" Schicht häufig seitlich im homogen-körnigen Mater ia l fortsetzen und d a n n 
hier oft auf weite Strecken hin zu verfolgen sind (vgl. hierzu K. K A I S E R 1 9 5 6 , Abb . 1 5 ) . 
Des weiteren kommen an verschiedenen Stellen innerha lb der Niederrheinischen Bucht 
Aufpressungen vor , w o z w a r ein hohes Dichtegefälle vo rhanden ist (z. B. bei g roben 
Haupt terrassenschot tern über dem Braunkohlenflöz, vgl . auch Abb. 7 ) , die jedoch de r 
artige Ausmaße erreichen, d a ß sie sich als Drucktex turen durch hydrostatisch ausgelöste 
Konvekt ionss t römungen nicht erklären lassen. 

Überhaup t finden sich gelegentlich im Räume der Niederrheinischen Bucht V e r w ü r 
gungen bis zu B o d e n t i e f e n von maximal 9 Mete rn (vgl. hierzu auch die M a ß a n g a b e n 
zu den diesbezüglichen Abbi ldungen, besonders zu Abb . 1 0 ) . Die Bodentiefen k ö n n e n 
auf engem R a u m oft sehr s tarken Schwankungen un te rwor fen sein. Das ist dami t z u be 
gründen, daß die Ansä tze sommerlichen Auftauens u n d winterlichen Neugefrierens — 
weitestgehend abhängig von der unterschiedlich isolierenden Schneedecke und edaphischen 
Verhältnissen, besonders der Bodenvegetat ion — p u n k t - oder streifenförmig sind. Auf 
diesen unterschiedlichen Ansä tzen des Auftauens u n d Neugefrierens beruht aber ein s t a r k 
bewegtes und jahreszeitlich sich ständig änderndes Kleinrelief mit Höhenunterschieden 
von einigen Mete rn bei z. T . nu r geringer Hor i zon ta ld i s t anz der Dauer f ros tbodenober-
fläche. Diese Tatsache dürfte gerade bei graduellen Rekons t ruk t ionen des Klimas zu r Ze i t 
derart iger Bildungen al lzu wenig berücksichtigt w o r d e n sein. Mit t lere Wer t e der T ie fe 
solcher Erscheinungen sind oft sehr schwer zu ermit te ln . A. STEEGER ( 1 9 4 4 ) gibt für K r y o 
turbat ionen in der Krefelder Mittelterrasse des Raumes Neuß-Da lhe im-Ge lde rn eine 
durchschnittliche Bodentiefe v o n 2 , 5 Metern an (maximal 3 , 5 Meter) . Dieser W e r t k a n n 
auch vom Verf. a n h a n d zahlreicher Beobachtungen aus dem gesamten R a u m der N i e d e r -
rheinischen Bucht bestätigt werden . Allerdings schälen sich auch hin und wieder R ä u m e 
heraus, wo dieser W e r t z. T . ganz erheblich höher liegt, beispielsweise in der D ü r e n e r 
Gegend (vgl. Abb . 2 , 7 und 1 0 , N r . 2 8 ) oder im Vorgebirge (vgl. Abb . 3 und 1 0 , N r . 1 4 , 
1 5 , 1 6 , 1 7 und 1 9 ; ferner P . PRUSKOWSKI 1 9 5 2 und 1 9 5 4 ) . 

Die Kryo tu rba t ionen können somit ganz unterschiedliche, z. T . jedoch ziemlich er
hebliche Ausmaße erreichen. Im allgemeinen lassen sie sich im gesamten Räume der N i e 
derrheinischen Bucht weder als Pseudoerscheinungen noch als in nur einem oder mehre ren 
besonders strengen W i n t e r n gebildet erklären. W i e d i e E i s k e i l e , s o s e t z e n 
a l s o a u c h d i e K r y o t u r b a t i o n e n i n n e r h a l b d e r N i e d e r r h e i n i -
s e h e n B u c h t i m a l l g e m e i n e n e i n e n D a u e r f r o s t b o d e n v o r a u s , e s 
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s i n d — abgesehen von vielleicht nur wenigen Ausnahmen — e c h t e P e r i g l a z i a l -
e r s c h e i n u n g e n . 

I m einzelnen erlauben sie folgende k l i m a z e i t l i c h e n S c h l ü s s e : 1. Epigene
tische Kryo tu rba t ionen finden sich durchschnittlich in Bodentiefen von einem bis zu 
4 Metern , maximal jedoch bis zu Tiefen von 9 Metern . Diese Gegebenheiten lassen auf 
einen h o h e n K ä l t e w e r t z u r Z e i t i h r e r B i l d u n g schließen; Kä l t ewer t e also, 
die un te r den jetzigen Kl imabedingungen nicht möglich sind. Das bedeutet , d a ß die 
S t r u k t u r b ö d e n d e r N i e d e r r h e i n i s c h e n B u c h t im allgemeinen h o c h -
g l a z i a l e B i l d u n g e n des quar tä ren Eiszeital ters, e c h t e P e r i g l a z i a l e r -
s c h e i n u n g e n , also f o s s i l e B ö d e n sind. 2. Die Kryo tu rba t ionen der Nieder 
rheinischen Bucht haben wechselnde Ausmaße u n d Gestal t . Im allgemeinen jedoch ist der 
Grad der Verknetungen so hoch und sind die hor izonta len Erstreckungen so ausgedehnt, 
daß ihre A u s b i l d u n g n u r u n t e r d e r A n n a h m e e i n e s D a u e r f r o s t 
b o d e n s u n d v o n h ä u f i g w i e d e r h o l t e m j a h r e s z e i t l i c h e m W e c h s e l 
v o n A u f t a u e n u n d N e u g e f r i e r e n z u denken ist. Fo rm und Ausmaße der Ver
knetungen schließen also hier — abgesehen v o n speziellen Fällen — aus, d a ß es sich um 
Bildungen wenigmaligen oder gar nur einmaligen Wechsels von Auftauen und Gefrieren 
handel t , ferner, daß es eventuell sogar Erscheinungen „d iurner T jä le" wären . 

Wie die Eiskeile, so k o m m e n auch sie in al len oberflächennahen Lockersedimenten der 
Niederrheinischen Bucht vor , sowohl in den oberol igozänen Meeressanden als auch in den 
Terrassensedimenten (vgl. Abb . 10). Allerdings fehlen auch hier wieder in den Ablage
rungen der Niederterrasse derar t ige Phänomene . Desgleichen ist aber auch in tiefgründig 
verwi t te r ten Schichten des Grundgebirges im R a h m e n der Niederrheinischen Bucht das 
V o r k o m m e n solcher Formen meines Wissens bisher nicht nachgewiesen worden . 

Die Formen innerhalb der Lockermassen kennzeichnen sich fast ausschließlich als 
e p i g e n e t i s c h e B i l d u n g e n (Abb. 6, 8; vgl . aber auch A. STEEGER 1925, 1944 und 
P . PRUSKOWSKI 1952, 1954, sowie U. STEUSI .OFF 1951). Im gesamten R ä u m e der Nieder 
rheinischen Bucht konnten bisher mi t Sicherheit nur z w e i s y n g e n e t i s c h e F o r 
m e n nachgewiesen werden; einmal in Haupt te r rassenschot te rn bei Euskirchen (Abb. 10, 
N r . 12; vgl . aber auch K. K A I S E R 1956, A b b . 15), d a n n in gleichen Ablagerungen bei 
Glesch (vgl. Abb . 10, N r . 20). Die epigenetischen Fo rmen sind vorwiegend Bildungen der 
letzten Eiszeit , genau wie die epigenetischen Eiskeile. 

M a n k a n n alle Kryo tu rba t ionen zwei F o r m e n g r u p p e n zuordnen : „ W ü r g e - o d e r 
W i c k e 1 b ö d e n" (z. B. in Abb . 6) und „ T a s c h e n b ö d e n " (z. B. in Abb . 8). Letz
tere sind immer an die Grenzflächen mindestens zweier in ihrer Kornzusammensetzung 
verschiedener Schichten geknüpft, wobei an diesen Grenzflächen taschen-, kessel-, trichter-, 
t rauben-, nieren-, birnen-, t rog- und wannenförmige Ein- , bzw. Ausstülpungen auftreten. 
Einmal ist die Liegendschicht in unregelmäßigen Abs tänden nach oben geschleppt, ande
rerseits die Hangendschicht nach unten e ingepreßt worden . In den aufgeschleppten 
Schichtteilen finden sich die groben Komponen ten vorherrschend, in den nach unten ein
greifenden Gebilden durch M a n g a n - oder Eisenverbindungen meist dunkel gefärbtes und 
oft fest verki t tetes feinerdiges Mater ia l . Zu den W a n d u n g e n hin sind die aufgeschleppten 
Grobkomponen ten mit den pla t t igen Flächen meist parallelgestell t ; also eine Orient ierung 
der g röß ten Geröllfläche quer zur Haup tdruckr ich tung und der Längsachse i n die Schlepp
richtung. Demgegenüber sind die mehr einfachen „ W ü r g e - oder Wickelböden" zumeist 
an homogen-körnige Lockermaterial ien geknüpft. 

C o n g e l i f r a k t a t e 

Congel i f rakta te treten im Räume der Niederrheinischen Budi t überal l dor t auf, w o 
sich auch sonst die Erscheinungen der Kryopedolog ie schlechthin zeigen. Besonders schön 
erkennt m a n die W i r k u n g e n d e r F r o s t S p r e n g u n g v e r e i n z e l t a n z e r -
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Die untere Grenzfläche der „Taschen" kennzeichnet sich als ursprüngliche Schichtgrenze. In 
den „Taschen" finden sich antonige Feinsande, die durch Mangan- und Eisenverbindungen schwarz 
verfärbt und fest verkittet sind; unterhalb grobe Terrassenschotter. 

Die Aufnahme, Abb. 8a, wurde vom Bildarchiv der Roddergruben A.-G., Brühl frdl. zur Ver
fügung gestellt. 5 = junge Erosionsrinne; 4 = Bodenschicht; 3 = Löß; 2 Hauptterrassensedimente; 
1 = Kieseloolithschichten (Pliozän). 

p l a t z t e n G r o b b l ö c k e n i n n e r h a l b d e r T e r r a s s e n s e d i m e n t e . I m 
allgemeinen sind es weniger als 5°/o aller Gerö l lkomponenten , die von der Fros tsprengung 
erfaßt wurden . Anderersei ts spielt natürl ich auch der Gesteinscharakter dabei eine g roße 
Rolle. So habe ich nirgends Wirkungen der Frostsprengung an den ja sehr po rena rmen 
Quarzen , Kieselschiefern, Horns te inen und ähnlichen Gerö l lkomponentcn feststellen 
können und nu r ganz selten aus der G r u p p e der kieseligen Gesteine an Braunkoh lenqua r -
ziten, den häufigsten unter den Grobblöcken. W e n n m a n bedenkt , daß der Antei l der 
nicht kieseligen Gesteine unter den Gerö l lkomponenten re la t iv gering ist u n d die kiese
ligen Komponen ten auf G r u n d des feinen Porenraumes und der Druckfestigkeit v o n 
größtenteils über 2100 a tü k a u m von der Frostsprengung erfaßt werden können , ist es 
nicht erstaunlich, d a ß der Anteil von Congel i f raktaten un te r den Gerollen so überaus 
gering ist. Es ist auch leicht einzusehen, d a ß die Congel i f rakta te nicht unbedingt an das 
Glazia lkl ima des Eiszeitalters geknüpft zu sein brauchen; unter den jetzigen K l i m a 
bedingungen können sich ebenfalls Wi rkungen der Frostsprengung zeigen. 

Am häufigsten sind unter den Gerollen innerhalb der Terrassensedimente solche m a g 
matischen Ursprungs beansprucht . So findet man beispielsweise Granitgeröl le in den T e r 
rassensedimenten (abgesehen von der Niederterrasse) höchst selten in Festform. Sie zer 
fallen zumeist in der H a n d zu Grus , sobald man sie aus dem Verband der Schotter her -
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auslöst. Diese grusart ige Lockerung ist keinesfalls das alleinige W e r k der Frostsprengung, 
viel mehr noch dürften chemische Prozesse in einem w ä r m e r e n Kl ima (Interglazialzeiten) 
für deren Zerfall verantwor t l ich sein. An Basaltgeröllen von vielfach kugeliger Gestalt 
beobachtet man häufig schalenartige Zersetzungen u n d Abblä t te rungen. Auch hierfür 
m u ß m a n ursächlich chemische Prozesse verantwort l ich machen, denn ein Basalt mit seiner 
hohen Druckfestigkeit würde w o h l nie im frischen Zus tand von der Frostsprengung er
f aß t werden können . Das gleiche gilt dann auch für andesitische u n d trachytische Gerolle, 
die sich ebenfalls vereinzel t in den Terrassensedimenten finden. Eine Sonderheit stellen 
auch die vereinzelt schalig ze rp la tz ten Braunkohlenquarzi tblöcke da r (vgl. auch die dies
bezügliche Abbi ldung in P . PRUSKOWSKI 1954). 

I m allgemeinen zeigen sich Zerbrechungen zu Congel i f rakta ten in der üblichen unregel
mäßigen Form an Schiefer-, Grauwacke- und Sandsteinblöcken. 

I n den Randgebieten der Niederrheinischen Bucht sind ebenfalls Wi rkungen der Frost
sprengung zu verzeichnen, so beispielsweise die gelegentlichen V o r k o m m e n von S c h e r -
b e n s c h u t t im Siebengebirge. „Gewander te Congel i f rak ta te" in F o r m der B l o c k -
m e e r e kommen demgegenüber im engeren Randbereich der Niederrheinischen Bucht 
nicht vor . 

D i e W i r k u n g e n d e r F r o s t s p r e n g u n g s i n d d l a n n a u c h i n d e r 
L a g e , d a s p r i m ä r e B i l d d e r g e s t e i n s m ä ß i g e n , q u a n t i t a t i v e n 
S c h o 1 1 e r z u s a m m e n s e t z u n g u n d d e r G e r ö l l f o r m e n s e k u n d ä r z u 
v e r ä n d e r n . Diese Verände rung k a n n bisweilen das ursprüngliche Bild ganz erheblich 
entstellen. Oft zeigen Gerö l lmorphogramme und D i a g r a m m e der Geröl lführung ober
flächennaher Schichtenabschnitte von Terrassensedimenten — besonders im kryopedolo-
gischen Wirkungsbereich — unterschiedlich s tarke Abweichungen von den Normalb i ldern . 
Die Morphogramme solcher Schichtenteile, die sich auf Q u a r z und ähnliche, stark wider
ständige und porena rme Geröl lkomponenten beziehen — wie Kieselschiefer und H o r n 
steine — zeigen das Bild der Durchschni t tsmorphogramme aller akkumulationszeit l ich 
zusammengehörigen Schichtenabschnitte. Anders gelegentlich aber solche, die auf Quarz i t e 
u n d besonders auf Schiefer, Grauwacken, Sandsteine und ähnliche Komponen ten bezogen 
sind. Beispielsweise können sich gegenüber dem N o r m a l b i l d die Zurundungswer t -Max ima 
in den Bereich der geringeren Werteklassen verschieben (vgl. Abb . 9b) . Aber auch hin
sichtlich der Geröl l führung ist eine sekundäre Ve rände rung (durch Wi rkungen der Frost 
sprengung) oberflächennaher, kryopedologisch gestörter Terrassenschotter häufiger ge
geben, als man es zunächst e rwar t en sollte. So s inkt der Anteil von Q u a r z und ähnlich 
reagierenden Komponen ten oft ganz beträchtlich, wäh rend der Geha l t an Sandsteinen, 
Grauwacken und Schiefern, gelegentlich auch an Qua rz i t cn und besonders aber an mag-
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Abb. 9 a : G e r ö l l f ü h r u n g i n H a u p t t e r r a s s e n s c h o t t e r n d e s 
V o r g e b i r g e s ; G r u b e H ü r t h e r b e r g b e i K n a p s a c k 

O b e r e s D i a g r a m m : Durchschnitt des gesamten Schotterkomplexes. 
U n t e r e s D i a g r a m m : oberflächennahe, kryogen gestörte Schotterlagen. 
Der Unterschied beider Diagramme läßt sich nur durch sekundäre Einwirkungen — vornehm

lich durch Wirkungen der Frostsprengung — erklären. 
Weiß = Quarz-Kieselschief er-Hornstein-Geröllgruppe; grobe Punkte = Quarzitgerölle; 

feine Punkte = Sandstein-Grauwacke-Geröllgruppe; Wellenlinien = Tonsdiiefergerölle; Kreuze = 
magmatische Gerolle. 
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Abb. 9 b : G e r ö l l z u r u n d u n g i n H a u p t t e r r a s s e n s c h o t t e r n d e s 
V o r g e b i r g e s ; G r u b e H ü r t h e r b e r g b e i K n a p s a c k 

O b e r e M o r p h o g r a m m e vermitteln Durchschnittswerte des gesamten Schichtenkom
plexes, u n t e r e nur des oberflächennahen, kryogen gestörten Abschnittes; die l i n k e n sind auf 
die Quarz-Kieselschiefer-Hornstein-Geröllgruppe, die r e c h t e n auf die übrigen Geröllkompo
nenten bezogen. — A b s z i s s e n w e r t e = Zurundungsklassen (nach rechts die höhere Zurun-
dung). Die quarzbezogenen Morphogramme zeigen keine Zurundungsunterschiede, was darauf zu
rückzuführen ist, daß Quarzgerölle und ähnliche porenarme kieselige Gesteine von der Frost
sprengung kaum erfaßt werden. Erhebliche Unterschiede weisen hingegen die auf die übrigen Ge
röllkomponenten bezogenen Morphogramme auf, was zweifellos größtenteils nur durch Einwir
kungen der Frostsprengung erklärt werden kann. 

matischen Komponen ten dementsprechend z u n i m m t (vgl. Abb . 9a) . Das ist also eine Ge
gebenheit, die bisher bei der A n w e n d u n g von quant i ta t iver u n d morphometr ischer Schot
teranalyse a l lzu wenig berücksichtigt wurde , die aber doch unbed ing t mi t beachtet werden 
sollte. Es k a n n daraus nur gefolgert werden, d a ß man niemals P roben der k ryopedo lo -
gischen Wirkungszone für Aussagen über den gesamten Schotterkomplex auswerten sollte, 
wenn m a n nicht zuvor auf G r u n d von Vert ikalprofi l -Untersuchungen zu einem Durch
schnittsbild über Geröl l führung und Schotterformung gelangen konnte . 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die W i r k u n g e n des pleis tozänen Bodenfrostes in der Niederrheinischen Bucht (Eis
keile u n d ähnliche Erscheinungen, Kryo turba t ionen , W i r k u n g e n der Frostsprengung) 
werden zusammenfassend beschrieben und ka r t enmäßig dargestellt . 

E i s k e i 1 e und ähnliche Erscheinungen in den Lockersedimenten der Nieder rhe in i 
schen Bucht sind fossile Formen und als solche unter der Voraussetzung eines Dauer f ros t 
bodens in den Glazialen des qua r t ä ren Eiszeitalters ausgebildet worden . Für die k l ima
zeitlich-chronologische Terrassens t ra t igraphie sind besonders die syngenetischen Fo rmen 
bedeutsam. Z u ihnen können zahlreiche „Basiskeile" der Haup t t e r r a s se gegen die ober
oligozänen Meeressande des Ratingen-Leichlinger Raumes gezähl t werden. Die epigene
tischen Fo rmen (darunter auch die „Lößkei le") sind vorwiegend würmeiszeitlichen Alters . 
Als Sonderformen müssen l insenart ige und oft (eiskeilnetzartig) verschlungene „Eisgänge" 
und paral lel lagige „Eisblät ter" ähnlich ents tanden gedeutet werden . In der Dürene r Ge
gend finden sich kryodynamische Aufpressungen von Lockersedimenten. Keilar t ige Spa l -
tenverfüllungen in karbonischen Sandsteinen am Kassenberg bei Mülhe im an der R u h r , 
eiskeilnetzartige Bildungen in den jungter t iären Reuvertonen des Brachter Waldes u n d 
gewisse „Sandklüf te" in den hangenden Flözpar t ien des Vorgebirges wurden als Pseudo
erscheinungen gedeutet. Gradue l le Aussagen anhand dieser Vorze i t formen über den 
Kl imaablauf zur Zeit ihrer Bildung (Frostdauer , Käl tewer te u n d Tempera tu rgang) sind 
nicht s ta t thaf t . 
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Abb . 10: Ü b e r s i c h t s k a r t e d e r F u n d p u n k t e , A r t e n u n d A u s m a ß e 
d e r p l e i s t o z ä n e n B o d e n f r o s t f o r m e n i n d e r 

N i e d e r r h e i n i s c h e n B u c h t 
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A. I n G e b i e t e n a u ß e r h a l b d e r T e r r a s s e n b i l d u n g e n . 
1 Baustelle Jugendheim am Quirlsberg bei Bergisch Gladbach (Bl. Mülheim a. Rh.). E i s k e i 1 

( 1 , 5 ; 1 ) in tiefgründig verwitterten devonischen Schichten. 
B. I m B e r e i c h d e r H a u p t t e r r a s s e o d e r ä l t e r e r T e r r a s s e n . 

2 Ziegelei am Kassenberg bei Mülheim an der Ruhr (westlich von 5 1 , Bl. Mülheim a. d. Ruhr) . 
E p i g e n e t i s c h e E i s k e i l e ( 2 ; 3 ) in Bochumer Grünsanden (Kreide) unter gering
mächtigen Schottern der Ruhr-Hauptterrasse. 

3 Vgl. Abb. 4 (Bl. Mettmann). Außerdem K r y o t u r b a t i o n e n ( 2 , 5 ) in der Hauptterrasse. 
4 Sandgrube Glashütte Gerresheim (Bl. Mettmann). E p i g e n e t i s c h e r E i s k e i l ( 1 , 5 ; 3 , 5 ) 

in der Hauptterrasse. 
5 Sandgrube westlich vom Bahnübergang am nördlichen Stadtrand von Leichlingen (Bl. Solin

gen). „ B a s i s k e i l e " ( 3 ; 4 ) und ein E i s k e i l n e t z in oberoligozänen Meeressanden an 
der Basis der Wupper-Hauptterrasse, K r y o t u r b a t i o n e n in der Wupper-Hauptter-
rasse (vgl. K. KAISER 1 9 5 7 , Abb. 6 ) , Außerdem e p i g e n e t i s c h e E i s k e i l e ( 2 , 5 ; 3 ) in 
der Wupper-Hauptterrasse. 

6 Baustelle am Friedhof Leichlingen (Bl. Solingen). E p i g e n e t i s c h e E i s k e i l e ( 1 , 5 ; 1 ) 
in der Wupper-Hauptterrasse. 

7 Baustelle Nußbaum bei Bergisch Gladbach (Bl. Burscheid). T a s c h e n b o d e n (2 ) in der 
Hauptterrasse. 

8 Kiesgrube Villip (Bl. Godesberg). K r y o t u r b a t i o n e n ( 1 , 5 ) in der Hauptterrasse. 
9 Kiesgrube Villiprott (Bl. Godesberg). T a s c h e n b o d e n ( 2 , 5 ) in der Hauptterrasse. 

1 0 Baustelle südlich Bonn—Duisburg (Bl. Bonn). T a s c h e n b o d e n ( 2 ) in der Hauptterrasse. 
1 1 Kiesgrube Schneppenheim (Bl. Sechtem). K r y o t u r b a t i o n e n ( 2 ) in der Hauptterrasse. 
1 2 Kiesgrube südlich Groß-Vernich (Bl. Erp). S y n g e n e t i s c h e K r y o t u r b a t i o n e n 

in der Hauptterrasse (vgl. K. KAISER 1856, Abb. 1 5 ) . 
1 3 Kiesgrube Metternich (Bl. Sechtem). T a s c h e n b o d e n ( 2 , 5 ) in der Hauptterrasse. 
1 4 Grube „Brühl" (Bl. Brühl). T a s c h e n b o d e n (vgl. Abb. 8 ) . Außerdem e p i g e n e t i 

s c h e E i s k e i l e ( 1 ; 0 , 8 ) und K r y o t u r b a t i o n e n ( 3 ) in der Hauptterrasse (vgl. 
P. PRUSKOWSKI 1954) . 

1 5 Grube „Liblar" (BL Brühl). K r y o t u r b a t i o n e n ( 3 - 7 ) in der Hauptterrasse mit bis 
zu 2 Meter tief in das liegende Hauptflöz eingewürgten Kiestaschen. 

1 6 Grube „Gruhlwerk" (Bl. Brühl). Kryogen gestörte e p i g e n e t i s c h e E i s k e i l e ( 2 ; 0 , 5 ) 
im Hauptflöz an der Basis der Hauptterrasse; K r y o t u r b a t i o n e n ( 5 - 6 ) in der Haupt 
terrasse und hangenden Partien des Hauptflözes (vgl. P. PRUSKOWSKI 1 9 5 4 ) . 

1 7 Grube „Vereinigte Ville" (Bl. Brühl). Vgl. Abb. 3 . Außerdem epigenetische Eiskeile ( 3 ; 2 ) in 
der Hauptterrasse. 

1 8 Grube „Berrenrath" (Bl. Kerpen). Vgl. Abb. 1. 
1 9 Grube „Gotteshülfe" (Bl. Kerpen). E p i g e n e t i s c h e ( 2 ; 1 ) und 2 s y n g e n e t i s c h e 

E i s k e i 1 e ( 5 ; 2 ,5 ) ( 1 ; 0 , 3 ) , K r y o t u r b a t i o n e n (5 ) in der Hauptterrasse mit einge
würgten Kiestaschen im Hauptflöz. 

2 0 Kiesgrube Glesch (Bl. Bergheim). S y n g e n e t i s c h e K r y o t u r b a t i o n e n in der 
Hauptterrasse (ca. 2 0 Meter unter der Bodenoberfläche). 

2 1 Kiesgrube Friesheim (Bl. Erp). T a s c h e n b o d e n (2 ,5 ) in der Hauptterrasse. 
2 2 Kiesgrube Bodenheim (Bl. Euskirchen). K r y o t u r b a t i o n e n ( 2 , 5 ) in der hier nur 2 Me

ter mächtigen Hauptterrasse und den ca. 1 Meter mächtigen liegenden Tonen (Tegelen oder 
Reuver) über den Kieseloolithschichten. 

2 3 Kiesgrube Frauenberg (Bl. Euskirchen). S y n g e n e t i s c h e r E i s k e i ! ( 3 , 5 ; 2 ,5 ) in der 
Hauptterrasse (vgl. K. KAISER 1 9 5 6 , Abb. 14) . Außerdem e p i g e n e t i s c h e E i s k e i l e 
( 1 , 5 ; 1 ) in den späthauptterrassenzeitlichen Eifelschottern. 

2 4 Kiesgrube Frangenheim (Bl. Vettweiß). Vgl. Abb. 6. 
2 5 Kiesgrube Merzenich bei Düren (Bl. Düren). T a s c h e n b o d e n ( 4 ) , fossile „ E i s b l ä t 

t e r " und k r y o d y n a m i s c h e A u f p r e s s u n g e n in der Hauptterrasse. 
2 6 Kiesgrube Blatzheim (Bl. Buir). K r y o t u r b a t i o n e n ( 3 ) in der Hauptterrasse. 
2 7 Kiesgrube Bochheim bei Manheim (Bl. Buir). K r y o t u r b a t i o n e n ( 3 ) in der Haupt 

terrasse. 
2 8 Kiesgrube Wofshoven bei Stetternich (Bl. Jülich). E p i g e n e t i s c h e E i s k e i l e ( 2 ; 1 ,5) 

und K r y o t u r b a t i o n e n ( 4 ) in der flauptterrasse. 
2 9 Kiesgrube Kofferen (Bl. Erkelenz). K r y o t u r b a t i o n e n ( 3 ) in der Hauptterrasse. 
3 0 Lößziegelei Körrenzig (Bl. Erkelenz). E i s k e i l e ( 1 , 5 ; 1 ) im Tegelenton an der Basis der 

Hauptterrasse; K r y o t u r b a t i o n e n (3) in der Hauptterrasse und den hangenden Par
tien des hier bänderartig ausgebildeten Tegelentones. 

3 1 Baustelle am nordöstlichen Stadtrand von Erkelenz (Bl. Erkelenz). K r y o t u r b a t i o n e n 
( 3 ) in der Hauptterrasse. 
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32 Lößziegelei Rheindahlen (Bl. Mönchen Gladbach). K r y o t u r b a t i o n e n im Löß (vgl. 
U. STEUSLOFF 1951). 

33 Kiesgrube Wegberg (Bl. Wegberg). K r y o t u r b a t i o n e n (3) in der Hauptterrasse. 
34 Baustelle Hard t bei Mönchen Gladbach (Bl. Mönchen Gladbach). K r y o t u r b a t i o n e n 

(2,5) in der Hauptterrasse. 
35 Tongrube „Sibirien" bei Brüggen (Bl. Elmpt). K r y o t u r b a t i o n e n in der Hauptterrasse 

(Pseudoerscheinung?, vgl. A. STEEGER 1926). 
36 Kiesgrube Schirek bei Viersen (Bl. Viersen). K r y o t u r b a t i o n e n in der Hauptterrasse 

(vgl. A. STEEGER 1926). 
37 Panzergraben bei Schlibeck westlich Grefrath (Bl. Kaldenkirchen). E i s k e i 1 e in der „Älte

sten Diluvialterrasse" (vgl. A. STEEGER 1948). 
C. I m B e r e i c h d e r O b e r e n M i t t e l t e r r a s s e . 

38 Kiesgrube am Rande der Oberen Mittelterrasse nördlich Köln-Delbrück (Bl. Mülheim a. Rh.). 
E p i g e n e t i s c h e E i s k e i l e (2; 1,5) und K r y o t u r b a t i o n e n (2,5) in der Oberen 
Mittel terrasse. 

39 Kiesgrube südwestlich Mehlem (Bl. Honnef-Königswinter). S y n g c n e t i s c h e r E i s k e i l 
der Oberen Mittelterrasse (vgl. H. LEHMANN 1948, der die Form als syngenetische Frostspalte 
deutete). 
Tuffgrube südwestlich Mehlem (südlich der vorgenannten Kiesgrube, Bl. Honnef-Königs
winter). E p i g e n e t i s c h e r E i s k e i l in Rodderbergtuffen (vgl. H . LEHMANN 1948). 

40 Kiesgrube Twisteden (Bl. Geldern). K r y o t u r b a t i o n e n (2,5) in der Oberen Mittel
terrasse. 

D. I m B e r e i c h d e r U n t e r e n M i t t e l t e r r a s s e . 
41 Kiesgrube Richrath (Bl. Hilden). K r y o t u r b a t i o n e n (2) in der Unteren Mittelterrasse. 
42 Grube „Alfred" der Zukunft A.-G. nahe Konzendorf bei Düren (Bl. Düren). Vgl. Abb. 2 u. 7. 
43 Kiesgrube am Bahnhof Rosenthal (Bl. Birgelen). K r y o t u r b a t i o n e n in der Unteren 

Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1944). 
E. I m B e r e i c h d e r K r e f e l d e r M i t t e l t e r r a s s e . 

44 Kiesgrube Holzheim (Bl. Wevelinghoven). T a s c h e n b o d e n in der Krefelder Mittel
terrasse (vgl. A. STEEGER 1926). 

45 Kiesgrube Gladbacher Straße bei Krefeld (Bl. Crefeld). E i s k e i l n e t z in der Krefelder 
Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1926). 

46 Kiesgrube westlich Krefeld (Bl. Crefeld). K r y o t u r b a t i o n e n in der Krefelder Mittcl-
terrasse (vgl. A. STEEGER 1944). 

47 Baustelle an der Kaserne bei Krefeld (Bl. Crefeld). T a s c h e n b o d e n in der Krefeldcr 
Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1944). 
Baustelle an der Tivoli-Brauerei bei Krefeld (Bl. Crefeld). T a s c h e n b o d e n in der Kre
felder Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1944). 
Kiesgrube Bruckerhöfe bei Krefeld (Bl. Crefeld). T a s c h e n b o d e n in der Krefelder Mittel
terrasse (vgl. A. STEEGER 1926). 
Baustelle Inrather Straße bei Krefeld (Bl. Crefeld). K r y o t u r b a t i o n e n in der Kre
felder Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1948). 

48 Kiesgrube zwischen Grefrath und Schlibeck (Bl. Kempen). K r y o t u r b a t i o n e n in der 
Krefelder Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1944). 

49 Mehrere Kiesgruben bei Stenden (Bl. Nieukerk). K r y o t u r b a t i o n e n in der Krefelder 
Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1944). 

50 Kiesgrube in einer Viehweide bei Geniel westlich der Niers (Bl. Geldern). T a s c h e n 
b o d e n in der Krefelder Mittel terrasse (vgl. A. STEEGER 1926). 

F. P s e u d o e r s c h e i n u n g e n . 
51 Rauen'sche Steinbrüche am Kassenberg bei Mülheim an der Ruhr (Bl. Mülheim a. d. Ruhr). 

Vgl. Abb. 5. 
52 Grube „Vereinigte Ville" (Bl. Brühl). P s e u d o e i s k e i l e in hangenden Partien des 

Hauptflözes (Sandverfüllungen von Störungen und Trockenrissen). 
53 Tongrube „Janssen Wilms" im Diergardt'schen Wald (Bl. Elmpt). P s e u d o e i s k e i l n e t z 

(vgl. K . KAISER 1956) im Reuverton (vgl. auch R. WOLTERS 1950, der die Form als Eiskeil
netz vom Alter der „Ältesten Diluvialterrasse" deutete). 

Wie die Eiskeile, so s ind auch die K r y o t u r b a t i o n e n am Niederrhein Vorzei t 
formen, die ebenfalls einen Dauerfrostboden voraussetzen. Pseudoformen u n d solche, 
deren Ausbi ldung auf „d iu rne r Tjäle" beruh t , finden sich im allgemeinen hier nicht. Aus 
den Ausmaßen und dem G r a d der kryogenen Verkne tungen in den Lockersedimenten der 
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Niederrheinisdien Bucht lassen sich Aussagen (allerdings keine graduel len Aussagen) 
machen über das Kl ima zur Zeit ihrer Bildung. N e b e n zahlreichen epigenetischen Formen 
konn ten bisher mi t Sicherheit nur zwei syngenetische Formen nachgewiesen werden. Sonst 
k a n n m a n aber nach den Formen nur unterscheiden zwischen „Würge- oder Wickelböden" 
in vorwiegend homogen-körnigen Gesteinsschichten u n d „Taschenböden", deren Ausbil
dung ein inhomogen-körniges, lagig wechselndes Mate r i a l erfordert . 

Nicht alle Geröl lkomponenten sind gleichermaßen von der F r o s t s p r e n g u n g 
erfaßt worden . A n kieseligen Gesteinen mit ihrem geringen Porenvolumen u n d der hohen 
Druckfestigkeit zeigen sich k a u m Fros tsprengwirkungen, höchst selten n u r an Braun -
kohlenquarzi tblöcken. Stark aufbereitet sind z. T . die magmatischen Gerolle, was aber 
ursächlich überwiegend auf chemische Prozesse zurückzuführen ist. In der üblichen F o r m 
sind gelegentlich fast nur Sandsteine, Grauwacken u n d Schiefer zu Congel i fakta ten zer
sprengt worden . Als Sonderformen kennzeichnen sich verschiedentlich schalige Zerp la t 
zungen. Die W i r k u n g der Frostsprengung dürf te nicht ausschließlich an ein Per ig laz ia l -
k l ima gebunden sein. Sekundäre Veränderungen des p r imären Bildes der gesteinsmäßigen, 
quant i ta t iven Schotterzusammensetzung und der Geröl l formung auf G r u n d der Fros t 
sprengwirkungen in der oberflächennahen „kryopedologischen Wi rkungszone" müssen bei 
Anwendung von quant i ta t iver und morphometrischer Schotteranalyse beachtet werden . 
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Mittelsteinzeitliche Fundplätze im Spree-Dahme-Winkel 
(Ein Beitrag zur Kenntnis des Brandenburgischen Mesol i th ikums 1 ) 

V o n W E R N E R M E Y , Berlin 

Mit 9 Abbildungen im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Langjährige Geländebegehungen in der Nordwest-Ecke des Kreises 
Beeskow-Storkow haben in dieser urgeschichtlich bisher nur wenig ersdilossenen Gegend zahlreiche 
mesolithische Fundplätze ergeben. Die Hauptmasse des durch die geometrische Mikrolithik als spät-
mesolithisch ausgewiesenen Flintmateriales hat den Charakter einer feingerätigen Klingenkultur, 
die vielfach Übereinstimmungen mit dem ostdeutschen, besonders mit dem schlesischen Spätmeso
lithikum aufweist. Diese feingerätige Kultur wird durch großgerätige Formen des Kern- und 
Scheibenbeilkreises bereichert. Neben Kern- und Scheibenbeilen treten hauptsächlich Handgriff
schaber, ferner vereinzelte Dreikantgeräte, „Schleudersteine", Zonhovenspitzen und lang-schmale 
Querschneiden mit geschwungenen Seitenkanten auf. Damit ergeben sich starke Beziehungen zu 
der Stufe von Oldesloe. 

Häufig kommen die mesolithischen Formen zusammen mit neolithischen Gegenständen vor. Die 
Frage, ob diese gemischten Fundkomplexe eine zeitliche und kulturelle Einheit bilden oder als 
Zeugen einer Mehrfachbesiedlung der betreffenden Plätze zu bewerten seien, kann wegen des 
Fehlens von Grabungsbefunden nicht mit Sicherheit beantwortet werden. Jedoch deuten meso
lithische Formen, die aus Resten geschliffener neolithischer Geräte hergestellt sind, auf ein langes 
Fortleben der mesolithischen Tradition hin. 

I. 

Die ausgedehnten Seen- und Luchlandschaften der H a v e l , des Rhins , der Spree und 
der D a h m e sind infolge ihrer geologischen und geographischen Beschaffenheit ein geeigne
tes Siedlungsgebiet für mesolithische Bevölkerungsgruppen gewesen. S C H N E I D E R (1932) hat 
erstmals eine umfassendere Dars te l lung westbrandenburgischen Fundmate r i a l s gegeben. 
Dagegen sind die zahlreichen F u n d v o r k o m m e n Ostbrandenburgs bisher nicht näher be
k a n n t geworden. Die wenigen Veröffentlichungen, die auf die Mit tels teinzei t dieses Ge
bietes Bezug nehmen, befassen sich en tweder nur mit einzelnen Fundp lä t zen oder aber mit 
Sonderfragen, geben jedoch keinen zusammenfassenden Uberblick über die F u n d v o r k o m 
men dieser Landschaft. Eine Ausnahme machen die noch im Berliner Stadtgebie t gelegenen 
Fundp lä t ze der Schmöckwitzer Fe ldmark , die von H O H M A N N (1926; 1927/1928, S. 291, 
1930) beschrieben worden sind. 

Zahlreiche Geländebegehungen, die ich seit dem J a h r e 1925 in dieser wen ig beachteten 
Gegend durchführte, haben dor t eine stattl iche Anzahl von Fundplä tzen mi t überwiegend 
mesolithischem Fundmate r ia l ergeben. S C H N E I D E R (1932, S. 109) ha t z w a r behaup te t , daß 
der Schwerpunkt des märkischen Mesol i thikums in Wes tbrandenburg zu suchen sei, betont 
jedoch gleichzeitig, d a ß er sich bei seinen Untersuchungen „im ganzen auf das H a v e l l a n d 
beschränkt und den anderen Gegenden nu r gelegentlich einmal einen Besuch abgestattet 
habe" . Dies hat te zur Folge, daß er seinen 148 westbrandenburgischen F u n d p l ä t z e n mit 

!) Über die mittlere Steinzeit des östlichen Norddeutschlands besitzen wir keine zusammen
fassende Darstellung. Bei allen siedlungsgeschichtlichen Betrachtungen, besonders über die Zusam
menhänge zwischen Nord- und Nordwesteuropa und den östlichen Gebieten, macht sich dieser 
Mangel bemerkbar. 

Voraussetzung für eine mesolithische Besiedlung sind allenthalben vorhanden. Einzelne Fund
plätze wurden auch bereits bekanntgegeben. Ein Überblick jedoch war bisher nicht zu gewinnen. 
Wie reich das Material ist, zeigen die planmäßigen Aufsammlungen von Herrn Werner MEY im 
Kreise Beeskow-Storkow. Die Ergebnisse dieser Arbeit sind für größere Betrachtungen von Wich
tigkeit. Deshalb hatte Herr SCHWABEDISSEN vorgeschlagen, Funde und Beobachtungen an dieser 
Stelle einem größeren Kreise vorzulegen. Der Herausgeber. 
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teilweise recht geringfügigem Fundbes tand nur 6 Fundplä tze aus dem östlich v o n Berlin 
gelegenen Spreetal gegenüberstellen konnte . Diese Zahlen geben nicht das w a h r e Ver 
hältnis zwischen West- und Os tbrandenburg wieder , da die vermeintlich geringe Zah l 
der Fundstel len im Spreetal nicht auf einer tatsächlichen Siedlungsarmut, sondern auf 
einer eindeutigen Forschungslücke beruht . 

Für den vorliegenden Bericht sind aus der großen Anzah l der im Winke l zwischen 
Spree u n d D a h m e vorhandenen Fundstellen nur einige charakteristische Plä tze ausgewähl t 
worden. Die Vorlage des übrigen Materials w i r d in einer späteren Arbeit erfolgen. 

Es bleibt noch zu e rwähnen , daß alle hier beschriebenen F u n d p l ä t z e nur Oberflächen-
funde ergeben haben; Kulturschichten waren an keiner Stelle zu beobachten, auch sind 
nirgends Grabungen vorgenommen worden. Dementsprechend fehlen Funde aus orga
nischen Stoffen gänzlich. 

I I . 

Wernsdorf , Cross in -See , F u n d s t e l l e 1 
(Abb. 1—2) 

Der Fundp la t z liegt am Südufer des Crossin-Sees bei Wernsdorf . Die gleiche Stelle, 
die sich einst der Mensch der mitt leren Steinzeit wegen ihrer günstigen Lage z u m W o h n 
pla tz gewähl t hat te , t rägt heute eine ausgedehnte Wochenendkolonie . 

Das Fundmate r ia l setzt sich wie folgt zusammen: Neben zahlreichen glat ten Klingen 
von durchschnittlich 4—4,5 cm Länge kommen recht häufig Spi tzkl ingen mit retuschierten 
R ä n d e r n oder seltener mit steilretuschiertem Rücken vor. Ferner finden sich Klingen mit 
kräftiger, seitlich retuschierter Spitze (Abb. 1, Fig. 1—2), die an Federmesser er innern. 
Recht häufig sind Klingen mi t retuschierten Rän d e rn . Diese feine Retuschierung erstreckt 
sich zuweilen nur über wenige Millimeter, oft aber auch über größere Teile der Arbei ts
kanten u n d ist sowohl von der Unte r - als auch von der Obersei te her angelegt worden 
(Abb. 1, Fig. 3—4). Vereinzel t kommen Klingen mit kräftiger Randretusche oder ge
schlagenem Rücken vo r (Abb. 1, Fig. 5—6). Fig. 6 mag ein abgebrochenes großes Feder
messer verkörpern . Wei te rh in treten Klingen oder Abschläge mi t kleinen, meist nu r wenig 
ausgeprägten Hohlkeh len auf. Nicht sehr häufig sind Klingen mi t gerader, schräger oder 
auch gebogener Endretusche (Abb. 1, Fig. 7-8), sowie Klingenschaber (Abb. 1, Fig. 9-11). 
Stichel liegen in verschiedenen Formen vor. A b b . 1, Fig. 12 zeigt einen breiten, Fig. 13 
einen langen schmalen Mittelstichel, Fig. 14 einen Seitenstichel mit gewölbter Endre 
tusche. Recht häufig sind die sog. „Raspeln" mi t hohem dreieckigem Querschnitt (Abb. 1, 
Fig. 15). Ein in der Formgebung auffälliges Gerä t , dessen Gebrauchszwedc unk la r ist, 
zeigt Abb . 1, Fig. 16. SCHWABEDISSEN (1954) ha t diese Form den „Birseck-Lamellen" zu
gerechnet und ihre W e r k z e u g n a t u r in Frage gestellt. Unser Stück macht jedoch keineswegs 
den Eindruck einer Zufal lsbi ldung, sondern könn te als ein schaberartiges Gerä t bezeichnet 
werden. Recht häufig sind breite, blat t förmige Spitzen. Die Mehrzah l ist unretuschiert , 
doch kommen auch sorgfältig retuschierte Stücke vor (Abb. 1, Fig. 17). Eine Spi tze mit 
schräger Endretusche u n d einseitig retuschiertem Schaft zeigt A b b . 1, Fig. 18, eine kleine 
Kerbkl inge bringt Abb . 1, Fig. 19. Sehr selten sind kleine Spi tzen mit schräger End
retusche (Abb. 1, Fig. 20-21) ; das ers tgenannte Stück entspricht den nordwestdeutschen 
Zonhovenspi tzen . Wei te rh in kommen schmale Spitzen und Kl ingen mit abgedrücktem 
Rücken vo r (Abb. 2, Fig. 1-6). Bemerkenswert ist die schmale Spitze mit abgedrücktem 
Rücken u n d Basisretusche auf Abb . 2, Fig. 7. Die Stücke er innern an kleine Federmesser
chen. U n t e r den geometrischen Formen sind schmale, lange Dreiecke am häufigsten (Abb. 2, 
Fig. 10-15), während breite Stücke nur selten vo rkommen (Abb. 2, Fig. 9). Bemerkenswert 
ist das nur einseitig retuschierte Dreieck in Abb. 2, Fig. 8. Zah lenmäßig an zwei ter Stelle 
stehen die T rapeze , die ausschließlich in breiten Exemplaren vorl iegen (Abb. 2, Fig. 16-18). 
Das in Abb . 2, Fig. 19 gezeigte Stück steht den Segmenten nahe . 
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Abb. 2. Fundstelle 1, Wernsdorf, Crossin-See. 
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U n t e r den zahlreichen Kernsteinschabern finden sich vereinzelte Kiel- u n d Handgr i f f 
schaber (Abb. 2, Fig. 20-21) . Recht selten sind die großgerät igen Formen. Sie sind durch 
zwei kleine, aber recht sorgfältig gearbeitete Kernbei le ver t re ten (Abb. 2, Fig. 22-23) . 
Scheibenbeile, Dre ikan tgerä te und andere für den Kern - und Scheibenbeilkreis bezeich
nende Fo rmen fehlen. 

A n jungsteinzeitlichen Stücken liegen aus der fundarmen Randzone eine kle ine ge-
muschelte Pfeilspitze sowie einige kleine Scherben vor . 

Wernsdorf , „ M ü h l e n w i n k e l " , F u n d s t e l l e 2 
(Abb . 3—4) 

Auf den Äckern des „Mühlenwinkels" , ungefähr 300 m südwestlich der W e r n s d o r f e r 
Kirche, w u r d e n im Sommer 1925 die ersten Feuersteingeräte festgestellt. I n den da rauf 
folgenden J a h r e n ha t diese Stelle zahlreiches Fl in tmater ia l geliefert, so daß sie heu te zu 
den fundreichsten P lä tzen der Fe ldmark Wernsdor f gehört . 

Die wichtigsten Gerä teformen sind: Einfache, unretuschierte Klingen bis zu e t w a 5 cm 
Länge, Kl ingen mi t Randretuschen, Kl ingen mi t Hohlkeh len (Abb. 3, Fig. 1-4), Kl ingen 
mit gerader oder schräger Endretusche (Abb . 3, Fig. 5-6), rundliche oder ovale Schaber 
(Abb. 3, Fig. 18) u n d Klingenschaber (Abb. 3, Fig. 7-9). Bei dem zuletzt genannten , auße r 
gewöhnlich kleinen Stück läuft das der Arbe i t skan te gegenüberliegende Ende in eine sorg
fältig retuschierte Spitze aus. D e r Stichel k o m m t nur einmal vo r und ist aus e inem flachen 
Kernstück gearbeitet (Abb. 3, Fig. 10). Die geometrischen Mikrol i then sind durch einige 
T rapeze ver t re ten (Abb. 3, Fig. 11-14). Dreiecke und Segmente fehlen; dagegen liegen 
einige kleine Klingen mit abgedrücktem Rücken vo r (Abb. 3, Fig. 15-16). Das Bruchstück 
einer sehr kleinen Gravet tespi tze zeigt Abb . 3, Fig. 17.Recht häufig sind Handgr i f fschaber 
vo rhanden ; ein sehr charakteristisches E x e m p l a r br ingt Abb. 3, Fig. 19. 

A n Großgerä ten liegen vor : Ein kleines Scheibenbeil (Abb . 4, Fig. 1), ein kleines, 
durch wenige großflächige Abschläge hergestelltes Kernbei l , das einem Scheibenbeil ähnlich 
ist (Abb. 4, Fig. 2), ein Dre ikan tgerä t mi t gebogenem Griffende (Abb. 4, Fig. 3) u n d ein 
kleiner Pickel (Abb . 4, Fig. 4). Wei terhin ist ein kleiner „Schleuder"- oder „ W u r f s t e i n " 
zu nennen (Abb. 4, Fig. 5) . Das Stück entspricht den aus Calbe und W u s t r o w s t ammen
den Geräten, doch unterscheidet es sich von diesen durch seine geringe Größe . D a s einzige 
in jungsteinzeitlicher Technik hergestellte Stück ist eine etwas p lumpe gemuschelte Pfei l
spitze mi t gerader Basis; auf der Untersei te ist ein Rest der Rinde stehengeblieben. An 
keramischen Überresten fand sich eine kleine Zah l unverzier ter , z. T . d ickwandiger 
Scherben. Eine sichere zeitliche Einordnung ist nicht möglich, doch spricht ihre Beschaffen
heit nicht gegen ein neolithisches Alter. 

Wernsdorf , Kirche , F u n d s t e l l e 18 
(Abb. 5, 1—10) 

A m Ostufer des den Crossin-See mit dem Wernsdor fe r See verbindenden Wasser
laufes, ungefähr 100 m südwestlich der Wernsdor fe r Kirche, fanden sich auf beackertem 
Gelände zahlreiche Feuersteingeräte. Die ersten Funde w u r d e n im Sommer 1933 festge
stellt. Es liegen folgende Formen vor : Kl ingen mitt lerer Größe , teilweise mi t R a n d 
retusche, die jedoch immer auf kleine Strecken der Schneiden beschränkt bleibt, f e rne r eine 
breite Kl inge mi t za r t retuschiertem Schrägende, Klingen mit Hohlkehlen , ein sehr p lum
per, kleiner Klingenschaber, Klingen mit Endretuschen (Abb. 5, Fig. 1), ein kle iner Eck-
stichel (Abb . 5, Fig. 2) u n d einige Rundschaber (Abb. 5, Fig. 3). Die Kle informen sind 
durch ein schmales Dreieck (Abb. 5, Fig. 5) u n d eine den Zonhovenspi tzen ähnliche Spitze 
mi t schräger Endretusche (Abb. 5, Fig. 4) ver t re ten . Abb. 5, Fig. 6 zeigt einen Handgr i f f 
schaber, Fig. 7 einen gut gearbeiteten Kielschaber. Auch Großgerä te liegen vor . A b b . 5, 
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Abb. 3. Fundstelle 2, Wernsdorf, „Mühlenwinkel". 
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Abb. 4. Fundstelle 2, Wernsdorf, „Mühlenwinkel". 
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Abb. 5. Fig. 1—10: Fundstelle 18, Wernsdorf, Kirche; Fig. 11—21: Fundstelle 7, Wernsdorf, 
Wehlocksberg-Nord. 
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Fig. 8 zeigt ein schmales kernbeilart iges Gerä t mi t flachem Querschnit t u n d sorgfält iger 
Retuschierung der Längskanten . Die schmale, gestreckte F o r m rückt das Stück in die N ä h e 
der meißelart igen Gerä te . Ein wenig sorgfältig gearbeitetes Scheibenbeil br ingt A b b . 5, 
Fig. 9. Die im K e r n - u n d Scheibenbeilkreis heimischen großen Bohrer sind durch ein Bruch
stück ver t re ten (Abb . 5, Fig. 10). Neolithische Fl in tgerä te u n d Scherben konnten nicht 
beobachtet werden . D a die Fundstel le seit 1933 regelmäßig abgesucht worden ist, er
scheint die Möglichkeit einer Fundlücke so gut wie ausgeschlossen. 

Wernsdorf , W e h l o c k s b e r g - N o r d , F u n d s t e l l e 7 
(Abb. 5, 11—21) 

Am Os t rande der T a l a u e des "Wernsdorfer Sees erstreckt sich in nordsüdlicher Rich
tung der Wehlocksberg, eine inselartige sandige Anhöhe von ungefähr 550 m Länge u n d 
k n a p p 200 m Breite. I m Süden u n d Osten ist der "Wehlocksberg von moorigen Wiesen 
umgeben; im Westen u n d N o r d e n rag t er in den hier noch offenen See hinein. Die teilweise 
mi t dichtem Buschwerk bestandene Nordhäl f te dieser A n h ö h e w i r d von einigen D ü n e n 
kuppen beherrscht, deren höchste bis zu 41 m über N N , also bis fast 9 m über den See
spiegel ansteigt. Aus den Senken u n d Mulden zwischen den Dünen sowie von einigen 
lichten Stellen im Buschwerk s tammt ein nicht sehr reichhaltiges Fl in t inventar , das mi t t le re 
bis kleine Klingen, z. T . m i t feiner Randbearbe i tung oder flachen Hohlkeh len , ferner 
kleine Klingen mi t abgedrücktem Rücken, einige schmale Dreiecke (Abb. 5, Fig. 11-13) 
sowie mehrere T r a p e z e (Taf. 5, Abb . 14-20) enthäl t . Bei dem zuletzt genannten Stück ist 
die Retusche wechselseitig angelegt worden . Wei terhin liegen v o r : Ein kleiner Mittelstichel 
(Abb. 5, Fig. 21), ein Mikrostichel sowie einige kleine Schaber. Es fehlen bisher Kl ingen
schaber, Rundschaber, Kl ingen mi t Endretusche, Segmente sowie alle großgerät igen For 
men; auch jungsteinzeitliche Gerä te und Scherben w u r d e n nicht beobachtet. D a das G e 
lände nahezu 10 J ah re hindurch regelmäßig abgesucht w o r d e n ist, w i rd es sich schwerlidi 
um eine Fundlücke hande ln . 

Wernsdorf , W e h l o c k s b e r g - S ü d , F u n d s t e l l e 9 
(Abb. 6) 

Im Gegensatz zu dem nördlichen Teile ist die Südhälfte des Wehlocksberges ein 
schwach aufgewölbtes Flachland, das zu einem geringen Te i l landwirtschaftlich genu tz t 
wird . Das von hier s tammende Fundmate r ia l umfaß t folgende Formen: Unre tusdüe r t e 
mit te lgroße u n d kleine Kl ingen, eine dicke Klinge mi t beiderseitiger steiler Randretusche 
(Abb. 6, Fig. 1), deren Oberseite durchgehend mit K a l k r i n d e bedeckt ist, sowie Kl ingen 
mi t flachen Hohlkeh len , mi t teilweiser Kantenbearbe i tung , Kl ingen mit schräger, gerader 
oder gebogener Endretusche (Abb . 6, Fig. 2-4, 6), wobei Fig. 3 zu den Zonhovensp i tzen 
zu stellen sein dürfte, ferner eine Spitze mi t schräger Endretusche (Abb. 6, Fig. 5), mehre re 
Klingenschaber (Abb. 6, Fig. 7-8), Rundschaber oder ihnen nahestehende Formen ( A b b . 6, 
Fig. 9-10), Kernhochschaber u n d Handgriffschaber (Abb . 6, Fig. 11). A n geometrischen 
Mikrol i then liegen ein Segment (Abb. 6, Fig. 12) und mehrere T r a p e z e vo r (Abb. 6, Fig. 
13-16). Das zule tz t genannte Stück ist dadurch bemerkenswert , d a ß es aus einem Rest 
stück eines geschliffenen Gerätes , woh l eines Beiles, hergestellt ist. Die Großgerä te sind 
durch ein kleines Kernbei l (Abb. 6, Fig. 17) und einen Pickel bzw. ein Kernbei l (Abb . 6, 
Fig. 18) ver t re ten. A n jüngeren Funden liegen eine Anzah l unverzier ter Scherben u n 
sicheren Alters und ein kleines dicknackiges Feuersteinbeil mi t angeschliffenen Breitseiten 
vo r (Abb. 6, Fig. 19). Es unterscheidet sich durch seine unregelmäßige Formgebung ganz 
wesentlich von den sonst üblichen Stücken dieses T y p s u n d scheint aus einem Reststück 
eines größeren Beiles hergestell t w o r d e n zu sein. 

Dieser Fundbes tand w i r d durch einige für die Beurtei lung wichtige Angaben im 
Schrifttum ergänzt . BUSSE (1900, S. 25) e rwähn t von hier ein Walzenbei l . SPROCKHOFF 
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Abb. 7. Fundstelle 3, Wernsdorf, „Koppenke". 
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(1926, S. 159) führ t Scherben mi t Schnur- und dreieckigen Eindrücken, eine Lanzenspi tze 
u n d ein Feuersteinbeilbruchstück an . Ferner gab Z O T Z (1934) eine Reihe von Geräten aus 
den Beständen des Märkischen Museums in Berlin bekann t . Es hande l t sich um Kl ingen 
mi t gerader oder schräger Endretusche, Klingen mi t Hoh lkeh len , R u n d - und Klingen
schaber, einen Schaber mi t unvol lendeter Flächenretusche, ein scheibenbeilartiges G e r ä t 
mi t Schliffresten, das aus einem dicknackigen angeschliffenen Beil gefertigt worden ist 
sowie um einen kle inen Abschlag, an dem ebenfalls Schliffspuren vo rhanden sind. Die 
obengenannte Querschneide (Abb. 6, Fig. 16) ist hier also keine Einzelerscheinung. Wenig 
spä te r ist U M B R E I T (1937a) kurz auf die Funde v o m Wehlocksberg eingegangen und führ t 
auße r mittelsteinzeitlichen Formen noch eine herzförmige Pfeilspitze sowie Scherben mi t 
Schnurverzierung, N o ß w i t z e r Meißeleckstich und Grübchenreihen an . Eine weitere E r 
w ä h n u n g der nordeurasischen Grübchenkeramik findet sich in der von U M B R E I T gegebenen 
Zusammenstel lung der brandenburgischen K a m m - u n d Grübchenkeramik (1937b, S. 62 
u. S. 184). 

Wernsdorf , „Koppenke", F u n d s t e l l e 3 

(Abb. 7—8) 

K n a p p 200 m nordöstlich vom Wehlocksberg erhebt sich die „Koppenke" , ein H o r s t , 
der ebenso wie der Wehlocksberg ehemals eine Insel a m O s t r a n d e des Wernsdorfer Sees 
gewesen ist. Er h a t eine Länge v o n e twa 300 m u n d eine Breite von rund 100 m. Der 
höchste Punk t dieser Anhöhe erreicht 37,6 m über N N , was einer H ö h e von 5,30 m über 
dem mittleren S tande des Wernsdor fe r Sees entspricht. 

Seit 1930 ist dieser H o r s t regelmäßig abgesucht worden und h a t zahlreiches gutes 
Mate r ia l ergeben. Es liegen vor : Kl ingen verschiedener Größe , da run te r zwei derbe Breit
kl ingen (Abb. 7, Fig. 1), eine außergewöhnlich lange Schmalklinge von 1 1 c m Länge, 
Kl ingen mit Randdengelung , Kl ingen mit Endretusche (Abb. 7, Fig. 2), Stichel (Abb. 7, 
Fig.3-4) , Rundschaber (Abb. 7, Fig. 5), ein kleiner dreieckiger Klingenschaber (Abb. 7, 
Fig. 6), ein großer Scheibenschaber (Abb . 7, Fig. 7), einige T r a p e z e (Abb. 7, Fig. 8-9) u n d 
eine querschneidige Pfeilspitze mi t geschwungenen Sei tenkanten (Abb . 7, Fig. 10). Ferner 
sind Handgriffschaber (Abb. 7, Fig. 11-12), ein Scheibenbeil (Abb. 8, Fig. 1), ein Dre i 
kan tge rä t (Abb. 8, Fig. 2) und ein Kernbei l (Abb. 8, Fig. 3) vo rhanden . Vereinzelt fanden 
sich auch jungsteinzeitliche Stücke: Eine plumpe, lanzet t förmige Spitze mit grober F lä 
chenretusche, eine lange schmale Pfeilspitze mi t k o n k a v e r Basis, ein Bruchstück einer 
zwei ten , ähnlichen Spitze mi t lang ausgezogenen Wide rhaken sowie ein flacher gleich
seitig-dreieckiger Abschlag mit beginnender Flächenretusche an den Rände rn . Als letztes 
Stück ist ein 8 cm langer Dolch (oder Speerspitze?) z u erwähnen. Er befand sich in P r i v a t 
besi tz; über den jetzigen Verbleib dieses Stückes ist nichts bekannt . Keramische Reste sind 
sehr häufig; eindeutig neolithisch ist jedoch nur eine kleine tief stichverzierte Scherbe, 
wäh rend die übrigen entweder jüngeren Kulturen angehören oder, da unverziert , zeitlich 
nicht zu bestimmen sind. 

D i e F u n d s t e l l e n im G o s e n e r W i e s e n t a l 

Die von S W nach N O ver laufende Rinne des Crossin-Sees u n d des Wernsdorfer Sees 
setzt sich in nordöstl icher Richtung in Form einer e twa 1 k m langen und 600 m brei ten 
Senke fort, die, f rüher ebenfalls m i t Wasser angefüll t , heute völlig ve rmoor t ist. Dieses 
Wiesenta l münde t wenig nördlich der Straße Gosen-Neu-Z i t t au in die Spreeniederung 
ein. Auf seinen R ä n d e r n ließen sich fünf steinzeitliche Fundstel len nachweisen; vier von 
ihnen haben mesolithische Gerä teformen ergeben. Recht charakteristisches Mater ia l s t ammt 
von dem nachstehend beschriebenen Fundpla tz 11 bei Neu-Z i t t au . 
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Abb. 8. Fundstelle 3, Wernsdorf, „Koppenke". 

N e u - Z i t t a u , F u n d s t e l l e 11 

(Abb. 9) 

Der F u n d p l a t z liegt unmi t te lbar nördlich der Straße N e u - Z i t t a u — G o s e n auf dem 
Os t rande des Gosener Wiesentales. Ein kurze r Hinweis auf diese Fundstel le findet sich 
bei U M B R E I T (1937a). 
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Abb. 9. Fundstelle 11, Neu-Zittau. 

Der Gerä tebes tand en thä l t folgende F o r m e n : Klingen m i t retuschierten Rände rn 
(Abb. 9, Fig. 1), Klingen mi t gerader oder schräger Endretusche (Abb. 9, Fig. 2) , unre tu-
schierte brei te Spitzen, Raspeln , einige Stichel (Abb. 9, Fig. 4) , einen Abschlag mi t großer 
Hohlkehle ( A b b . 9, Fig. 6), kleine ovale bis rundliche Schaber, ein den Klingenschabern 
ähnliches G e r ä t mit linksseitiger Randretusche (Abb. 9, Fig. 3) , eine große Kl inge mit 
konkaver Endretusche (Abb. 9, Fig. 5) sowie eine Zonhovenspi tze (Abb. 9, Fig. 7) und 
mehrere T r a p e z e (Abb. 9, Fig. 8-10). Neben den üblichen Kernhochschabern k o m m e n ver
einzelt Handgriffschaber vo r (Abb. 9, Fig. 11). Die großgerät igen Formen sind durch 
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zwei Scheibenbeile vertreten. Das kleinere Stück (Abb . 9, Fig. 12) ist wenig sorgfältig 
gearbeitet . Die von N a t u r aus gerade verlaufende l inke Längskante ist unbearbeitet ge
blieben, die rechte Seitenkante sowie die Schneide sind durch einige große Abschläge ge
formt worden . Auf der Oberseite s ind große Teile des Kalkmante ls stehen gelassen w o r 
den. D a s zweite Stück (Abb. 9, Fig. 13) ist wesentlich sorgfältiger gearbeitet . Z w a r ist 
auch hier die Oberseite durchgehend von der K a l k r i n d e bedeckt, doch sind die Längs
kan ten sorgfältig zugeschlagen w o r d e n . 

Die ziemlich zahlreichen Scherben sind mit Ausnahme eines Stückes, das Schnurorna
ment in Fo r m eines schrägschraffierten Dreieckes zeigt, unverziert . Neolithische Fl in t 
geräte liegen nicht vor. 

I I I . 

D ie Haup tmasse der Feuersteingeräte zeigt das Bild einer feingerätigen Klingenindu
strie. Die einfache, unretuschierte Kl inge ist die Ausgangsform für die einzelnen Gerä te 
typen. Die Länge der Klingen geht n u r selten über 5 cm hinaus; im Durchschnitt liegt sie 
bei 3,5 bis 4,5 cm. Diese Neigung zu r Mikrol i th ik ist an fast allen F o r m e n erkennbar und 
k a n n als ein kennzeichnendes technisches Merkmal dieser in ihrem Gesamtcharakter end-
mesolithischen Ku l tu r betrachtet werden . Eine Durchsicht des vorgelegten Fundmater ia ls 
ergibt folgenden Formenbes tand: Kl ingen mit teilweiser und durchgehender Randretusche, 
Kl ingen mi t Hohlkeh le , Klingen mi t gerader, schräger, gebogener u n d konkaver E n d 
retusche, Klingenschaber, Rundschaber , Stichel, Kl ingen mit abgedrücktem Rücken u n d 
Raspeln. Die geometrische Mikro l i th ik enthält in erster Linie Dreiecke verschiedener 
F o rm sowie T r a p e z e und vereinzel t Segmente. Fe rne r kommen Mikrokl ingen mit abge
drücktem Rücken, Federmesserchen, kleine längsschneidige Spitzen u n d vereinzelt Zon 
hovenspi tzen vor . H ie r zu treten Großgerä te , über die später noch zu sprechen sein wi rd . 

Versucht man , das Fundmate r ia l des Spree-Dahme-Winkels m i t dem ostdeutschen 
Mesol i thikum zu vergleichen, so m u ß das ostbrandenburgische Gebiet zunächst außer 
Betracht bleiben, da über die in diesem R a u m zweifellos vorhandenen zahlreichen F u n d 
vo rkommen bis heute nichts bekann t geworden ist. Wesentlich günstiger liegen die Dinge 
dagegen in Schlesien. H ie r haben in erster Linie Z O T Z (1931) und R O T H E R T (1934, 1936) 
sowie u. a. auch SKALNIK (1936) in größeren Arbei ten einen Überblick über die reichen 
schlesischen Mesol i thvorkommen gegeben. Aus dem Gebiet der früheren Grenzmark 
Posen-Westpreußen ha t PFÜTZENREITER (1933) das Mesoli thikum des Kreises Fraus tad t 
vorgelegt, w ä h r e n d L A BAUME u n d LANGENHEIM (1933) das Mater ia l aus dem Raum der 
unteren Weichsel behandel t haben. 

Ubere ins t immend wi rd von allen Bearbeitern des ostdeutschen Mesoli thikums die ge
ringe Größe des Klingenmaterials als besonders kennzeichnend betont . Die durchschnitt
liche Länge der Klingen liegt ähnlich wie bei unseren Stücken zwischen 3 bis 4 cm; Kl in 
gen von 5 cm Länge gelten bereits als groß und k o m m e n nur selten vor . Die Gerätefor
men setzen im Wesentlichen die T r a d i t i o n des ausgehenden Swiderien fort , doch macht 
sich im Spätmesol i thikum die schon früher vo rhandene Neigung zur Mikrol i th ik noch 
s tärker bemerkbar als zuvor. D ie gleichen Merkmale sind auch an dem Material des 
Spree -Dahme-Winke l s festzustellen. 

Wenden wi r uns nun den einzelnen Formen zu, so lassen sich auch hier mannigfache 
Übere ins t immungen erkennen. Die F u n d e aus dem Spree-Dahmegebiet haben mit dem 
ostdeutschen Mesoli thikum folgende Formen gemeinsam: Klingen mi t teilweiser oder 
durchgehender feiner Randbearbe i tung , Klingen u n d Abschläge mit Hoh lkeh len , Klingen 
mit abgedrücktem Rücken, Kl ingen mi t Endretusche, Rundschaber u n d Raspeln. Entspre
chende Paral lelen finden sich bei R O T H E R T (1934, A b b . 46-48; 1936, Taf . V , 18; V I I , 1-2, 
2 2 ; V I I I , 29, 3 1 ; I X , 15, 17-19; X I , 8), SKALNIK (1936, Abb. 4, 33 -35 ; Abb. 6, 7-8 ; 
Abb. 7, 8-9), PFÜTZENREITER (1933, Taf . 4, 1; 3, 29) , L A BAUME U. LANGENHEIM (1933, 
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Taf. 3, p , q, u , x ; Taf. 2, A 3 ) . Auch die Klingenschaber kommen bei uns überwiegend in 
der dem Osten eigentümlichen gedrungenen, k u r z e n Form v o r ; bezeichnend sind Stücke 
mit schräg gerichteter S t i rnkante , wie sie schon v o n Z O T Z (1932) e r w ä h n t und von SKALNIK 
(1936, Abb . 4, 2 1 ; Abb. 7, 26) abgebildet w o r d e n sind. Lang-schmale Klingenschaber ge
hören dagegen hier wie dor t z u den Ausnahmeerscheinungen (SKALNIK 1936, Abb . 4, 36). 
Ebenso s t immen auch die geometrischen Kle informen wei tgehend überein. 

Die auf unseren Fundp lä t zen auftretenden Dreiecke von meist lang-schmaler Gestal t 
finden sich nicht nu r in Schlesien, sondern auch im Kreise F raus t ad t und in Pommerel len 
in der gleichen F o r m wieder. H i e r erscheinen auch die sonst recht seltenen Segmente. N e 
ben den Dreiecken sind die T r a p e z e für die zeitliche E ino rdnung wegweisend. Sie kommen 
in unserem Mate r ia l überwiegend in der kurzen, brei ten F o r m vor ; schmale Stücke sind 
nur selten v o r h a n d e n , und die für die jüngeren Abschnitte des Ke rn - und Scheibenbeil-
kreises charakteristische lang-schmale Ausbildung mi t geschwungenen Sei tenkanten ist in 
unserem Mate r ia l bisher nur ein einziges Mal ve r t re ten (Abb. 7, Fig. 10). Das Überwiegen 
des kurz-bre i ten T y p s ist in gleicher Weise auch in Ostdeutschland zu beobachten. Die 
lang-schmale norddeutsche F o r m scheint im östlichen Spätmesol i th ikum übe rhaup t nicht 
vorhanden zu sein. Zu den Mikro l i then im wei teren Sinne müssen ferner kleine, schmale 
Klingen mi t abgedrücktem Rücken gerechnet we rden . Auch sie gehören zum festen Be
standteil des ostdeutschen Mesoli thikums. Als le tz te Kle inform ist noch der Mikrostichel 
zu nennen, für den besonders Schlesien zahlreiche Gegenstücke geliefert hat . W e n n auch 
der Werkzeugcharak ter dieser F o r m umstri t ten ist, soll sie doch der Volls tändigkei t we
gen e rwähn t werden . Ein F u n d p l a t z , dessen F l in t inven ta r mi t dem des Spree -Dahme-
Winkels in sehr vielen P u n k t e n übereinstimmt, ist kürzlich von A. H O L L N A G E L aus Blan-
kenförde, Kr . Neu-Stre l i tz (Mecklenburg) beschrieben w o r d e n (Jahrbuch für Bodendenk
malpflege in Mecklenburg 1954). Die Bekanntgabe weiteren mecklenburgischen Mater ia ls 
wäre im Interesse der ostdeutschen Mesolithforschung wünschenswert . 
Neben den aufgezeigten Parallelerscheinungen lassen sich jedoch auch einige recht deut
liche Unterschiede zwischen unseren und den ostdeutschen F u n d e n erkennen. D e r bei uns 
recht häufige Stichel kommt nach dem übereinst immenden Zeugnis der Bearbeiter des ost
deutschen Spätmesol i thikums d o r t nur noch selten u n d zudem in meist recht ve rkümmer 
ten Exemplaren vor . Im Kreise Fraus tad t soll er nach P F Ü T Z E N R E I T E R (1933) sogar gänz
lich fehlen. 

Die für das ostdeutsche Swiderien so bezeichnende Stielspitze wi rd vom dort igen 
Spätmesol i thikum fortgeführt ; neben der äl teren, großen F o r m k o m m t sie, der mik ro -
lithischen T e n d e n z folgend, je tz t auch in sehr kle inen Exemplaren vor. Auf den Fund
plätzen des Spree -Dahme-Winke l s fehlt sie dagegen völlig. D a alle diese Fundstel len 
jahrelang sehr intensiv abgesammelt worden sind, erscheint die A n n a h m e einer Fundlücke 
kaum gerechtfertigt. Es darf jedoch nicht übersehen werden, d a ß auch in Brandenburg 
gelegentlich Stielspitzen in spätmesolithischen Inven ta ren beobachtet worden sind, wie 
beispielsweise bei Borgsdorf, K r . Niederbarn im (SCHNEIDER 1932, S. 128 ff.) u n d bei 
Streitberg, K r . Beeskow-Storkow (HOHMANN 1928), w o zusammen mit Dreiecken und 
Trapezen jeweils mehrere typische Stielspitzen gefunden w o r d e n sind. Allerdings hande l t 
es sich in beiden Fällen um Oberflächenfundplätze, so d a ß die Möglichkeit einer Vermi 
schung älteren u n d jüngeren Mater ia ls nicht ausgeschlossen ist. N e b e n dem feingerätigen 
Material en thä l t das Mesol i th ikum des Spree-Dahme-Winkels noch eine Reihe v o n G r o ß 
geräten, deren Herkunf t aus dem Kern- und Scheibenbeilkreis des Nordens unverkennbar 
ist. Die kürzlich von H O H M A N N (1955) angedeutete Möglichkeit, die brandenburgischen 
Großgerä te aus dem polnisch-russischen Kern - und Scheibenbeilgebiet herzulei ten, er
scheint bisher noch wenig begründet , da die v o n d o r t bekannten Stücke im allgemeinen 
einen recht jungen Eindruck machen und z. T . sogar Schliffspuren aufweisen (ÄBERG 1918). 

Es liegen folgende F o r m e n v o r : Scheibenbeile, Kernbeile, Pickel, Dre ikantgerä te , 
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Handgriffschaber u n d „Schleudersteine". In dem V o r k o m m e n der Großgerä te gibt sich ein 
beachtlicher Unterschied zu dem schlesischen Spätmesol i th ikum zu erkennen, da dieses, wie 
R O T H E B T (1936) gezeigt hat , als einzige Groß fo rm ein pickelartiges G e r ä t kennt . 

Vergleicht m a n die Scheibenbeile unseres Fundgebietes mit denen des westlichen Ost 
seeraumes, so fäl l t zunächst ihre meist erheblich geringere Größe auf; auch scheint m a n 
sich hinsichtlich der Formgebung nicht immer al lzu streng an die norddeutschen Vorb i lde r 
gehalten zu haben. D e r Scheibencharakter ist manchmal k a u m noch erkennbar , auch ist die 
Zurichtung der Längskanten oft recht flüchtig und unvol lkommen. Daneben t re ten aber 
auch Stücke auf, die in Form u n d Technik den norddeutschen Gerä ten durchaus gleich
wertig sind. Fü r die Kernbeile zeigen sich hinsichtlich der Größe u n d der Fert igungsweise 
die gleichen Merkmale , doch finden sich auch hier Exemplare , die einen Vergleich mit 
norddeutschen Formen keineswegs zu scheuen brauchen. Recht gute Stüdte liegen v o m 
Crossin-See (Abb . 2, Fig. 22-23) u n d vom F u n d p l a t z 3 (Abb. 8, Fig. 3) vor . Zu den K e r n 
beilen rechne ich auch das in Abb . 2, Fig. 23 gezeigte Gerät , obgleich es von U M B R E I T 
(1937a) als Scheibenbeil bezeichnet worden ist. D ie flächig retuschierten Breitseiten u n d 
der regelmäßige, spi tz-ovale Querschnit t sprechen eindeutig für den Kernbei lcharakter 
des Stückes. Eine weitere sehr charakteristische F o r m ist das Dre ikan tgerä t , das bisher aus 
Brandenburg nicht bekann t war . Es scheint nicht a l lzu häufig vo rzukommen ; im F u n d 
bestand des Spree-Dahme-Winkels konnte es bisher nu r zweimal festgestellt w e r d e n . 
Eine anscheinend bisher noch nicht beobachtete A b w a n d l u n g der üblichen gestreckten 
Form stellt das in Abb . 4, Fig. 3 gezeigte Stück dar . Es vereinigt alle für das D r e i k a n t 
gerät typischen Merkmale , jedoch weicht es infolge der seitwärts gerichteten Spi tze v o n 
der dreieckigen Grundfo rm ab. Recht häufig und bisweilen sogar in recht guter Ausfüh
rung ist auf unseren Fundplä tzen der Handgriffschaber vertreten. Stücke wie A b b . 3, 
Fig. 19 u n d A b b . 7, Fig. 12 stehen den norddeutschen Exemplaren in keiner Weise nach. 

Un te r den v o n K U P K A (1907) veröffentlichten Funden aus der Umgebung von Ca lbe 
a. Milde befinden sich einige als „Schleudersteine", von SCHWABEDISSEN als „Linsenfor
men" bezeichnete Geräte . Ih r V o r k o m m e n ist jedoch nicht auf Calbe beschränkt, sondern 
erstreckt sich über das gesamte Verbreitungsgebiet des Kern - und Scheibenbeilkreises. Aus 
dem Spree-Dahme-Gebie t liegt bisher nur ein Beispiel für diese F o r m vo r (Abb. 4, Fig. 5). 
Auffal lend ist, ähnlich wie bei den Beilen, die wesentlich geringere G r ö ß e gegenüber den 
norddeutschen Stücken. Zum I n v e n t a r des Kern - u n d Scheibenbeilkreises gehören ferner 
große, en tweder aus einem Knol len oder einem dicken Abschlag hergestell te Bohrer . Ein 
Bruchstück eines solchen Bohrers zeigt Abb. 5, Fig. 10. Als Gegenstück sei ein von 
SCHWABEDISSEN (1944, Taf. 93 , 4) abgebildetes G e r ä t aus Bregentwedt , Kr . Schleswig, 
e rwähnt . 

Bei der E r w ä h n u n g der Stichel w a r bereits gesagt worden, daß diese im ostdeutschen 
Spätmesol i th ikum nur selten u n d in meist recht verwaschenen Formen auftreten. Es liegt 
daher die V e r m u t u n g nahe, d a ß die bei uns verhäl tn ismäßig häufig vorhandenen u n d oft 
recht typischen Stichel in der Hauptsache auf norddeutsche Einflüsse zurückzuführen sind. 
Die auf unseren Fundplä tzen vorkommenden Eck- u n d Seitenstichel mi t gerader ode r 
schräger Endretusche entsprechen wei tgehend den norddeutschen Exemplaren . Ebenfal ls 
auf nördlichen U r s p r u n g scheinen die bisweilen auf t re tenden großen Kl ingen h inzudeu ten , 
die sowohl g la t t als auch mit Seiten- oder Endretusche versehen sind. Das ostdeutsche 
Spätmesol i th ikum kenn t solche Stücke kaum, w ä h r e n d sie in den gleichaltrigen K u l t u r e n 
Norddeutschlands eine häufige Erscheinung sind. Auch in der lang-schmalen querschneidi
gen Pfeilspitze mi t geschwungenen Seiten und in den vereinzelt vo rhandenen Z o n h o v e n 
spitzen k o m m t die Verb indung mi t dem westlichen Ostseegebiet k la r z u m Ausdruck. 

SCHWABEDISSEN (1944) ha t die Entwicklung der norddeutschen K e r n - und Scheiben
beile von der Duvensee-Stufe bis zur Ertebölle-Stufe ausführlich behande l t und die t ed i -
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nischen Merkmale der einzelnen Entwicklungsphasen herausgestellt . Über t r äg t m a n die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen auf die Großgerä te des Spree-Dahme-Gebietes, so er
geben sich einige für die E ino rdnung unserer F u n d e wichtige Anhal t spunkte . Die recht 
sorgfältig gearbeiteten Kernbei le vom Crossin-See (Abb . 2 , Fig. 2 2 - 2 3 ) mi t ihren gleich
mäßigen Querschnitten dürften den Stücken v o n Ca lbe u n d W u s t r o w noch verhäl tn is
mäßig nahestehen. Besonders der regelmäßig spi tz-ovale u n d ziemlich flache Querschnit t 
des zwei ten Beiles ist ein an den Kernbeilen dieser Zei t häufig zu beobachtendes K e n n 
zeichen. Dagegen entspricht das Kernbei l in Abb . 8, Fig. 3 mi t seinem unregelmäßigeren 
Querschni t t und der z w a r noch recht sorgfältigen, aber großflächigen Bearbeitung der 
Breitseiten eher den Kernbei len der vollentwickelten Oldesloer Stufe. D ie übrigen, meist 
kleinen Kernbeile sind nu r wenig sorgfältig gearbeitet u n d haben vielfach einen unregel
mäßigen Querschnit t . O b es sich hierbei um eine Para l l e le zu dem in der Oldesloer Stufe 
einsetzenden Verfall der Kernbei le handel t oder ob hier eine regional bedingte Erschei
nung vorl iegt , ist noch ungewiß . 

Das Scheibenbeil, in der Duvensee-Stufe noch recht selten und nur in p lumpen Exem
plaren vo rhanden , e r fähr t in der Oldesloer Stufe eine wesentliche Verfeinerung und er
reicht d o r t seinen ersten H ö h e p u n k t . Die Sei tenkanten werden vorwiegend von der 
glat ten Untersei te her geschlagen; die Oberseite weist eine unregelmäßige Form auf. D ie 
gleichen Merkmale sind auch an einigen unserer Scheibenbeile vorhanden (Abb. 8, Fig. 1, 
Abb. 9, Fig. 12-13). Ande re Stücke wiederum zeigen eine recht verwaschene Formgebung 
und lassen sich nur schwer einer bestimmten G r u p p e der norddeutschen Scheibenbeile zu 
weisen. Fü r einen Anschluß unserer Großgerä te an die Oldesloer Stufe sprechen auch die 
Handgriffschaber. Ein Vergleich des Gerätes in Abb . 7, Fig. 12 mit solchen von Oldesloe-
Brennermoor und vom Sa t ruper Moor (SCHWABEDISSEN 1944, Abb. 6 u. Taf . 90, 12) l äß t 
die nahe Verwandtschaft dieser Stücke klar he rvor t re ten ; auch andere der Oldesloer Stufe 
angehörende Exemplare (SCHWABEDISSEN 1944, Abb . 7 u n d Taf. 55, 1) st immen recht gut 
mit unseren Stücken überein. In der nur wenig jüngeren Blocksbjerg-Stufe Dänemarks 
finden sich gleichfalls gute Paral le len zu den Handgr i f fschabern unseres Fundgebietes, wie 
ein Vergleich mit den v o n SCHWANTES (1928, Abb . 42) abgebildeten Stücken zeigt. Die 
Dre ikan tgerä te bieten bisher keine H a n d h a b e für eine Zuweisung zu einem bestimmten 
Entwicklungsabschnit t ; sie t reten erstmals in der Duvensee-Stufe auf u n d gehen bis zur 
Ertebölle-Stufe durch. Technische Unterschiede, die für eine zeitliche Differenzierung ver
wer te t werden könnten, haben sich bisher nicht e rkennen lassen. Die an unseren G r o ß 
geräten vorhandenen technischen Merkmale lassen in ihrer Gesamtheit auf Verbindungen 
zur Oldesloer Stufe schließen. Die bisweilen geäußer te Ansicht, daß die in Brandenburg 
vo rhandenen Kern- und Scheibenbeile als Einflüsse der Ertebölle-Stufe aufzufassen seien, 
wi rd nach dem bisherigen Befund k a u m noch ve r t r e tba r sein. H i n z u kommt , daß die für 
die Scheibenbeile der Ertebölle-Stufe maßgebenden technischen Kennzeichen, wie flach-
retuschierte Oberseite, Zur ichtung der Längskanten v o n der Oberseite her, ausladende 
Schneide u n d stielartige Nadcenbi ldung an unseren Stücken nicht vo rhanden sind. Ferner 
haben die Untersuchungen in Norddeutschland gezeigt, d a ß die Ausbrei tung der E r t e -
bölle-EUerbek-Stufe sich vorwiegend auf die Küstengebiete der westlichen Ostsee erstreckt, 
wäh rend die Oldesloer Stufe immer an den R ä n d e r n der Flüsse und Seen auftr i t t , mithin 
also eine ausgesprochene Binnenlandkul tur darstel l t . M a n w i r d daher auch aus diesem 
G r u n d e die mittelmärkischen Großgerä tvo rkommen eher mi t der Oldesloer Gruppe als 
mit der Er teböl le-El lerbek-Gruppe in Verbindung zu br ingen haben. 

IV . 

Die Durchsicht des Fundmater ia les ha t gezeigt, d a ß die mesolithischen Formen auf 
einigen Fundstellen en tweder mit neolithischen Gegens tänden oder mi t unverzierten 
Scherben vergesellschaftet sind. Diesen Fundp lä tzen stehen andere gegenüber, die von 
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solchen Beimischungen frei sind. U n t e r Benutzung dieses zunächst rein äußerlichen U n t e r 
schiedes können unsere Fundp lä t ze in zwei G r u p p e n unter tei l t werden: 

G r u p p e 1 = Fundstellen ohne neolithische Begleitfunde, 
G r u p p e 2 = Fundstel len mit vereinzel ten neolithischen Begleitfunden. 
Die zeitliche E inordnung der G r u p p e 1 bereitet keine Schwierigkeiten. D i e allent

halben vorhandenen geometrischen Mikro l i then und die der Oldesloer Stufe nahestehen
den Großgerä t e stellen in ihrer Gesamthei t ein spätes Mesoli thikum dar . U m s t r i t t e n ist 
dagegen die E inordnung der Gruppe 2. Die neolithischen Begleitfunde bestehen aus ein
zelnen flächig retuschierten Pfeilspitzen, Dolchen, kleinen angeschliffenen Feuersteinbeilen 
sowie aus Scherben mit Tiefstich- u n d Schnurverzierung; auf dem Wehlocksberg k o m m t 
außerdem nordeurasische Grübchenkeramik hinzu. Weitere Belege für das Auf t re ten der 
K a m m - und Grübchenkeramik im Spree -Dahme-Winke l fanden sich auf d e m Schmöck
witzer Försteracker, sowie auf einem nicht a l lzu weit von unserem Fundgebiet entfernten 
Mikro l i thenfundpla tz bei Prieros, Kr . Beeskow-Storkow (BREITHOR 1939, H O H M A N N 1955). 
Eine erste Zusammenstel lung von Funden der nordeurasischen W o h n p l a t z k u l t u r in B r a n 
denburg ha t U M B R E I T (1937b) gegeben; wesentliche Ergänzungen finden sich bei H O H M A N N 
(1955). Die brandenburgischen V o r k o m m e n der K a m m - u n d Grübchenkeramik lassen 
die Beziehungen zum ostdeutschen Spätmesol i th ikum, die sich bereits in unserem fein-
gerätigen F l in t inventa r zu erkennen gaben, noch deutlicher als bisher he rvor t re ten . 

Das Auftre ten jungsteinzeitlicher Gegens tände auf Fundp lä tzen mesolithischen C h a 
rakters ist eine seit langem und nicht nur in Brandenburg beobachtete Erscheinung. Nach
dem m a n anfänglich ganz allgemein die Auffassung ver t re ten hatte, d a ß die jüngeren 
Stücke als Zeugen einer späteren Besiedlung zu erklären wären , wurde mi t zunehmender 
Häufigkei t derart iger Fundp lä t ze ba ld die V e r m u t u n g laut, d a ß beide zeitlich anscheinend 
so verschiedenen Komponen ten vielleicht doch als Reste einer einzigen Besiedlung aufzu
fassen wären . F ü r Brandenburg hat te SPROCKHOFF (1926) schon frühzeitig diese Möglich
keit angedeutet . D a es sich bei allen diesen Funden jedoch immer nur u m Oberflächen-
funde hande l te , w a r eine Entscheidung dieser Frage nicht möglich; eine K l ä r u n g könn te 
nur durch eindeutige Grabungsergebnisse erzielt werden. Z u diesem Zwecke führ te H O H 
MANN im Jah re 1925 auf dem Schmöckwitzer Försteracker eine Grabung durch mi t dem 
Resultat , d a ß innerhalb der einheitlichen Kulturschicht eine stratigraphische T r e n n u n g 
der mi t te l - und jungsteinzeitlichen Gerätschaften nicht nachzuweisen war . I n de r Folgezeit 
ist H O H M A N N dann mehrfach für die Einheit l ichkeit der mesolitbisch-neoljithischen 
Fundkomplexe und damit für das Fortbestehen der mittelsteinzeitlichen T r a d i t i o n bis 
weit in das Neo l i th ikum hinein eingetreten (1928, 1955). Fü r die Beurteilung dieser Frage 
ist nun ein F u n d von Bedeutung, der z w a r schon einmal von Z O T Z (1934) u n d erst kü rz 
lich wieder von H O H M A N N (1955) e r w ä h n t w o r d e n ist, sonst aber bisher ke ine Beachtung 
gefunden hat . Es handel t sich um ein kleines in Scheibenbeiltechnik hergestelltes Beil vom 
Wehlocksberg bei Wernsdorf (Fundstelle 9) . Auf der Oberseite des Beiles s ind deutliche 
Schliffreste vo rhanden . Der regelmäßige rechteckige Querschnit t des Stückes l äß t ver
muten, d a ß es aus einem zerbrochenen dicknackigen Beil mi t geschliffenen Breitseiten ge
fertigt w o r d e n ist. V o n dem gleichen F u n d p l a t z liegen ferner ein formloser Abschlag sowie 
eine aus einem angeschliffenen Abspliß gearbeitete querschneidige Pfeilspitze vo r (Abb . 6, 
Fig. 16). Aus diesen Funden geht hervor , d a ß bei der offenbar neolithischen Bevölkerung 
des Wehlocksberges die mesolithische T r a d i t i o n keineswegs erloschen war . 

In Schlesien treffen wi r ganz ähnliche Verhältnisse an. Ein Gegenstück z u den oben
genannten Funden vom Wehlocksberg ha t Z O T Z (1934) aus Militsch bekanntgegeben, w o 
ebenfalls ein aus einem geschliffenen Feuersteinbeil gefertigtes Gerä t zusammen mi t klei
nen längsschneidigen Spitzen, breiten T r a p e z e n , einer kleinen flächig retuschierten Pfeil
spitze u n d ein Schnurbecher vorkamen. D a r ü b e r hinaus h a t die Zusammenfassung des 
schlesischen Spätmesoli thikums durch R O T H E R T (1936) gezeigt, daß dor t auf den Ober -
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f lächenfundplätzen häufig mit te l - u n d jungsteinzeitliche Formen vergesellschaftet auf
t re ten . I m Gegensatz zu unserem Mate r i a l steht d o r t allerdings die K a m m - und Grübchen
k e r a m i k an erster Stelle, wäh rend die Schnurkeramik eine untergeordnete Rolle spielt. 
A n neolithischen Flintformen finden sich fast ausschließlich gemuschelte Pfeilspitzen; 
n u r einmal ist ein kleines geschliffenes Beil v o r h a n d e n . Eine von v. R I C H T H O F E N durch
geführ te Grabung auf einer D ü n e bei Sackenhoym ergab nordeurasische Keramik u n d 
mesolithische Gerä t e in einer einheitlichen Kulturschicht vereint. Eine T rennung äl terer 
u n d jüngerer Fundkomplexe w a r hier genau so wenig möglich wie auf dem Schmöck
w i t z e r Försteracker. Einen wei teren Beleg für die Langlebigkeit mesolithischer Gerä te 
fo rmen ha t Z O T Z (1933) vom „Loheberg" bei Groß -Sü rd ing , Kr . Breslau, beigebracht, w o 
in neolithischen Siedlungsgruben tief stichverzierte nordische A m p h o r e n zusammen mi t 
Dreiecken und T r a p e z e n vorkamen . Weitere Beispiele für eine V e r z a h n u n g mittel- u n d 
jungsteinzeitlicher Elemente liegen aus Mit te ldeutschland vor. So fanden sich auf einer 
D ü n e bei K le in -Kühnau in einer einheitlichen, ungestör ten Kulturschicht Dreiecke u n d 
T r a p e z e zusammen mit gemuschelten Pfeilspitzen, Scherben der Binsenkeramik und der 
K u g e l a m p h o r e n k u l t u r (BICKER 1934). Ferner l iegt aus Bad Dürrenberg , Kr . Merseburg, 
ein Grabfund vor , welcher neben einer flach gewölb ten Hacke aus Hornblendeschiefer 
e inen aus einem Röhrenknochen eines Vogels gefert igten Behälter m i t 31 Mikrol i then, 
d a r u n t e r 27 spätmesolithische Dreiecke, enthielt (BICKER 1936). Im Zusammenhang mit 
diesem Fund ist Bicker auch ku rz auf die Schmöckwitzer Grabung eingegangen und ha t 
sich für die kul turel le und zeitliche Einheit der dor t igen Funde ausgesprochen. Gleich
a r t ige Erscheinungen sind auch aus Norddeu t sch land bekann t geworden . Es sei hier nur 
auf die von BASTIAN (1938) beschriebene Stufe v o n Bahlenbrink u n d auf die Funde von 
W u s t r o w - N i e n h a g e n sowie auf die Ausführungen v o n PETZSCH (1929) hingewiesen. 

D i e Zahl der hier angeführten Beispiele für das Nachleben mesolithischer Formen 
k ö n n t e noch beträchtlich vermehrt werden , doch w ü r d e das den Rahmen dieser Arbeit wei t 
überschreiten. Es sollte nur an einigen Beispielen gezeigt werden, d a ß das gemeinsame 
V o r k o m m e n von mit te l - und jungsteinzeitlichen Gegenständen nicht n u r auf Oberflächen-
fundp lä tzen festzustellen ist, sondern auch strat igraphisch belegt w e r d e n kann. D a m i t 
g e w i n n t die A n n a h m e des Fortbestehens der mesolithischen Formenwel t bis in zuweilen 
recht junge Abschnitte des Neol i th ikums auch für unser Fundgebiet s ta rk an Wahrschein
lichkeit, umsomehr, als auch die F u n d e vom Wehlocksberg einen bemerkenswerten H i n 
weis darauf erbracht haben. In diesem Zusammenhang ist es von Bedeutung, daß es in 
der M a r k ein altes Neol i th ikum k a u m gibt. Die recht spärlichen dolmenzeitlichen Funde 
bleiben zudem auf das Gebiet nördl ich der Spree-Havel -Lin ie beschränkt. Erst in der 
Ganggräberze i t s toßen die Träge r der Megal i thkul tu r in das südlich dieser Linie gelegene 
Gebie t vor (SPROCKHOFF 1926). D a s Land zwischen Spree und D a h m e ist hiervon jedoch 
n u r wenig berühr t worden und weist keine geschlossene ganggrabzeitliche Besiedlung auf. 
Auch die Bandkeramik hat hier n u r wenige Spuren hinterlassen. V o n den jüngeren K u l 
t u r en ist die Schnurkeramik ziemlich selten, die G r u p p e der Kuge lamphoren dagegen 
häufiger ver t re ten. Offensichtlich ist diese unfruchtbare , vorwiegend Sandböden auf
weisende Landschaft von den neolithischen K u l t u r e n niemals als Siedlungsgebiet im 
eigentlichen Sinne er faßt worden, sondern immer nu r Einfluß- und Durchzugsgebiet ge
blieben. So w a r es möglich, daß hier Restgruppen der mesolithischen Urbevölkerung ihre 
Eigenständigkei t bis weit in das Neo l i th ikum hinein bewahren konnten und erst verhä l t 
n i smäßig spät in den Trägern der überlegenen neolithischen Kul tu ren aufgingen. Eine 
endgül t ige K l ä r u n g dieses wichtigen Problems m u ß aber künftigen Grabungen vorbehal ten 
bleiben. 
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Eine neue Kurve der Würm-Eiszeit 
V o n PAUL W O L D S T E D T , Bonn 

Mit 1 Abb. im Text 

S u m m a r y . A new curve of the Last Glaciation in Middle Europe is presented. It is more 
complicated than the earlier ones. The Early Würm was humid and cool; the corresponding loess 
is the Younger Loess I. Where the ice-margin stood at the maximum of the Early Würm, we don't 
know. In the rather long-lasting Göttweig Interstadial we had a remarkable recession of the ice-
front. According to C 1 4-measurements, the end of this interstadial may have occurred at about 
28000 years B.C. The Middle Würm shows two advances with the Younger Loesses I I a and I I b , 
which are separated by the Paudorf Interstadial (end of this interstadial about 23000 years B.C.). 
The maximum of the Würmian ice-advance occurred about 16000—18000 years B.C., when the 
climate was extremely cold and dry. 

I m J a h r e 1 9 5 4 habe ich den ersten Versuch gemacht, den Ablauf der Würm-Ei sze i t in 
einer K u r v e schematisch darzustel len. Eine verbesserte Kurve gab ich 1 9 5 6 . H e u t e lege 
ich einen d r i t t en Versuch (Abb . 1 ) vor in der Hof fnung , dem w a h r e n Verlauf der W ü r m -
Eiszeit immer nähe r zu k o m m e n 1 ) . Jede neue K u r v e ist etwas kompliz ier ter als die vor 
hergehende. 

Vors toß u n d Rückzug des eiszeitlichen K l i m a s gingen nicht in einem Zuge v o r sich, 
sondern in zahlreichen Schwankungen of fenbar recht verschiedenen Ausmaßes. Schwan
kungen dieser A r t wurden v o n He lga R E I C H ( 1 9 5 3 ) in den Schieferkohlen des bayerischen 
Alpenvor landes nachgewiesen. H i e r kommt m a n für den frühen Abschnitt der W ü r m -
Eiszeit bereits zu Schneegrenzdepressionen, d ie bei 6 0 0 — 1 0 0 0 m liegen. Schwankungen 
charakterisieren auch die mit t leren Teile der Würm-Eisze i t — hier sind sie besonders 
durch die Lösse registriert — und , wie w i r seit langem wissen, ebenso den letzten Tei l , 
w o außer der Al leröd-Schwankung zum mindes ten noch die Böl l ing-Schwankung vor
handen ist. 

] Spätwürm H o t o z a n 

feucht - kühl k o l t - t r o c k e i 

Jung. Zöss / Jung Löss Sa J0 Jahrtausende vor Chr. tO 

Loge desEisrandes 
(für den größten Teil 
der Kurve nur verz 

Zeiten der 
LÖssb'ldung 

Temperalurkur ve 
(stark schematisch} 

Abb. 1. Schematische Kurve, den Ablauf der Würm-Eiszeit in Mitteleuropa verdeutlichend. Die 
kräftig ausgezogene Kurve gibt die Lage des Eisrandes der nordischen Vergletscherung, in Kilo
metern vom (theoretischen) Eiszentrum aus gemessen (vgl. linke Skala), die gestrichelte Kurve 
die (roh geschätzten) Jahresmittel (rechte Skala) an. Eine Zeitskala ist nur bis 20000 J. v. Chr. 
angegeben. St? = Stettiner, Br — Brandenburger, P = Pommersches, S = Salpausselkä-Stadium; 

B = Bölling-, A = Alleröd-Interstadial. 

!) Diese Kurve wurde dem V. Inqua-Kongreß in Madrid (Sept. 1957) in einem Vortrage vor
gelegt. 
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Die K u r v e des einsetzenden eiszeitlichen Kl imas (bzw. der Tempera tu ren) ging u n t e r 
Schwankungen bis zu einem ersten Minimum, das durch den unteren Jüngeren L ö ß 
(„Jung. Löß I") repräsent ier t w i rd . In Frankreich ist dieser Jüngere Löß I öfters z w e i 
geteilt. Die T e m p e r a t u r e n gingen in diesem Abschnit t offenbar noch nicht so tief h e r 
unter wie später. Dagegen scheint es verhäl tn ismäßig feucht gewesen zu sein. Urgeschidi t -
lich wi rd dieser ä l tere Abschnitt der Würm-Eisze i t , der als F r ü h w ü r m bezeichnet 
wird , in der Hauptsache durch Moust ier- Industr ien verschiedener P rägung charakterisiert . 

Es folgte dann eine stärkere E r w ä r m u n g , in der sich die Göt tweiger Ver lehmung b i l 
dete. Wie hoch die T e m p e r a t u r wieder anstieg, ist nicht genau zu sagen. Im südlichen 
Mit te leuropa k a m es in einzelnen, den Refugien nahegelegenen Gebieten wohl schon z u r 
Wiedere inwanderung einzelner Laubbäume. Im übrigen Mit te leuropa hat ten wi r w a h r 
scheinlich eine gemäßigt-subarktische Walds teppe , hauptsächlich mit Birke, Kiefer u n d 
Arve . Wie lange dieser Abschnitt des Göt tweiger In ters tadia ls dauer te , entzieht sich v o r 
läufig unserer Kenntn is . In dem darauffolgenden Abschnitt herrschte zunächst offenbar 
ein mehrfacher rascher Klimawechsel. F. BRANDTNER (1954, 1956) ha t auf das öftere A b 
wechseln von L ö ß - und Schwarzerdebildungen in diesem Abschnitt hingewiesen. D i e 
Tempera tu r ging in Schwankungen weiter herunter , bis schließlich das Min imum de r 
Würm-Eiszei t erreicht wurde . Das w a r offenbar erst gegen Ende dieses Abschnittes de r 
Fall. Mit t lerer und oberer Jüngerer Löß , d. h. das, was in der Li te ra tur meist als „ J ü n g e 
rer Löß I I " und „Jüngerer Löß I I I " bezeichnet w i r d (in Abb. 1 JL I I a und JL I I b ge 
nannt ) , gehören in diesen Abschnitt , wie auch das zwischen ihnen gelegene Paudor f e r 
Inters tadial . 

Der geschilderte mit t lere Abschnitt der Würm-Eisze i t wi rd am besten als M i t t e l -
w ü r m bezeichnet, wobei das Göt tweiger In ters tadia l mi t eingerechnet wird. Urgeschicht
lich ist es hauptsächlich durch das sich ausbreitende Jungpa läo l i th ikum, d. h. durch A u r i g 
nac, Grave t te , Solutre usw., charakterisiert. 

Es folgt das S p ä t w ü r m , in dem die T e m p e r a t u r e n unter wahrscheinlich kräftigen 
Sdiwankungen allmählich wieder anstiegen, bis vo r e twa 10 000 Jahren die Nacheiszeit 
begann. Urgeschichtlich ist der Spätwürm-Abschni t t , der dem früheren „Spätglazia l" en t 
spricht, hauptsächlich durch die Magdalen- Indus t r ien charakterisiert . 

Eine andere als die 1956 von mir vorgeschlagene Einteilung in Früh- , Mit te l - u n d 
Spä twürm ha t H . GROSS (1956) vorgeschlagen. E r unterscheidet ein „Al t"- und ein 
„ H a u p t w ü r m " , die durch das Göttweiger In ters tadia l getrennt werden. 

Es trifft zu, d a ß die Würm-Eisze i t durch das Göt tweiger Inters tadial zweigeteilt w i r d . 
N e n n t m a n aber den älteren Abschnitt „ A l t w ü r m " , so müßte m a n logischerweise d e n 
jüngeren „ J u n g w ü r m " nennen, wie es auch z. B. E. K R A U S (1955) macht. Die Bezeichnung 
„ J u n g w ü r m " ist aber teilweise schon in ähnlicher Weise verwendet worden wie „ S p ä t 
w ü r m " , so daß hier Verwechslungen auftreten könn ten . Ich halte deshalb die Ein te i lung 
in Früh-, Mit te l - und S p ä t w ü r m für besser. Sie entspricht den auch sonst in der Geologie 
üblichen Gepflogenheiten. M a n könnte höchstens im Zweifel darüber sein, wohin m a n 
das Göt tweiger In ters tadia l stellen will , d. h. ob in das Früh- oder das Mi t te lwürm. Ich 
persönlich hal te es für richtiger, es in das Mi t t e lwürm zu stellen. — 

Es entsteht nun die Frage, wie die hauptsächlich aus den Erscheinungen des nicht v e r 
eisten Gebietes abgeleitete K l imakurve mit dem G a n g der nordischen (und alpinen) V e r 
eisung zu kombinieren ist. Das k a n n zunächst nur vermutungsweise geschehen. In A b b . 1 
ist eine zweite K u r v e (kräftig) dargestellt , die den mutmaßl ichen G a n g des Eisrandes de r 
nordischen Vergletscherung wiedergibt . Es wi rd dabei angenommen, daß die M a x i m a l 
ausdehnung des nordischen Eises, d. h. das Brandenburg -Frankfu r t e r Stadium, w a h r 
scheinlich mit Einschluß des Pommerschen Stadiums, dem o b e r e n Jüngeren Löß ( I I b ) 
entspricht. Wahrscheinlich gehört zu dieser per ipheren Endmoränengruppe auch noch d a s 
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überfahrene Stett iner S tadium (das wohl nicht in den Frühwürm-Abschni t t gehört , wie 
ich 1956 a n n a h m ) . Im a lp inen Gebiet entsprechen dieser norddeutschen E n d m o r ä n e n 
gruppe das Zürich-, Ki l lwangen- und Schlieren-Stadium. 

Der m i t t l e r e Jüngere L ö ß ( I I a ) w ü r d e einer etwas ä l teren Vors toßgruppe ent
sprechen, die v o n der max ima len durch das P a u d o r f e r In ters tadia l getrennt war . D a v o r 
ist dann das Göttweiger In te r s t ad ia l anzunehmen , in dem der Eis rand sicher wei t zu
rückgegangen ist — wie wei t , das entzieht sich für Norddeu tsch land völlig unserer Be
urteilung. F ü r die Alpen ergeben sich vielleicht aus den Untersuchungen über die Salz
ofenhöhle (vgl . bes. E. S C H M I D 1957) A n h a l t s p u n k t e . Der u n t e r e Jüngere Löß (I) 
schließlich w ü r d e den späteren Vorstößen des Frühwürm-Abschni t tes entsprechen (deren 
genaue Zah l w i r bisher nicht kennen) . Welches M a x i m u m in diesem Frühwürm-Abschni t t 
vom Eise erreicht worden ist, wissen wir w e d e r aus dem nordischen noch aus dem alpinen 
Gebiet. 

Zum Schluß ist zu prüfen, wie weit die K u r v e durch exakte Altersbest immungen unter 
bau t werden k a n n 2 ) . Das soll hier nur ganz k u r z geschehen, da eine ausführliche Behand
lung dieser F r a g e in der ebenfalls in diesem B a n d e erscheinenden Arbei t von H . GROSS 
vorgesehen ist. 

Der Ausgang der Eem-Interglazialzei t k o n n t e bisher noch nicht exakt erfaßt werden . 
E r liegt (wahrscheinlich erheblich) „früher als 51 000 I. v. C h r . " I n ein In ters tadia l des 
F r ü h w ü r m s gehör t offenbar das von S. T . A N D E R S E N (1957) untersuchte Vorkommen von 
Brö rup -Ho te l in Jut land. D i e C 1 4 -Bes t immung durch TAUBER & D E V R I E S (in diesem Band) 
k o m m t zu einem Alter von „mehr als 50 000 J . v . Chr ." . Die von ANDERSEN angenom
mene Einstufung in das Göt twe ige r In te rs tad ia l ist recht unwahrscheinlich. Bei diesem 
haben wi r al lerdings sichere D a t e n erst für d e n mit t leren und späteren Teil . E t w a in das 
O p t i m u m des Göttweiger Inters tadia ls m u ß die aus der Salzofenhöhle bei Bad Aussee 
(österr. A lpen) stammende Ho lzkoh lenp robe mi t e twa 32 000 J. v. Chr . 3 ) gehören 
( D E V R I E S & WATERBOLK 1958) . In einen spä te ren Tei l des Göt tweiger Interstadials ge
hör t offenbar das Aurignac I (mi t „Knochenspitzen mit gespaltener Basis") der Is ta l loskö-
H ö h l e in U n g a r n , das H L . D E V R I E S (in diesem Band) zu etwa 27 700 J. v. Chr . bes t imm
te. Für die Aurignac-Kulturschicht Wil lendorf IT/4 ergab sich nach demselben A u t o r ein 
Alter von r u n d 30 000 J. v . C h r . So können w i r das Ende des Göt tweiger Inters tadia ls 
bei etwa 2 8 — 3 0 000 J. v. C h r . annehmen. F ü r das Ende des Paudor fe r Interstadials er
geben mehrere C 1 4 -Bes t immungen (Unte r -Wis te rn i t z und Pol lau, H L . DE V R I E S in diesem 
Band) ein A l t e r von rund 23 000 J. v. C h r . D i e Maximalausdehnung des no rdeu ropä 
ischen Würm-Eises kann vorläuf ig nur geschätzt werden (ca. 16000—18000 J. v. Chr .?) . 
Auf die S p ä t w ü r m - und Nacheiszeit , für d ie d a n n zahlreiche Altersbest immungen vor 
liegen, sei hier nicht weiter eingegangen. — 

T e m p e r a t u r - und E i s r andkurve verlaufen in Abb . 1 d i skordan t zueinander. Fü r den 
Frühwürm-Abschni t t ist d ie T e m p e r a t u r k u r v e oberhalb der Eis randkurve gezeichnet 
worden in der Annahme, d a ß hier die Feuchtigkeit recht bedeutend w a r und die Eisaus
dehnung durch Tempera tur u n d F e u c h t i g k e i t bedingt w a r . Erst im Mi t t e lwürm-
Abschnitt steigt die T e m p e r a t u r unter die E i s r a n d k u r v e herunter . Je tz t macht sich die 
große Eisansammlung b e m e r k b a r und w i r k t t empera tu rminde rnd auf die Umgebung . 
U n t e r verhäl tnismäßig s t a rken Schwankungen geht dann das ganze Phänomen zurück. 

Wi r k ö n n e n den Ablauf de r Würm-Eisze i t vergleichen mit dem normalen G a n g eines 
kräftigen W i n t e r s : Kühl u n d feucht im Spä therbs t und F rühwin t e r ; dabei Schwankungen 
der T e m p e r a t u r , die nach e iner ersten käl teren Zei t im Dezember zu einer relat iv w a r m e n 
Periode mi t Blühen einzelner Bäume usw. führen können — das wäre das Göt tweiger 

2 ) Die hier geäußerten Ansichten weichen z. T. von denen von Hl . DE VRIES ab. 
3 ) Mit Absicht werden hier stark abgerundete Zahlen eingesetzt. 



154 Paul Woldstedt 

In ters tadia l . D a n n setzt nach Weihnachten der eigentliche Win te r ein. Aber noch ist de r 
Kä l t ehöhepunk t nicht erreicht. Dieser t r i t t erst Anfang Februar ein, w o wir n o r m a l e r 
weise auch die geringsten Niederschläge haben. J e t z t ist es k a l t u n d t r o c k e n . Es 
folgt der Übergang zum Frühl ing mi t einzelnen s tärkeren Kälterückfällen. 
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Die bisherigen Ergebnisse von C14-Messungen und paläonto

logischen Untersuchungen für die Gliederung und Chronologie 

des Jungpleistozäns in Mitteleuropa und den Nachbargebieten 

V o n H U G O G R O S S , Bamberg 

Mit 1 Abbildung im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Das Letzte Interglazial (Riß/Würm oder Warthe/Weichsel = Eem-
Interglazial) ist pollenanalytisch und durch die marine Eem-Fauna, auf dem Lande durch die 
letzte Antiquus- und Banatica-¥a.una gekennzeichnet und im Löß-Profil durch die Kremser Boden
bildung repräsentiert; es endete vor weit mehr als 53 000 Jahren. Für die Chronologie der Letz
ten Eiszeit (Würm, Weichsel), zu der das Warthe-Stadium nachweislich n i c h t gehört, stehen 
bisher etwas über 120 C^-Daten zur Verfügung; für ihre Gliederung bis zum Beginn des Spät-
glazials ist mit W . SOERGEL, C. TROLL, P. WOLDSTEDT, F. BRANDTNER und zahlreichen tschecho
slowakischen Forschern die chronologische und paläoklimatische Auswertung vollständiger Löß-
Profile im arideren und wärmeren südöstlichen Mitteleuropa entscheidend. Der Göttweiger fossiie 
Boden (der zweite von oben) ist im schwach humiden, subarktischen, im Optimum temperierten 
G ö t t w e i g e r I n t e r s t a d i a l in der Zeit zwischen etwa 44 000 und 29 000 vor heute 
durch Verwitterung der oberen Schicht des Jüngeren Lösses I entstanden. Dieses lange Interstadial 
trennt zwei Abschnitte der Letzten Eiszeit: das A 1 1 w ü r m mit bisher 3 Stadialen und 2 Inter
stadialen und das H a u p t w ü r m mit dem schwachen Paudorfer Interstadial in seiner Vor-
rückungsphase, dem Maximum der Letzten Vereisung (wohl um 20 000 vor heute) und mehreren 
ebenfalls kurzen Interstadialen (Bölling und Alleröd; andere sind noch unsicher) in seiner spät
glazialen Phase; im Hauptwürm wurde bis zum Beginn des Spätglazials der Jüngere Löß II ge
bildet und abgelagert. Das Eis des Hauptwürm-Maximums hat die Moränen des Altwürm-Maxi
mums überfahren und im Periglazial von den Fluß-Terrassen des Altwürm (obere Niederterrasse) 
durch die Aufschotterung der Hauptwürm-Terrasse (untere Niederterrasse) nur stellenweise Reste 
(von manchen Geologen fälschlich „Jungriß"-Terrassen genannt) übrig gelassen. Archäologische 
Gesichtspunkte wurden für die relative Datierung möglichst gar nicht berücksichtigt. Das Ergebnis 
dieser Studie (in einer Tabelle und einer Kurve der mutmaßlichen Juli-Mitteltemperaturen zu
sammengefaßt) bestätigt die Richtigkeit der von P. WOLDSTEDT seit 1954 entwickelten Hypothese, 
daß Interstadiale die Vorrückungsphase Altwürm ebenso unterbrochen haben wie die spätwürm-
zeitliche Abschmelzphase. 

S u m m a r y : The Last Interglacial (Riss/Würm or Warthe/Weichsel or Eem-Interglaclal) 
is characterized by pollenanalytical findings, by the marine Eem fauna and on the continent by 
the last Antiquus and Banaiica fauna, and within the loess sections represented by the Krems 
fossil soil; the Last Interglacial came to an end by far more than 53 000 years ago. The chronology 
of the Last Glaciation (Würm, Weichsel) from which the Warthe stadial demonstrably must be 
exempted, is based on somewhat more than 120 radiocarbon dates; for its subdivision (until the 
beginning of the Late-Glacial Period), in accordance with W . SOERGEL, C. TROLL, P. WOLDSTEDT, 
F. BRANDTNER and many Chech scholars, the chronologic and paleoclimatic evaluation of loess sec
tions in the more arid and warmer region of southeastern Central Europe are decisive. The Gött
weig fossil soil (the second from above) was formed by the weathering of the upper stratum of 
Young Loess I during the G ö t t w e i g I n t e r s t a d i a l between c. 44 000 and 29 000 B. P., 
the weakly humid climate of which shifted from subarctic to temperate (in its Optimum). This 
long interstadial divides the Last Glaciation into two stages: O l d W ü r m comprising (till now) 
three stadials and two interstadials, and M a i n W ü r m comprising the weak Paudorf Interstadial 
during the readvance, the Würm Maximum (possibly around 20 000 B. P.), and several short inter
stadials (Bölling and Alleröd, further sites uncertain) during the Late-Glacial Period; during the 
Main Würm glaciation (till the close of the Pleniglacial) the Young Loess II was formed and depo
sited. The inland-ice of the Main Würm Maximum overrode the moraines of the Old Würm 
Maximum and, in the periglacial region, left only locally remains (by some geologists falsely 
called "Jungriss" terraces) of the Old Würm river terraces (Upper Low Terrace) when raising 
the Main Würm terraces (Lower Low Terrace). For establishing the relative chronology, archaeolo
gical view-points have been left out of account almost completely. The result of this study (con
densed in a table and a curve of medium July temperatures supposed) verifies the correctness of 
WOLDSTEDT'S hypothesis (since 1954) conceiving interstadials to have interrupted the Old Würm 
Advance just as the Late Würm Deglaciation. 
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I. E i n l e i t u n g 

Die Lösung des Problems der Gliederung und Chronologie des Jung- oder Spätple is to-
zäns (im alten Sinne, d. h. R i ß / W ü r m = Saale/Weichsel- oder Eem-Interglazia l + W ü r m 
oder Weichsel-Eiszeit) ist nicht nur für die Geologie, sondern ebenso für die Erforschung 
der Paläanthropologie , der Urgeschichte, der Floren- u n d Vegetat ions- sowie der F a u n e n 
geschichte, der Paläokl imatologie u n d der Entwicklungsgeschichte der Böden von a l le r 
größter Bedeutung. Die Lösung dieses Problems ist t ro tz jahrzehntelanger Arbeit , die die 
Geomorphologie u n d die St ra t igraphie in gleichem M a ß e berücksichtigte, auch einem 
Großen wie A. P E N C K , dessen Gebur ts tag sich in diesem Jahre zum hunderts ten M a l e 
jähr t , nicht gelungen; dafür fehlten ihm die entscheidenden modernen Untersuchungs
methoden, vor allem die Rad ioka rbon-Methode , die erst ca. 4 Jahre nach seinem T o d e 
eingeführt wurde , aber noch eine Reihe von Jah ren zu r Erprobung und Bewährung 
brauchte. 

So herrschte bis vo r kurzem überal l in der Jungpleis tozän-Geologie ein beklagenswer
ter Wi r rwar r , der vor allem durch die verschiedene Auffassung vom Ablauf der Le tz ten 
Eiszeit bedingt w a r : nicht wenige prominente Quar tä rgeo logen in Deutschland ve r t r a t en 
mi t A. P E N C K (seit 1 9 2 2 ) die Hypo these einer einheitlichen, d. h. nicht durch bedeutende 
Interstadiale gegliederten Letzten Eiszeit; andere nahmen ihre Zweigliederung durch ein 
größeres Inters tadial in zwei Stadiale an, wieder andere ihre Aufgliederung durch zwe i 
größere Interstadiale in drei Stadiale mi t oder ohne Uber fah rung der Moränen eines d ie 
ser Stadiale (vgl. H . G R A U L 1 9 5 2 u n d C. R A T H J E N S , Jr . , 1 9 5 1 u n d 1 9 5 5 ) . 

Verhinder t w u r d e bis vor ku rzem die Lösung unseres Problems durch die Übe rbe to 
nung oder gar alleinige A n w e n d u n g der geomorphologischen Methode, die nur dann z u m 
Ziele führen kann , wenn die Ausdehnung der Vereisungen mi t dem Alter der Glaz ia le 
bzw. Stadiale a b n i m m t . Ein weiteres Hindern is w a r der Einfluß der Sonnens t rah lungs
kurve , das größte aber in neuester Zei t die von I. SCHAEFER (in H . G R A U L & I. SCHAEFER 
1 9 5 3 , S. 5 , 1 9 4 ) verbrei tete , angeblich auf A. P E N C K ( 1 9 0 9 ) zurückgehende falsche Defi
nit ion des Begriffs „ In te r s tad ia l " als „Zeit einer großen Gletscherschwankung, jedoch o h n e 
Wiederbewaldung u n d dami t zusammenhängende Bodenbi ldung" (das ist aber eine E i s 
rand-Oszi l la t ion, die gar nicht immer klimatisch bedingt gewesen zu sein braucht). E ine 
Nachprüfung der von I. SCHAEFER ( 1 9 5 3 , S. 9 5 , 9 6 ) angegebenen Stellen bei A. P E N C K 
& E. BRÜCKNER ( 1 9 0 9 , S. 2 1 , 1 5 7 u n d 1 1 6 4 ) ergab aber, d a ß A. P E N C K weder direkt (wie 
I. SCHAEFER 1. c. S. 9 6 , Fußno te 1 2 6 , behauptet) noch indi rek t den Begriff „ In t e r s t ad ia l " 
so definiert ha t wie I . S C H A E F E R 1 ) ; A. P E N C K ( 1 . c. S. 1 1 6 4 , 1 1 6 5 ) sagte: „Als In te r s t ad ia l 
bildungen haben w i r alle zwischen zwei Moränen gelagerten Schichten angesehen, welche 
nicht durch gewisse Merkmale (d. h. Fossilinhalt, der „ein dem heutigen ähnliches K l i m a 
ver langt" , vgl. S. 1 1 5 6 ) als interglazial erwiesen werden" , u n d hat ( 1 . c. S. 1 1 6 5 , 1 1 6 7 ) 
manche aus W a l d m o o r e n ents tandenen Schieferkohlen damals für interstadial gehal ten, 
also auch Bewaldung u n d Bodenbi ldung in einem Inters tadia l angenommen, was für das 
Al leröd-Inters tadia l seit 1 9 0 1 bekann t ist. 

!) Vielleicht beruht die Definition von I. SCHAEFER auf der von A. PENCK ( 1 9 0 9 , S. 1 3 8 , 1 5 7 ) 
gegebenen Begründung für die interstadiale Natur eines zwischen zwei Moränen liegenden Schot
terlagers, das „weder von der liegenden noch von der hangenden Moräne durch Zwischenbildungen 
getrennt ist und sich völlig konform beiden einschaltet"; unter „Zwischenbildungen" sind offenbar 
Verwitterungsrinden, also Böden zu verstehen. Aber in einem solchen Schotter (der NT) liegen 
die oft Holz führenden Wasserburger Schieferkohlen im würmeiszeitlichen Inn-Gletschergebiet 
(A. PENCK 1909 , S. 1 3 1 ) , und in einem nach A. PENCK ( 1 9 0 9 , S. 1 3 8 ) interstadialen Schotter unter 
einem Drumlin im gleichen Gebiet (bei Ostermünchen) fand A. MICHELER eine Torfschicht auf 
Seekreide (nach freundlicher briefl. Mitteilung von Dr. O. GANSS vom Bayer. Geolog. Landesamt). 
Von diesem Torf und den Wasserburger Schieferkohlen hat das C 1 4-Laboratorium Groningen Pro
ben zur Datierung erhalten. 
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Es k o m m t aber bei der Unterscheidung der Begriffe „ In te rs tad ia l " und „In terg laz ia l" 
in erster Linie darauf an, wie weit das In lande is des verflossenen Glazials b z w . Sta
diais in diesen Wärmezei ten abgeschmolzen w a r . Dahe r schlage ich folgende Definitionen 
vor : E in Interglazial ist eine W a r m z e i t zwischen zwei Glaz ia len (Eiszeiten); eine zwischen 
zwei kaltzeit l ichen Ablagerungen liegende fossilführende Bildung ist d a n n interglazial , 
wenn ihr Fossilinhalt auf ein genügend langdauerndes u n d genügend warmes Kl ima 
schließen läß t , welches das Inlandeis des verflossenen Glazials in den Alpen u n d in 
Skandinavien mindestens auf den heutigen U m f a n g abschmelzen lassen konnte . Ein 
I n t e r s t a d i a l ist eine W a r m z e i t beliebiger Länge zwischen zwei Stadien (Eisvor
stößen) der selben Eiszeit; eine zwischen z w e i kaltzeitl ichen Schichten liegende fossil
führende Ablagerung ist d a n n interstadial , w e n n aus ihrem für ein subarktisches bis küh l 
temperiertes Kl ima sprechenden Fossilinhalt geschlossen werden muß , d a ß das Inlandeis 
des verflossenen Stadiais vo r allem in N o r d e u r o p a noch nicht auf den heutigen Umfang 
zurückgeschmolzen war . Als das alpine W ü r m - E i s einige Zeit vor dem Beginn des 
Al leröd-Inters tadia ls (e twa zwischen 1 1 0 0 0 u n d 1 0 0 0 0 v. Chr . ) , das in Mi t te leuropa im 
O p t i m u m kühl temper ier t w a r , geschwunden w a r ( H . G A M S 1 9 5 0 , 1 9 5 2 , W . H . ZAGWIJN 
1 9 5 2 , J . B E C K E R 1 9 5 2 ) , lag der Südrand des fennoskandinavischen Inlandeises noch in 
Südschweden und Nordes t l and (E. H . D E G E E R 1 9 5 4 , Fig. 1 ) . Auf die Länge k o m m t es 
bei einem Inters tadial n i c h t a n : A. P E N C K ( 1 9 0 9 , S. 3 4 2 ) schätzte die Länge seiner später 
von ihm aufgegebenen Achensch wankung auf einige Jahrzehntausende! 

W o in einem periglazialen Land wie H o l l a n d mit einem auch in einer Eiszeit sicher 
etwas mar i t im getönten K l i m a und einem größtentei ls aus losen und feinkörnigen Ab
lagerungen (Sand und Löß) bestehenden W ü r m g l a z i a l ( C . H . EDELMAN & G. C. M A A R L E -
VELD 1 9 5 8 ) die Bildung von überwiegend organogenen Schichten (Torf u n d Gytt ja) nur 
in m i l d e r e n Kl imaper ioden ohne K r y o t u r b a t i o n (die in Elolland bekanntl ich noch in 
der Jüngeren Dryaszei t w i r k s a m war) oder äolische Erosion möglich war , konnten ihnen 
gelegentlich durch fluviatile oder niveo-fluviati le Erosion sowohl aus aufgearbeiteten 
älteren stadialen Bildungen Reste der Dryas -F lo ra , aber auch aus aufgearbeiteten Eem-
Schichten Reste thermophi ler Ar ten beigemischt werden, so daß ihre E rkennung als In ter 
s tadialbi ldungen bisweilen erschwert sein k a n n . Es ist aber auch möglich, daß in einem 
solchen Gebiet in besonders kühlen Oszi l la t ionen eines sehr langen Inters tadials Relikte 
bzw. Vorpos ten der glazialen Dry<M-Flora neben mehr W ä r m e ver langenden Ar ten leben 
konnten wie etwa heute an der N W - K ü s t e v o n I r land . 

Es ist ferner zu beachten, d a ß ein Stadial den W a l d so wei t for tgedrängt haben kann , 
daß im darauf folgenden Inters tadial zunächst fossilführende Ablagerungen mit sehr 
hohen W e r t e n von Nichtbaumpol len (zu dem auch der Pol len von Betula nana gehört!) 
gebildet wurden . 

Unvol l s tändige Interglazialbi ldungen mi t einem für ein subarktisches K l ima sprechen
den Fossil inhalt werden sich von unvol ls tändigen Inters tadialbi ldungen der Letzten Eis
zeit nu r mi t Hi l fe der Rad ioka rbon-Methode unterscheiden lassen. 

D e r Ablauf des Jungpleis tozäns mit seinem Wechsel von W a r m - u n d Kal tze i ten ist 
in vier A r t e n von Ablagerungen aus dieser Ze i t registr iert : 1 . in den oberen Schichten von 
Tiefsee-Sedimenten aus der Tropenzone ( C . EMILIANI 1 9 5 5 ) , 2 . in der Ausfüllung bis 
über 3 0 0 m tiefer pleistozäner Seen im bayerischen Alpenvor l and (Herrn. R E I C H 1 9 5 5 ) , 
3 . im jüngeren und oberen äl teren Löß im a r ide ren südöstlichen Mit te leuropa ( W . SOERGEL 
1 9 1 9 , 1 9 2 5 , F . BRANDTNER 1 9 5 0 - 1 9 5 6 , Fr. P R O S E K & V. L O Z E K 1 9 5 4 ) und 4 . in den Schich

tenfolgen vieler Höhlen (R. L A I S 1 9 4 1 , L. F . Z O T Z 1 9 5 1 , 1 9 5 5 ) . 

D a eine genaue Durchdat ie rung langer ka lk iger Tiefsee-Bohrkerne noch nicht mög
lich ist, können die Pa l äo tempera tu r -Kurven , wie sie C. EMILIANI (vergl. H . GROSS 1 9 5 7 ) 
mit H i l f e der 0 1 8 - A n a l y s e ermittel t hat , noch nicht als zuverlässig angesehen werden; 
das geht auch aus der Arbei t von H l . DE V R I E S ( 1 9 5 7 ) sogar für die Würm-Eisze i t hervor. 
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Die jungdiluviale Ausfüllung der pleis tozänen tiefen Seebecken im nördlichen Alpen
vor l and besteht aus Seekreide bzw. kalkigem Seeton mi t Einschaltung von Schotter- u n d 
Grundmoränenbänken . Pollenanalytisch erfaßbar sind aber diese interglazialen u n d in ter 
stadialen Seetone nach dem Austrocknen anscheinend nu r dann , wenn ihr Gehal t an o r -
ganogener Gyt t ja beträchtlich ist; rein kalkige Seetone sind in ausgetrocknetem Zus t and 
berüchtigt durch ihre Fossilleere, die sehr wahrscheinlich sekundär ist. Vielleicht ist es 
möglidi , pollenanalytisch zum Ziele zu kommen, wenn von solchen Seetonen schon bei der 
Bohrung Proben für die Pol lenanalyse abgenommen u n d feucht konserviert werden. E ine 
Tiefbohrung im nördlichen Chiemsee-Gebiet bei H i n z i n g , die in 165,80 m Teufe das 
Ter t i ä r erreichte, stellte über 10 m R i ß - M o r ä n e (?) 48,30 m Seeton aus dem R i ß / W ü r m -
Interglazial , dann 15,80 m Schotter, da rübe r 22,7 m grauen Seeton (in ca. 86 m Teufe 
mi t kantengerundeten Steinen aus Eisdrift nach D r . O . GANSS) , dann 5 m M o r ä n e (?), 12 m 
grauen, oben schotterführenden Seeton, d a n n 37 m Schotter, 2,3 m Seeton u n d 12,70 m 
(obere) W ü r m - M o r ä n e fest (nach einem von D r . O . G A N S S vom Bayer. Geolog. Landes 
amt freundlichst zur Verfügung gestellten Bericht). Leider konnte die pol lenanalyt ische 
Untersuchung dieses sehr interessanten Profils noch nicht fertiggestellt werden . 

Es bleibt daher vorläufig an erster Stelle nur die paläoklimatische u n d chronologische 
Auswertung von geeigneten Lößprofilen übrig, d. h. von Lößprofilen, in denen die fossilen 
Böden nicht zu s tark durch Solifluktion bzw. Abspülung denudier t sind. Solche Profile 
sind im w ä r m e r e n u n d a r i d e r e n s ü d ö s t l i c h e n M i t t e l e u r o p a zu 
finden und daher schon von W . SOERGEL (1919) für seinen ersten Versuch einer Gl iede
rung des Jungpleis tozäns benutz t worden . Diese Arbei t von W . SOERGEL ist von R. L A I S 
(1951) und entscheidend von F. BRANDTNER (1950-1956), der in Österreich über 100 L ö ß 
profile vorbildlich sorgfältig untersucht hat , und v o n tschechischen Forschern (z. B. 
Fr. PROSEK SC V. L O Z E K 1954, R. M U S I L SC K. V A L O C H 1955, R. M U S I L , K. V A L O C H 
Sc VI. N E C E S A N Y 1954) weitergeführt worden , die auf diese Weise eine re la t ive C h r o n o 
logie des Jungpleis tozäns schufen. Die Dat ie rung der Löß-Stockwerke, insbesondere der 
in etwas wärmeren u n d feuchteren Per ioden ohne Lößb i ldung und -ablagerung erzeugten 
fossilen Böden, w u r d e durch die C 1 4 -Bes t immung von Holzkoh le -Proben aus dem Jünge 
ren Löß überwiegend in Groningen ausgeführt ; diese P roben wurden teils durch F. B R A N D T 
NER, teils durch H . SCHWABEDISSEN vermit te l t . Die auf diese Weise im südöstlichen Mi t te l 
europa ermittelte Gl iederung und Chronologie des Jungpleistozäns gilt natürl ich a l l 
g e m e i n , auch da, w o in humideren Gebieten die Löß-St ra t igraphie erheblich weniger 
k la r ist. 

Auf Grund der Lößchronologie können nun auch andere fossilführende Ablagerungen 
und Kulturschichten, soweit sie in der Reichweite der C 1 4 - M e t h o d e liegen (in Groningen 
ca. 53 000, neuerdings nach H l . D E V R I E S 1958 ca. 70 000 Jah re , wenn mindestens 500 g 
Kohlenstoff zur Verfügung stehen) in die Zeittafel des Jungpleistozäns eingestuft werden . 
Eine größere A n z a h l würmeiszeitlicher C 1 4 - D a t e n enthal ten die Veröffentlichungen von 
H l . D E V R I E S , G. W . BARENDSEN SC H . T . W A T E R B O L K (1958), H l . D E V R I E S (1958) , 
H l . DE V R I E S & H . T . W A T E R B O L K (1958), G. W . BARENDSEN, E. S. D E E V E Y &; L. J. G R A -
LENSKI (1957) u n d H l . D E V R I E S SC H . T A U B E R (1958). Sie reichen z w a r noch nicht für 
eine sehr detail l ierte Dars te l lung des Ablaufs der Letz ten Eiszeit in Mit te l - und N o r d 
west -Europa aus (vor allem fehlt noch eine Dat ie rung der ältesten Inters tadia le mit H i l f e 
der 70 000 Jahre erfassenden A p p a r a t u r in Groningen, u n d von manchen jüngeren In t e r 
stadialen fehlt noch die Dat ie rung ihres Beginns), aber sie haben bereits eine e inwandfreie 
Lösung der Gl iederung u n d Chronologie der Letzten Eiszeit zunächst in großen Zügen 
ermöglicht und zeigen, an welchen Stellen noch durch wei tere Proben Lücken zu schließen 
sind. Die Hauptschwier igkei t ist dabei die Beschaffung wirklich einwandfreier sehr a l ter 
Proben, d. h. solcher Proben , deren ursprünglich außerodentl ich kleiner C 1 4 - G e h a l t nicht 
durch sekundäre Einflüsse (Grundwasser , Sickerwasser, Regen oder fließendes Wasser) 
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v e r ä n d e r t ist, was a m wenigsten bei H o l z und H o l z k o h l e (Knochen u n d Geweih unver -
kohl t kommen nicht in Betracht) der Fal l ist, aus denen m a n außerdem etwaige infiltrierte 
jüngere Humusstoffe durch N a t r o n l a u g e entfernen k a n n , wenn die P roben groß genug 
sind. Es ist also bei der P r o b e n e n t n a h m e die Mächtigkeit u n d petrologische Beschaffenheit 
der Schichten im H a n g e n d e n der Fundschicht zu beachten und dem C 1 4 - L a b o r a t o r i u m 
anzugeben. Eine ganze Anzah l solcher Proben hat der Verf. zur C 1 4 - D a t i e r u n g (teils in 
Groningen, teils in Heidelberg) selbst beschafft bzw. vermit te l t ; ihre Dat ie rung ist im 
Gange . 

Wichtige Archive für die Erforschung des Ablaufes des Jungpleis tozäns , vor allem der 
Letz ten Eiszeit, sind, worauf auch W . SOERGEL (1919) schon hingewiesen hat , ferner 
die Höhlen , die von paläolithischen Menschen bewohn t waren. Die granulometrische 
Analyse der Höhlensedimente nach R. LAIS (1941), ihre paläofaunistische und paläoflori-
stische sowie archäologische Untersuchung ist von größter Bedeutung für die Lösung unse
res Problems, wie die mustergül t igen Monographien des Drachenlochs bei St. Gallen 
(E. BÄCHLER 1921), der Weinberghöhlen bei Mauern (L. F . Z O T Z & M i t a r b . 1955), der 
Is ta l loskö-Höhle in U n g a r n (L. V E R T E S SC Mitarb. 1955) und der Salzofenhöhle in den 
österreichischen N o r d a l p e n (E. S C H M I D 1957; K. EHRENBERG 1957) bewiesen haben, aus 
denen auch sehr sorgfältig en tnommene Holzkohleproben für die C 1 4 - D a t i e r u n g zur Ver 
fügung gestellt wurden . 

Auf Grund der L ö ß - und Höhlens t ra t igraphie , der fossilführenden Schichten, der 
pollenanalytisch e r faßbaren Sedimentat ionen und der bisher vorl iegenden etwas über 
120 C 1 4 - D a t e n soll im Folgenden in Ergänzung und Berichtigung meiner vorläufigen Mi t 
tei lung ( H . GROSS 1956) über das bisherige Ergebnis der Versuche, das Problem der 
Gl iederung und Chronolog ie des Jungpleistozäns zu lösen, berichtet werden. D a ß die 
Lösung in großen Zügen als gelungen angesehen werden muß , ve rdanken wir in erster 
Linie W . SOERGEL, R. L A I S , F . BRANDTNER und H l . DE V R I E S . Die C 1 4 - D a t e n sind Jahre 
vor heute; eckige K l a m m e r n [] bezeichnen solche, die offenbar von nicht einwandfreien 
P roben stammen. 

II. Das l e t z t e In terg laz ia l (Riß /Würm = Saa l e / Wei chs e l = E e m ) 

Es ist bekanntlich gekennzeichnet durch die letzte Antiquus- u n d Banatica-Taunn in 
festländischen und durch die E e m - F a u n a in marinen Ablagerungen. Diese Faunen beweisen 
ebenso wie der sterile Lehm unter der Frostbruchschicht mi t „ka l tem" Mousterien in den 
H ö h l e n und der mächtige b raunro te bis fast ziegelrote fossile Kremser Boden im Löß
profil des südöstlichen Mi t te leuropa u n d der oberste „argile (limon) rouge" in N o r d 
frankreich für das O p t i m u m dieses Interglazials ein Kl ima, das noch etwas wärmer 
als das der kulminierenden W ä r m e z e i t des Postglazials w a r ; die Inlandeisreste aus der 
Riß-Vereisung müssen also noch kleiner gewesen sein als die heutigen Reste der Letzten 
Vereisung. 

Nach P. W O L D S T E D T (1954a, A b b . 1 und S. 36) erstreckte sich im Eidergebiet in 
Schleswig-Holstein eine Bucht des Eem-Meeres von Westen her bis nahe an die Grenze 
der Weichsel-Vereisung u n d durchbrach dabei Endmoränen des War the -S tad iums , deren 
westlichste am Boden der Nordsee O . PRATJE (in Z. deutsch, geol. Ges. 103, 1951, K a r t e 
auf S. 77) angegeben hat . Das War thes t ad ium ist also einwandfrei ä l ter als das Eem-
Interglazia l und stellt das letzte S tadia l der Riß-(Saale-)Vereisung dar , wie es P . W O L D 
STEDT in den letzten J a h r e n immer wieder betont ha t . 

V o n größter Bedeutung ist die Nachuntersuchung des allgemein dem Letzten In te r 
glazial zugewiesenen Traver t in -Prof i l s von Ehringsdorf bei W e i m a r durch G. B E H M -
BLANCKE und seine Mitarbei ter (1958). Das Liegende des Unte ren Traver t ins ha t t e 
W . SOERGEL (1927) in seine Eiszeit P r a e w ü r m gestellt (die er später als R i ß I I I bezeich-
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nete), den Unte ren T r a v e r t i n in das Interglazia l P r a e w ü r m / W ü r m I, da er den „Pariser" 
zwischen dem Unteren u n d dem Oberen T r a v e r t i n für eine periglaziale Bildung seines 
ersten Haup tvo r s toßes der Würm-Vere i sung ( W ü r m I = W a r t h e ) hielt; den Oberen 
T r a v e r t i n stellte er in seine W ü r m - H a u p t s c h w a n k u n g ( W ü r m I / I I ) wie den Göttweiger 
fossilen Boden (W. SOERGEL 1 9 1 9 ) und den Löß im H a n g e n d e n in den zwei ten H a u p t 
vors toß der Würm-Vere isung . N u n haben auch für den Oberen T r a v e r t i n G . B E H M -
BLANCKE ( 1 9 5 8 ) Elephas antiquus, Rhinoceros mercki und Rh. hemitoechus, K . M Ä G D E 
FRAU ( 1 9 5 6 ) und W . V E N T ( 1 9 5 5 ) Vitts silvestris, Syringa thuringiaca und Elemente des 
Eichenmischwaldes festgestellt; der Obere T r a v e r t i n ist also nicht würm-in te rs tad ia l , wie 
W . SOERGEL meinte, sondern s tammt aus dem Opt imum des selben Interglazials wie der 
Un te re T r a v e r t i n . Der „Par iser" , den schon A. P E N C K ( 1 9 3 8 ) für eine Mure gehalten hat 
und der (nach einer briefl. Mit tei lung von D r . V. LOZEK, P rag) nicht durch das ganze 
Profil h indurch geht, ist nach E. W . G U E N T H E R (in G . B E H M - B L A N K E 1 9 5 8 ) eine H a n g -
abschwemmung mit Lößbeimischung und sehr spärlichen Spuren einer glazialen Fauna. 
Stärkere Hangabspü lung ha t im Oberen T r a v e r t i n den Pseudopar iser und überhaup t zu
nehmende minerogene Beimischung als Folge einer Zunahme der H u m i d i t ä t infolge der 
sich steigernden Abkühlung im Schlußabschnitt des Letzten Interglazials erzeugt, wofür 
auch die sehr verbreitete Moorb i ldung u n d Versumpfung in Mi t te leuropa spricht 
( H . R E I C H 1 9 5 3 ) . Im Übergang zur Würm-Eisze i t kommt es im Vora lpen raum schließlidi 
zu einer Wechsellagerung von letzt interglazialen Schieferkohlenflözen und minerogenen 
Schichten ( W . L Ü D I 1 9 5 3 , H . R E I C H 1 9 5 3 ) . 

Zwischen dem oberen u n d unteren T r a v e r t i n des Letzten Interglazials in Un te r tü rk 
heim bei S tu t tgar t (F. BERCKHEMER 1 9 3 5 , 1 9 5 5 , A. P E N C K 1 9 3 8 , W . SOERGEL 1 9 4 0 ) liegt 
eine bis 3 5 cm mächtige mi t gerundeten kleinen Traver t inbrocken gemischte Zwischenlage 
mit Steppennagerschicht, die außer Pferdespringer und W i l d p f e r d aber auch Ren , Woll 
nashorn, M a m m u t und sogar Edelhirsch u n d Biber enthiel t ; F . BERCKHEMER weist diese 
Schicht einer kühlen Steppenzeit zu, die die Waldze i t des Letz ten Interglazials un te rbro
chen haben soll. O b diese Zwischenlage dem „Pariser" oder dem Pseudopariser von 
Ehringsdorf entspricht, ist noch nicht entschieden. 

Auf eine kurze Unterbrechung des Letz ten Interglazials (im zweiten Dri t te l ) durch 
eine ka l t e Steppenzeit führen in Mähren R. M U S I L & K . V A L O C H ( 1 9 5 5 ) , R. M U S I L , 
K. V A L O C H & V. N E C E S A N Y ( 1 9 5 5 ) , F . BRANDTNER ( 1 9 5 6 , S. 1 3 7 , 1 3 8 ) u n d K. V A L O C H 
& F. BORDES ( 1 9 5 7 ) im Kremser fossilen Boden die Einschaltung einer bis 1 m mächtigen 
Lößschicht zurück, die sie mi t dem „Par iser" von Ehringsdorf und der subarktischen 
Schicht in den jütländischen Herning-Prof i len parallelisieren und in eine kurze Prae-
Würm-Käl t e schwankung stellen. 

D a nach K. V A L O C H (briefl. Mitteil , v o m 3 1 . 5 . 5 8 ) bei B rünn in dem mächtigen fossi
len Boden im Liegenden des Prae-Würm-Lösses Früchte der medi te r ranen Celtis sp. ge
funden w o r d e n sind, die bisher sonst noch nirgends in Mi t te leuropa für das Letz te Inter
glazial nachgewiesen werden konnten und in U n g a r n nach P . W O L D S T E D T ( 1 9 5 8 , S. 2 5 1 , 
2 5 4 ) nu r für ältere Interglazia lablagerungen bis zum Minde l /Riß- In te rg laz ia l angegeben 
worden sind, könnte dieser untere fossile Boden vielleicht doch aus dem vorhergehenden 
In terg laz ia l s tammen. 

Der Name Praewürm ist aber schon von W. SOERGEL (1927) für die Kaltzeit gebraucht worden, 
die der Bildung des Unteren Travertins von Ehringsdorf unmittelbar vorausging und von ihm 
1937 Riß III genannt wurde. Die subarktische Schicht im Herning-Profil ist aber eine periglaziale 
Altwürm-Bildung. 

Die letzt interglazialen Pol lendiagramme lassen keine Unterbrechung der interglazialen 
Waldze i t durch eine kal te Steppenphase erkennen. 

V o n manchen Autoren ist mi t der Schichtenfolge des Ehringsdorfer Traver t in-Prof i ls 
das sogen. Herning-Prof i l (P . W O L D S T E D T 1 9 2 9 , S. 1 8 3 ) jütländischer Moore verglichen 
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worden , die K. J E S S E N & V. M I L T H E R S ( 1 9 2 8 ) in das Le tz te Interglazia l gestellt haben. 
Eine Nachprüfung mi t modernen pollenanalytischen Methoden im M o o r beim Brö rup-
H o t e l außerhalb des Gebiets der Le tz t en Vereisung du rch S. T . A N D E R S E N ( 1 9 5 7 ) ergab, 
d a ß die zweite W ä r m e z e i t (Pol lenzonen 1 + m + n ) e in Würm- In t e r s t ad i a l mit temperier
tem Walds teppenk l ima und nur die erste Wärmezei t das Eem-Interglazia l ist, aus dem 
durch Umlagerung Mater ia l in die interstadialen Schichten gelangt ist. 

Entgegen der Vermutung von H . G A M S (Eclogae geol. Helvet . 28 , 1 9 3 5 , Tafel I I I ) 
gehör t nach dem Pol lendiagramm v o n F. FLORSCHÜTZ der untere T o r f des Profils von 
Henge lo Sluisput in Overijssel nicht in die Zonen k bis n des Herning-Profi ls , sondern 
in den Endabschni t t des Eem-Interglazia ls . Die umstr i t tene Schicht von Zwar t ewa te r bei 
Zwol le , die I. M. VAN DER VLERK & F . FLORSCHÜTZ ( 1 9 5 3 S. 2 0 und Tafe l X X ) mit der 
Skaerumhede-Serie zu parallelisieren geneigt sind, ist doch wohl eher umgelagertes Eem-
Mater ia l , (vgl. auch T . VAN DER H A M M E N 1 9 5 2 ) , ebenso der obere T o r f von Henge lo-
Sluisput mit den hohen Alnus-Werten. 

Fü r die oberste Schicht von Eem-Bildungen ist in H o l l a n d (Amersfoort) und Schleswig-
Hols te in (Loopstedt) durch mehrere Messungen ein Al te r von mehr als 5 3 0 0 0 Jahren 
ermit te l t worden ( H l . DE V R I E S 1 9 5 8 ) ; ob in Gron ingen mit der neuen 7 0 0 0 0 Jah re 
erfassenden A p p a r a t u r die Dat ie rung einer Probe a u s dem Ende des Eem-Interglazials 
gelungen ist, ha t das dort ige C 1 4 - L a b o r a t o r i u m noch nicht mitgeteilt. 

Die C 1 4 -Bes t immungen einer H o l z p r o b e (in Groningen) aus dem Oberflöz der nach der 
pollenanalytischen Untersuchung v o n H . R E I C H ( 1 9 5 3 ) zweifellos im R i ß / W ü r m - I n t e r 
glazial gebildeten Schieferkohle v o n Großwei l ergab ebenfalls ein Al te r von mehr als 
5 0 0 0 0 Jahren, D a in diesem Oberflöz genügend H o l z zu r Verfügung steht, dessen C 1 4 -
Geha l t offenbar nicht sekundär v e r ä n d e r t ist, wie oft in Eem-Torfen , könnte vielleicht 
mit der neuen Gron inger Appara tu r , die für Altersbest immungen von 5 3 0 0 0 bis 7 0 0 0 0 
Jah ren mindestens je 5 0 0 g Kohlenstoff braucht, das Großwei le r Oberflöz und damit der 
Obergang vom R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l zur Würmeiszei t datiert w e r d e n oder wenigstens 
festgestellt werden , ob er älter als 7 0 0 0 0 Jahre ist. 

Ferner steht für das Letzte In te rg laz ia l noch die Beantwor tung der Frage aus, wie 
ein vorübergehender auffallender Wechsel in der Schichtenbildung (Pariser , Pseudopariser , 
Steppennagerschicht im Traver t in v o n Unter türkhe im, Höhlenbärenschicht im H ö h l e n 
profil von Fontechevade; vgl. W. S O E R G E L 1 9 4 0 b z w . G. H E N R I - M A R T I N 1 9 5 7 ) zu er
klären ist. 

III. G l i ederung u n d Chronologie d e r Letz ten Eisze i t 

1 . G e s c h i c h t l i c h e s u n d Ü b e r b l i c k 

A n dem in den letzten Jahren immer größer gewordenen W i r r w a r r auf dem Gebiet 
der Jungpleis tozän-Geologie ist in erheblichem M a ß e W . SOERGEL selbst schuld. Seine 
ungeschickte Parallel isierung seiner Jungpleis tozän-Gliederung mi t derjenigen von 
A. P E N C K (siehe un ten) und seine Identifizierung seines ersten Haup tvo r s toßes der W ü r m -
Vereisung mit dem War the-S tad ia l ha t t e in neuester Zeit die Einführung des unmög
lichen Begriffs „ J u n g r i ß " zur Folge. Seine Nebeneinanderste l lung des Letz ten Interglazials 
von A. PENCK u n d seiner (SOERGELS) Haup t schwankung der Würm-Vere isung ha t viele 
süddeutsche Geologen dazu verleitet, diese Haup t schwankung , in der nach W. SOERGEL 
( 1 9 1 9 ) der Göt tweiger fossile Boden gebildet worden ist, für das Letz te Interglazial zu 
hal ten. Seine „Vollgl iederung" des Pleistozäns, wor in W . SOERGEL ( 1 9 2 5 ) nur Eiszeiten 
u n d Zwischeneiszeiten miteinander abwechseln ließ, h a t t e die unmögliche Gliederung in 
letzte, vorletzte usw. Kal tzei t und in letzte , vorletzte usw. Warmze i t zur Folge. Die letzte 
Kal tze i t soll die Würm-Eisze i t nach der Bildung des Göttweiger fossilen Bodens sein; 
w a r u m nicht das Salpausselkä-Stadium ( = Schlußvereisung der Alpen = Jüngere T u n -

11 Eiszeit und Gegenwart 
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drenzeit)? Die letzte W a r m z e i t soll die Bildungszei t des Göt tweiger fossilen Bodens sein, 
der le tz t interglazial sein soll, ohne daß einer dieser Autoren auch nu r den geringsten Ver
such gemacht hä t te , die interglaziale N a t u r dieses fossilen Bodens zu b e w e i s e n ; war
um soll die letzte W a r m z e i t nicht das Al leröd-Inters tadia l sein? 

W i r müssen von der Parallelisierung der Jungpleis tozän-Gliederung von A . PENCK 
( 1 9 0 9 ) u n d W . SOERGEL ( 1 9 1 9 ) ausgehen, wie sie W . SOERGEL ( 1 9 1 9 ) selbst vorgenommen 

hat (hinzugefügt habe ich die N a m e n der Lößstockwerke nach W . SOERGEL u n d einige 
abgerundete C 1 4 - D a t e n ) : 

A. PENCK ( 1 9 0 9 ) w , c „ „ , „ , Löß-Stockwerke W . SOERGEL ( 1 9 1 9 ) ^ W > S O E R G E L 

Cl4-Daten 
(Jahre vor 

heute) 

Bühl-Vorstoß 
Achenschwankung 

•~ Stand im inneren Jung-
N endmoränenkranz 

Rückzug 
w Vorstoß in den 2 . Ma-
<u ximalstand ( = 2 . Gürtel 
N der äußeren Jungend-
w moränen?) 
_) Laufen-Schwankung 

1. Maximalstand (äuße
rer Jungendmoränen
kranz) 

Letztes Interglazial 

Ende vor mehr als 
5 3 0 0 0 Jahren nach 
C 1 4-Bestimmung 
des Oberflözes 
von Großweil 

Bühl-Vorstoß 
Achenschwankung 

Oszillierender 

2 . Hauptvorstoß 

Jüngster Löß 

Jüngerer Löß II 

T . , , Göttweiger fossiler Hauptschwankung B o d e n 

1. Hauptvorstoß 
= Größte Vergletsche- Jüngerer Löß I 
rung 

Letztes Interglazial Verwitterungsrinde d. 
Alteren Losses 

ca. 2 9 0 0 0 

ca. 4 4 0 0 0 
(oder 4 2 0 0 0 ) 

> 5 3 0 0 0 

Riß-Vereisung Älterer Löß 

W . S O E R G E L ging von der bereits bekannten , nur in manchen humiden Gebie ten viel
fach schwer oder nicht durchführbaren Unterscheidung von zwei Lößgruppen aus , dem 
Älteren und dem Jüngeren L ö ß . Der stark verhär te te dichte graubraune Äl te re Löß mit 
auffal lend großen Lößkinde ln und mit meist mächtigerer dunke l ro tb rauner bis f a s t ziegel
roter, daher interglazialer Verwi t te rungsr inde , stets nur auße rha lb der E n d m o r ä n e n der 
Riß-(Saale-)Vereisung zu finden, ist nach W . SOERGEL ( 1 9 1 9 , S. 1 1 3 ) riß-(saale-)eiszeit-
lidi u n d „der Angelpunkt der Lößgliederung u n d der Paral lel is ierung des norddeutschen 
und a lp inen Glazia ld i luviums." Die Verwi t te rungsr inde des Äl teren Losses ist im südöst
lichen Mi t te leuropa als Kremser Bodenbi ldung, in Nordf rankre ich als „argi le (limon) 
rouge" bekann t , beide auf G r u n d stratigraphischer, pedologischer und paläontologischer 
Befunde im Riß(Saale) /Würm(Weichsel - ) In terglaz ia l gebildet, das danach bestimmt 
w är m er als die postglaziale Wärmeze i t w a r ( F . BRANDTNER 1 9 5 0 - 1 9 5 6 ; F . E . ZEUNER 
1 9 5 2 , 1 9 5 4 ) . F ü r die jüngere Lößformat ion n a h m W . SOERGEL ( 1 9 1 9 , S. 1 1 0 ) e ine Zwei
teilung durch eine weniger intensive, daher interstadiale Verwi t te rungsr inde (d i e Gött
weiger Bodenbi ldung) in einen unteren Jüngeren Löß I und einen oberen J ü n g e r e n Löß II 
an. Letz terer weist im südöstlichen Mi t te leuropa oft noch einen schwächer verwi t te r ten 
interstadialen fossilen Boden auf, die Paudor fe r Bodenbildung. D e r W ü r m - L ö ß ha t also 
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in diesem Gebiet 2 interstadiale Böden. Diese Gliederung ist abgeschwächt noch in 
Nordf rankre ich (F. E. Z E U N E R 1952) und wieder deutlicher in Belgien festgestellt worden, 
w o nach R. TAVERNIER (1954, 1957) die beiden fossilen Böden im Jüngeren Löß auf Be
w a l d u n g der Gegend, also auf richtige In ters tadia le hinweisen. 

Jede Löße tage ist das P r o d u k t eines Stadiais , das auch eine Moräne u n d eine F luß-
Schotterterrasse gebildet ha t , der Jüngere Löß I nach W . SOERGEL (1919) das P roduk t 
seines 1. Haup tvors toßes , der Jüngere Löß I I das P r o d u k t des 2. Haup tvo r s toßes der 
Letzten Vereisung. W. SOERGEL ha t nun den Fehler gemacht, seinen 1. H a u p t v o r s t o ß für 
den s tärkeren zu halten; daher wies er ihm a u ß e r h a l b des Brandenburger Stadiums 
in Norddeu t sch land und auße rha lb der äußersten Jungendmoräne in Süddeutschland und 
in der Schweiz (beides M a x i m a seines 2. Haup tvors toßes ) liegende Moränen zu, die nadi 
ihrem Verwi t te rungsgrad zwischen den M o r ä n e n des 2. Haup tvo r s toßes u n d der älteren 
Saale-(Riß-)Vereisung stehen; das sind nach W . SOERGEL in der Schweiz u n d Südwest
deutschland die Moränen der „größten Vergletscherung", in N o r d - und Mitteldeutschland 
die Moränen , die später dem "Warthe-Stadium zugeschrieben wurden . I n Polen ist L. Koz -
LOwsKi (1924) "W. SOERGEL gefolgt. Die „g röß te Vergletscherung" der Schweiz ist aber 
die Riß-Vereisung, und im N o r d e n ist ihr letztes Stadial das "Warthe-Stadium. Der 
1. H a u p t v o r s t o ß ( W ü r m I vieler Autoren) der letzten Vereisung ist also n i c h t War the , 
seine äußers ten Endmoränen im Norden u n d Süden müssen also i n n e r h a l b des 
Maximals tandes des Würm-(Weichsel-)Eises liegen, d. h. v o m Inlandeis des zweiten 
Haup tvo r s toßes überfahren sein. Die natürlich sehr schwer, w en n überhaupt , feststellbare 
Lage der überfahrenen äußersten Endmoränen des ersten Haup tvo r s toßes ist noch unbe
kannt , in Norddeutschland nach neuerer Ansicht von P . W O L D S T E D T (1958) sehr wahr 
scheinlich n i c h t die sogen. Stett iner E n d m o r ä n e . Die Fluß-Schotterterrasse des ersten 
Haup tvo r s toßes aber ist stellenweise noch erha l ten geblieben, z. B. in Oberösterreich im 
Gebiet des Salzachgletschers (L. "WEINBERGER 1955, E. EHERS & L. W E I N B E R G E R 1954), 
in Niederösterreich (H . F I S C H E R 1957) und in Südwestdeutschland die „ Jungr iß -Ter 
rasse" von F. W E I D E N B A C H (1955) und J. B Ü D E L (1953), also eine höhere Niederterrasse. 
Diese ist meistens durch den erheblich s tärkeren zweiten H a u p t v o r s t o ß offenbar „ver
wischt" worden , wobei stellenweise (z. B. im Wiener R a u m ) tektonische Einflüsse mit
beteiligt sein dürften. Nach A. STEEGER (Geol . J ah rb . 69, 1955, S. 387, Fußnote) hat 
W . A H R E N S (1930) „darauf hingewiesen, d a ß eine morphologisch einheitliche Terrasse 
nicht ohne weiteres genetisch einheitlich zu sein braucht, u n d d a ß übereinst immende 
Höhen lage kein Beweis für die Gleichalterigkeit sei; denn es bestehe die Möglichkeit, daß 
eine Terrasse teilweise ausgeräumt und durch eine jüngere bis zu derselben Höhenlage 
wieder auf geschottert sei". D e r Löß , der auf dieser höheren Nieder ter rasse liegen kann , 
s tammt v o m zweiten H a u p t v o r s t o ß und weist daher keine Göt tweiger Bodenbi ldung auf 
wie auf der rißeiszeitlichen H o c h - oder Mittel terrasse. W e n n eine Verwi t te rungsr inde auf 
dieser lößbedeckten Niederterrasse fehlt, dürfte sie, weil sie auf S c h o t t e r im inter
stadialen K l i m a nur schwach gewesen sein dürfte, vor der Lößbedeckung denudier t wor
den sein. 

Fü r den v o m ersten H a u p t v o r s t o ß gebildeten Jüngeren Löß I in Senftenberg bei 
Krems a. d. D o n a u ( N . - ö . ) liegt das C I 4 - D a t u m Gro-1217 : 48300 ± 2 0 0 0 Jah re und für 
das „ka l t e" Mousterien, das mehrfach im Jüngeren Löß I gefunden worden ist ( H . SCHWA
BEDISSEN 1956), in Lebenstedt bei Braunschweig (unter Solifluktionserde), von A. T O D E 
(1953) untersucht, zufällig das gleiche C 1 4 - D a t u m vor (Gro-1219 , H l . D E V R I E S 1958). 
D e r e r s t e H a u p t v o r s t o ß ( W ü r m I ) d e r L e t z t e n V e r e i s u n g n a c h 
W . S O E R G E L (1919) i s t a l s o j ü n g e r a l s d a s L e t z t e I n t e r g l a z i a l , 
f o l g l i c h n i c h t W a r t h e u n d d a h e r a u c h n i c h t „J u n g r i ß " . Die Ant 
w o r t auf die von F. E. Z E U N E R (1954) gestellte Frage „Riss or W ü r m ? " (vgl. auch 
K. J. N A R R 1953) muß also lau ten : W ü r m ! Dieser erste Vors toß der Letzten Ver-

l i 
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eisung ist ihre von P . W O L D S T E D T schon 1 9 2 9 so genannte V o r s t o ß p h a s e , für die 
der N a m e A l t w i i r m vorgeschlagen worden ist; es ist das W I der meisten Präh i s to 
riker seit ca. 1 9 3 0 und vieler Geologen, von W. SOERGEL u n d F. E. Z E U N E R fälschlich für 
W a r t h e gehalten. 

D a n n ist die Bildungszeit des Göt tweiger fossilen Bodens, die „letzte W a r m z e i t " 
süddeutscher Quar tärgeologen, n i c h t , wie sie wegen der Mächtigkeit dieses fossilen 
Bodens behaupten, das R iß /Würm-In te rg l az i a l , sondern nach den pedologischen, p a l ä o -
faunistischen und paläofloristischen Befunden ( H . G R O S S 1 9 5 6 ) eine i n t e r s t a d i a l e 
Wärmeschwankung der Letzten Eiszeit ( W ü r m , Weichsel). Die Länge dieses Inters tadia ls 
k a n n auf G r u n d eines Vergleichs der Mächtigkeit des Göt tweiger fossilen Bodens mi t 
der Mächtigkeit des rezenten Bodens im gleichen Gebiet auf ca. 1 5 0 0 0 J ah re geschätzt 
werden ( H . GROSS 1 9 5 6 ) , was auch durch C 1 4 - D a t e n zunächst wenigstens annähernd be
stätigt wi rd (siehe unten) . Das Göt tweiger Inters tadia l ist also eine so bedeutende Zäsur 
in der Letzten Eiszeit, daß ihre Zweitei lung in die Vors toßphase A 1 1 w ü r m W u 
( = 1 . H a u p t v o r s t o ß = W I von W . SOERGEL) und H a u p t w ü r m W h (bis zum E n d e 
des Spätglazials) = 2 . H a u p t v o r s t o ß nach W . SOERGEL 1 9 1 9 = W I I + I I I vieler A u t o 
ren gerechtfertigt ist. 

D a H a u p t w ü r m erheblich s tärker als A l t w ü r m w a r , k a n n m a n Lösse nicht mit Hi l f e 
der Terrassen datieren, sondern nur umgekehr t ; aus dem gleichen Grunde ha t beim V e r 
such einer Lösung der Gliederung der Würmeiszei t die geomorphologische Methode versagt . 

A. P E N C K ( 1 9 0 9 , S. 1 1 2 , 6 3 4 , 7 1 3 - 7 1 6 , 1 1 5 9 - 1 1 6 1 ) ha t bekanntlich den Löß für in ter
glazial gehalten und die Bildung und Ablagerung des Jüngeren Losses in eine Steppen
phase am Schluß des R iß /Würm-In te rg laz ia l s gestellt (diese Phase ist aber nach unseren 
heutigen Kenntnissen eine kühl -humide W a l d - u n d Moorzei t!) und angenommen, d a ß 
sie sich noch in den Anfangsabschnitt der Würmeiszei t erstreckt habe, den er P r a e - W ü r m 
genann t hat (dieses P r a e - W ü r m ist also etwas anderes als das P r a e w ü r m von W . S O E R G E L ; 
der Ausdruck „ P r a e - W ü r m " sollte daher nicht mehr in der Quar tärgeologie gebraucht 
werden) . A. P E N C K ( 1 . c , S. 1 1 2 ) ist es daher auch nicht gelungen, mi t Hi l fe der ihm 
wohlbekannten „Leimenzonen" (d. h. der fossilen Böden im Löß) eine Lößchronologie 
aufzustellen. 

2 . D i e e r s t e V o r r ü c k u n g s p h a s e : A l t w ü r m ( W v ) 

D a ß diese Vors toßphase der Würmeiszei t für die Anhäufung der ungeheuren I n l a n d 
eismassen im Widerspruch zur Sonnenst rahlungskurve Jahrzehntausende gebraucht 
haben muß , haben nur sehr wenige Quar tärgeologen bedacht. Bei ihrer Länge war ihre 
Unterbrechung durch Inters tadia le a pr ior i zu e rwar ten (P . W O L D S T E D T 1 9 5 4 , Abb . 4 , 
1 9 5 6 , S. 8 2 , Abb. 1 ) . 

Sehr wahrscheinlich in den Übergang vom Eem-In terg laz ia l zum ersten A l t w ü r m -
Stadial W v i ist entgegen meiner 1 9 5 6 mi t Vorbehal t geäußerten Ve rmutung das „Weich
sel-Frühglazial" bei Lüneburg von R. H A L L I K ( 1 9 5 2 ) zu stellen. 

Das älteste Al twürm-In te r s t ad ia l ( W m / 2 ) wi rd durch den H o l z führenden Torf v o n 
Amersfoort X I I in H o l l a n d repräsent ier t ; es liegt mehr als 5 3 0 0 0 Jahre zurück, ist aber 
nach dem pollenanalytischen Befund jünger als das Eem-Interg laz ia l dor t ( G r o - 1 2 4 8 , 
1 2 5 2 , 1 2 5 7 , 1 2 6 8 nach H l . DE V R I E S 1 9 5 8 ) . Im Profil von Hengelo Sluisput ist das 
H a n g e n d e der ungestörten Eem-Ablagerungen Sand mit glazialer F a u n a ( A l t w ü r m -
Stadial W w ) . 

Das zweite Al twürm-In te r s t ad ia l ( W W 2 / 3 ) ist das Brörup-Loopstedter In ters tadia l , 
das die zweite Wärmeze i t (Pol lenzonen 1 + m + n von K. JESSEN) im jütländischen H e r 
ning-Profil ist. Für das Inters tadial im Moor beim Brö rup -Ho te l in J u t l a n d wurden in 
Kopenhagen zuerst C 1 4 - D a t e n ermittel t , die für die Paral lel is ierung mit dem Göt tweiger 
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In ters tadia l sprachen; die Nachprüfung in Groningen ergab aber, d a ß die Proben wegen 
ihrer geringen Tiefenlage durch jüngere organische Stoffe verunreinigt waren und älter 
als 53000 Jahre sind! (Das inzwischen ermittelte C 1 4 - D a t u m 48000 ( H l . D E V R I E S 1958) 
ist w o h l etwas zu jung, da das In ters tad ia l von Loops ted t etwas vol ls tändiger ist (vgl. 
auch H l . DE V R I E S & H . T A U B E R 1958). Die Eins tufung dieser inters tadialen Schicht in 
das Göt tweiger In ters tadia l durch S. T . A N D E R S E N (1957) ist also zu berichtigen. Für 
das nach dem Pol lendiagramm gleichalterige In te rs tad ia l im H a n g e n d e n der Loopstedter 
Eem-Schichten in Schleswig-Holstein im Randgebie t der Weichselvereisung ( H a u p t w ü r m ) 
(vgl. E . K O L U M B E 1955) hat te Groningen zuerst ebenfalls Da ten gemessen, die für die 
Zuweisung zum Göt tweiger In ters tadia l sprachen; die Dat ie rung der obersten von H l . D E 
V R I E S (1958) selbst entnommenen Ho lzkoh l e -P robe Loopstedt g (Gro-1365) ergab aber 
die Zeitstellung 50000 ± 2000 J ah re vor heute. I m Geochronometr ic Labora to ry der 
Yale-Univers i tä t w u r d e n für Gyt t j a -Proben aus der zweiten W ä r m e z e i t des Hern ing -
profils in Ju t l and folgende Zeitstel lungen ermit te l t : Y-258-3 , H e r n i n g , äl ter als 30000 
J a h r e ; Y-259-1 , Rodebaek , älter als 40000 Jahre (G . W . BARENDSEN et al . 1957). 

Wahrscheinlich gehört in dieses A l twürm- In t e r s t ad i a l W-i^/s auch das noch nicht m i t 
C 1 4 da t ie r te „1 . In te r s tad ia l " im Profil von Henge lo -Oi lha rbour ( I . M . VAN DER V L E R K 
& F . FLORSCHÜTZ 1953, S. 20, 2 1 , Taf . X X I I und X X I V ) . 

Aus der gleichen Zei t s tammen w o h l nach H l . D E V R I E S (1958) aus pollenanalytisch 
untersuchten Profilen H o l z und Zapfen von Picea aus Chelford (Cheshire, England) G r o -
1292 sowie H o l z von Amersfoort X I V Gro-1280 u n d 1285; diese Schichten sind äl ter 
als 53000 Jahre . D a ß außerhalb des Gebietes von Amersfor t das erste A l twürm- In t e r 
stadial (Amersfoort X I I ) fehlt, ist auffällig. 

N a c h dem pollenanalytischen Befund für den Yold ien-Ton von Elbing ist das 
„letzt interglaziale Por t l and ia -Meer" höchst wahrscheinlich ebenso wenig wie die Skaerum-
hede-Serie in J u t l a n d in das Brörup-Loopstedter In te rs tad ia l einzustufen, dessen Kl ima 
nach den pollenanalytischen Befunden von S. T . A N D E R S E N (1957) ein temperiertes W a l d 
s teppenkl ima war . 

Das Al twürm-S tad ia l W u 2 , das diesem In ters tad ia l voranging, h a t in Ju t land und 
Schleswig-Holstein nur durch periglaziale, pollenanalytisch erfaßbare Schichten (tonige 
oder humusstreifige Sande und Tone) die interstadialen Schichten von den eem-zeitlichen 
Ablagerungen get rennt ; der R a n d des fennoskandinavischen Inlandeises m u ß daher nodi 
recht wei t entfernt gewesen sein. 

I m Jungmoränengebie t des nördlichen Alpenvor landes gibt es höchstwahrscheinlich 
auch Entsprechungen des ersten u n d zweiten Al twürm-In te r s t ad ia l s , u n d z w a r in den 
mit jungpleis tozänen Schichten ausgefüllten tiefen Becken, wie im Chiemsee-Gebiet z. B. 
im Bohrprofil H i n z i n g B 12, w o der älteste würmeiszeitl iche inters tadiale Seeton (in 
69,00 bis 91,70 m Tiefe) durch einen Schotter von 15,80 m Mächtigkei t vom Seeton des 
R iß /Würm- In t e rg l az i a l s (in 107,50 bis 155,80 m Teufe) getrennt ist. O b die zwei von 
H . R E I C H (1953) im Schieferkohlen-Flöz von Großwe i l pollenanalytisch nachgewiesenen 
In ters tadia le nur Klimadepressionen im Endabschni t t des R iß /Würm-In te rg laz i a l s (das 
ist viel wahrscheinlicher) oder die ersten Al twürm-In te r s t ad ia le sind, ob ferner das Ober-
flöz der Schieferkohle von Ohls tad t ( H . R E I C H 1953) ebenfalls in einem Al twürm- In t e r 
stadial gebildet ist, w i r d sich vielleicht auf Grund der noch ausstehenden C 1 4 -Bes t immung 
entscheiden lassen; das Gleiche gilt für einen Teil de r Wasserburger Schieferkohlen. 

I m Lößprofil ist das Brörup-Loopstedter In te rs tad ia l in der Tschechoslowakei und in 
Nordf rankre ich (nach brieflicher Mit te i l , von D r . K . V A L O C H , Brünn , vom 31. 5. 58) 
möglicherweise durch eine Schicht von „limon brun plus fonce", also durch eine Verleh-
mungszone, im Jüngeren Löß I registriert (K. V A L O C H & F. BORDES 1957). H . FREISING 
(1951) ha t in diesem Lößstockwerk (das er Löß I I nennt) in W ü r t t e m b e r g 3 N a ß b ö d e n 
festgestellt, deren genaue Zeitstellung (im absoluten Ze i tmaß) auch noch nicht bekannt ist. 



166 Hugo Gross 

Nach dem Brörup-Loops ted ter Inters tadial begann um 49C00 vor heute das A l t w ü r m -
M a x i m u m Wt>3, in dem das nordische Inlandeis möglicherweise schon die westliche und 
südliche Ostseeküste erreichte. Die Lage der äußersten E n d m o r ä n e n dieses Stadia is ist 
unbekannt , nach neuerer Ansicht von P . W O L D S T E D T (1958) höchst wahrscheinlich nicht 
bei Lübeck u n d Stettin. Ebenso kann noch nicht mit Sicherheit gesagt werden, w i e weit 
das alpine Inlandeis in diesem Stadial aus den Alpentälern ins V o r l a n d vorgedrungen ist; 
es ist zu hoffen, daß die petrologische und pollenanalytische Untersuchung der Schichten 
im H a n g e n d e n des le tz t interglazialen Seetones der Bohrung H i n z i n g B 12 im Chiemsee
gebiet und einige C 1 4 - D a t e n , die noch ausstehen, Klarhei t schaffen werden. I n diesem 
Stadial w u r d e die H a u p t m e n g e des Jüngeren Losses I gebildet u n d abgelagert. Folgende 
C 1 4 - D a t e n liegen für dieses Stadia l vor (H l . D E V R I E S 1958, H l . D E V R I E S tz H . T . W A T E R 
BOLK 1958): 

Gro-1217 : 4 8 3 0 0 ± 2 0 0 0 für Holzkoh le unmi t te lbar un te r der Basis der Göt tweiger 
Ver lehmungszone im Lößprofil von Senftenberg bei Krems a. d. D o n a u 
( N . - ö . ) , 

Gro -1219 : 4 8 3 0 0 ± 2 0 0 0 (Gyt t ja und H u m u s ) für das „ k a l t e " Mousterien v o n Leben
stedt bei Braunschweig unter Fließerde (A. T O D E et al. 1953), das v o n den 
Geologen in den Anfangsabschnit t der Würm-Ei sze i t gestellt w o r d e n ist. 

Es ist aber die Beschaffung von weiteren Ho lzkoh le -P roben aus dem Jüngeren Löß I 
dr ingend notwendig , um die Einstufung des Göt tweiger In ters tadia ls ins Jungple i s tozän-
Profil auf eine absolut sichere zeitliche Grund lage zu stellen. Es ist aber höchst u n w a h r 
scheinlich, daß die H o l z k o h l e von Gro-1217 durch jüngere Humussubs tanzen „ver
jüngt" ist. 

Für die Absenkung des Meeresspiegels im A l t w ü r m ( = W I vieler Autoren) werden 
90—100 m, für H a u p t w ü r m ( W I I + 1 II) mi t dem M a x i m u m der letzten Vereisung aber 
nur höchstens 70 m angegeben (F. E. Z E U N E R 1954, S. 102); diese Angaben erscheinen nach 
dem heutigen Stande unseres Wissens vom Ablauf der Le tz ten Eiszeit ( A l t w ü r m - V e r 
eisung erheblich schwächer als die Hauptwürmvere i sung! ) revisionsbedürftig. Z u beachten 
ist dabei, d a ß in der zwei ten H ä l f t e des Eem-Interglazia ls v o n H o l l a n d bis z u m Weißen 
Meer eine recht erhebliche Senkung am Südrande des N o r d - u n d Ostsee-Beckens einge
treten w a r (daher Po r t l and ia -S tad ium der letzt interglazialen Ostsee!), denn nirgends 
liegen hier Ablagerungen dieses Meeres ü b e r dem heutigen Meeresspiegel. 

3. D a s G ö t t w e i g e r I n t e r s t a d i a l 

(Wv/h, W I / I I oder Aurignac-Schwankung vieler Autoren) 

Die bekannteste Bildung (nicht Ablagerung!) dieses In ters tad ia ls ist der Göt tweiger 
fossile Boden im Lößprofil , de r durch die Verwi t t e rung der oberen Schicht des Jüngeren 
Losses I nach Aufhören seiner Ablagerung in einer w ä r m e r e n u n d feuchteren Per iode 
entstand, die W . SOERGEL (1919) , welcher als erster die in ters tadiale N a t u r dieser Boden
bildung (aus pedologischen Gründen) e rkannte , als H a u p t s c h w a n k u n g der Letz ten Eiszeit 
bezeichnet ha t . Nach dem (wie mir Dr . F . BRANDTNER erneut a m 17. 4. 58 brieflich ver
sicherte) mi t stratigraphisch einwandfreier Ho lzkoh le -P robe ermit tel ten C 1 4 - D a t u m von 
Senftenberg (Gro-1217) , dessen Zuverlässigkeit durch das sich ebenfalls auf W I , d. h. 
A l twürm, beziehende C 1 4 - D a t u m von Lebenstedt (Gro-1219) bestät igt wird , begann diese 
Haupschwankung geraume Zei t nach 48300 ± 2000 vor heute, nachdem Jüngerer Löß I 
mindestens von der Mächt igkei t der fossilen Göttweiger Bodenbi ldung abgelager t war . 
Die Mächtigkeit dieses Bodens in Senftenberg ist nicht bekann t , dürf te aber wie gewöhn
lich k a u m 1 m überschreiten. Es ist aber auch nicht bekannt , wie wei t dieser oberste Jüngere 
Löß I schon vor der Bodenbi ldung denudier t worden ist. Gron ingen läßt das Göt tweiger 
In ters tadia l mi t dem C 1 4 - D a t u m Gro-595 : 42300 ± 1 3 0 0 (neuerdings 41500 ± 1 2 0 0 und 
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Gro-1245 : 41900 ± 800 nach H l . D E VRIES 1958) vo r heute beginnen, das für ein o r g a n o -
genes Sediment a n der Basis einer 30-Fuß-Flußterrasse mit „ka l t e r" Fauna (parallelisiert 
mi t der N e w e r D r i f t der Irish Sea Glaciation) bei U p t o n W a r r e n (Worcestershire, Eng 
land) ermittel t w o r d e n ist (G . W . BARENDSEN et a l . 1957), d. h. 6 0 0 0 J a h r e n a c h 
dem Senftenberger C 1 4 - D a t u m . D a s ist sicher z u viel ; es ist auße rdem gar nicht sicher, d a ß 
die datierte Schicht von U p t o n W a r r e n wirklich die älteste humose Bildung des G ö t t 
weiger In ters tadia ls ist und d a ß eine derart ige Bildung schon zu Beginn dieses In te r 
stadials en ts tanden ist. Ein geschätztes Datum ca. 44000 vor heute erscheint annehmbarer . 
D a die C 1 4 - D a t i e r u n g des Göt twe ige r fossilen Bodens, wie schon F. BRANDTNER betont 
ha t , entscheidend für die Lösung des Problems de r Gliederung u n d Chronologie des J u n g 
pleistozäns ist, ist die C 1 4 - D a t i e r u n g weiterer H o l z k o h l e p r o b e n aus dem Jüngeren L ö ß I 
sehr erwünscht, obwohl das C 1 4 - D a t u m von Senftenberg, w o a l l e drei jüngsten fossilen 
Böden v o r k o m m e n (F. H A M P L 1950), zuverlässig ist. 

Ein sehr wahrscheinlich genaues C 1 4 - D a t u m für das Ende des Göt tweiger Inters tadia ls 
würde die obere Kulturschicht (Aurignacien I I nach L. V E R T E S 1955) in der H ö h l e von 
Istalloskö im Bükk-Gebirge (535 m) in Ungarn liefern, wenn noch Holzkoh le vo rhanden 
wäre (was leider nicht mehr der Fal l ist), da sie nach der granulometrischen Analyse der 
Höhlensedimente von L. V E R T E S an den Schluß dieses Inters tadials ( W I / I I ) gestellt wor 
den ist. Für die un te re Kulturschicht dieser H ö h l e (Aurignacien I nach L. V E R T E S , mi t 
Knochenspitzen mi t gespaltener Basis) ergab eine Ho lzkoh lep robe das C 1 4 - D a t u m 
G r o - 1 5 0 1 : 30670 + 500 vor heu te (Hl . DE V R I E S 1958). Da in der Po tocka -Höh le in den 
K a r a w a n k e n (1700 m über dem Meere) außer d e m Aurignacien I I (mit Lautscher K n o 
chenspitzen) auch eine Knochenspitze mit gespal tener Basis gefunden wurde u n d in der 
H ö h l e von Is ta l l6skö der A b s t a n d der beiden Kulturschichten nicht groß ist, dürfte hier 
ihr zeitlicher A b s t a n d nicht bedeutend sein (die m i t der Sonnenstrahlungskurve e rmi t te l 
ten Daten sind zweifellos unbrauchbar) , so d a ß m a n für die obere Kulturschicht die Zei t 
stellung 30000 ode r höchstens 29000 Jahre vo r heute annehmen darf. 

Die Aurignacien-Kulturschicht Willendorf I I / 4 ha t das C 1 4 - D a t u m Gro-1273 : 31840 
± 2 5 0 ergeben ( H l . DE V R I E S 1958) ; F. BRANDTNER (1950, Abb . 3) bezeichnet das Schicht
paket , in dem sie oben liegt, als Schwemmlöß m i t eingeschalteten „Schwarzerde"-Bändern , 
der während W ü r m I / I I auf der Göttweiger Ver lehmungszone abgelagert sei, weist sie 
aber jetzt (briefl. Mit tei lung v o m 25 . 3. 58) der Solifluktionszeit von W ü r m II zu, so d a ß 
ihr C 1 4 - D a t u m nicht das Ende des Göttweiger In ters tadia ls markiere . Die steile H a n g l a g e 
des Wil lendorfer Losses macht aber eine H a n g a b s p ü l u n g der humosen Auflagerungen auf 
der Ver lehmungszone im Schlußabschnitt des Göt tweiger Inters tadia ls (d. h. nach F. 
BRANDTNER der Bildungszeit dieser Auflagerungen) durchaus möglich, so daß die neuere 
Auffassung von F . BRANDTNER schon im Hinbl ick auf das C 1 4 - D a t u m von Istalloskö nicht 
annehmbar ist. Es ist aber sehr woh l möglich, d a ß die Lößbi ldung u n d -ablagerung nach 
diesem In ters tad ia l im kont inenta len Osten e twas früher begann als im humideren W e 
sten. Nach J. BAYER ist die Fundschicht Wil lendorf I I / 4 in die Leimenzone (d. h. die G ö t t 
weiger) zu stellen, deren obere Grenze nicht scharf abzugrenzen ist (K. K R O M E R 1950, 
S. 77). 

In H o l l a n d , w o das Kl ima wegen der ger ingen Ent fernung vom Ozean auch in der 
Letzten Eiszeit e twas mar i t im getönt gewesen sein muß , ist im Profil von Breda ( N o r d -
Brabant) eine genaue C 1 4 - D a t i e r u n g des Endes des Göt tweiger Inters tadials möglich. H i e r 
liegt in einer T ie fe von 220 bis mindestens 300 cm nach dem Pol lendiagramm eine in 
pleniglazialer Ze i t abgelagerte hauptsächlich aus Tor f bestehende Schicht, auf der von 
120 bis 220 cm in Wechsellagerung torfige u n d lehmige (wahrscheinlich aus sandigem Löß 
gebildete) Schichten liegen; eine Probe aus 280 bis 300 cm Tiefe ergab das C 1 4 - D a t u m 
Gro-936 : 32000 ± 9 0 0 ; die C 1 4 - D a t i e r u n g der obersten Torfschicht (220-240 cm) dürfte 
wohl das E n d e unseres In ters tadia ls zeitlich recht genau bestimmen. Carex-Tor f mi t 
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9 0 % Nichtbaumpol len nach F. FLORSCHÜTZ, über lager t von lehmigem Sand und ziemlich 
grobem Sand, bei W o u w (Nord -Braban t ) lieferte das C 1 4 - D a t u m G r o - 9 3 1 : 28500 ± 5 4 0 ; 
ein reiner H y p n u m t o r f zwischen lehmigem Decksand und fluviatilen Sedimenten in einer 
Tiefe von 8,00 bis 8,20 m (ebenfalls mit mehr als 90%> N B P ) bei Emmeloord ( N o r d o s t -
Polder der ehem. Zuidersee) gab das C , 4 - D a t u m G r o - 3 9 0 : 2 9 0 0 0 ± 5 0 0 0 vor heute. Auch 
diese 3 D a t e n aus H o l l a n d ( H l . DE V R I E S et al. 1958) sprechen dafür , d a ß das Gö t twe ige r 
Inters tadial um e twa 29000 vor heute endete. 

Das Göt tweiger In ters tadia l dauer te also schätzungsweise von ca. 44000 (mindestens 
42000) bis ca. 29000 vor heute, w a r also ca. 15000 (mindestens 13000) Jahre lang! A u f 
G r u n d des Vergleichs der Mächtigkeit des Göt tweiger fossilen Bodens u n d der des rezen
ten Bodens am gleichen O r t schätzte ich (1956) die Länge auch auf ca. 15000 Jah re . Auf 
Grund der Sonnens t rahlungskurrve ha t F . E. Z E U N E R (1952 S. 242) für dieses In te r s t ad ia l 
(L Gl 1/2) eine Daue r von ca. 30000 Jahren angenommen. Süddeutsche und österreichische 
Quar tärgeologen hielten bzw. hal ten den Göt tweiger fossilen Boden für eine Bildung des 
Letzten Interglazials , ohne einen anderen „Beweis" dafür angeben zu können als die 
große Mächtigkeit dieses fossilen Bodens. Es ist also kein Grund dafür vorhanden , a n der 
oben auch auf G r u n d von C 1 4 - D a t e n angegebenen Länge Anstoß zu nehmen. 

Selbstverständlich kann das K l ima in dieser langen Zeit nicht gleichbleibend gewesen 
sein. Wesentlich ist, daß die Lößbi ldung und -ablagerung unterbrochen war u n d ein 
milderes (subarktisches bis boreales) und etwas feuchteres Klima (das aber viel t rockener 
als das heutige gewesen sein muß) die Festlegung u n d Verwi t te rung der Lößflächen ( J ü n 
gerer Löß I) durch ihre Bedeckung mit einer Löß-S teppe bewirkte , die an feuchteren 
Stellen (besonders in F lußtä lern u n d an anderen Gewässern sowie in Mittelgebirgslagen) 
durch S teppenwälder unterbrochen war . Die paläofloristischen Befunde sprechen für 
eine D o m i n a n z der Nade lhö lze r in diesen W ä l d e r n , Leitart Pinus cembra, die p a l ä o -
faunistischen für das V o r k o m m e n vun „ temper ier ten" W a i d - und Steppentieren, die auch 
sehr strenge W i n t e r ertragen können , neben der anscheinend etwas zurücktretenden G l a 
zialfauna (Lei tar t der In ters tadia l fauna in der Ebene der Riesenhirsch, im Gebirge der 
H ö h l e n b ä r ) ; ausgesprochen thermophi le Ar ten der In terglazia l fauna fehlen in diesem 
Inters tadial außerha lb des Mittelmeergebiets! H . G A M S (Z . B . 1935) ha t wiederhol t mi t 
Recht die Ansicht vertreten, d a ß in diesem Inters tadia l die eurosibirische Steppenflora 
und - fauna nach Westen flutete; das Göt tweiger Inters tadial w a r die (Haup t - )Ze i t der 
großen di luvialen Steppen im Sinne von A. N E H R I N G (1890) und M. V A H L (1902). 

D a das Kl ima auch im O p t i m u m , das wohl wie im Al leröd-In ters tadia l nach der M i t t e 
eintrat , n i c h t i n t e r g l a z i a l w a r (auch nicht f a s t interglazial , wie manche G e o 
logen und Prähis tor iker annehmen) , k a n n das Al twürm-Eis im N o r d e n nicht vo l l s tändig 
abgeschmolzen sein; wie weit es nach N o r d e n zurückging, nachdem wohl ein bre i ter 
Randstreifen Toteis ("s tagnant ice") geworden w a r , wissen wir noch nicht; in S k a n d i 
navien ist bisher noch keine interstadiale Bildung vor der Al leröd-Zei t nachgewiesen 
worden. 

In den Alpen ist aber (wie ku rz vor dem Alleröd-Inters tadia l ) das Eis des verflossenen 
Stadiais so gut wie ganz geschwunden, wobei aber zu beachten ist, d a ß es höchst w a h r 
scheinlich beträchtlich weniger mächtig w a r als das H a u p t w ü r m - E i s . Die Bärenhöhle 
Potocka in den K a r a w a n k e n (S. BRODAR 1938) w a r im Aurignacien ( I I im Sinne v o n 
L. V E R T E S 1955) von Menschen des Jungpaläo l i th ikums bewohnt ; der großen H ö h e n l a g e 
wegen (1700 m über dem Meere) haben mit A. P E N C K die Prähis tor iker diese Kulturschicht 
zuerst ins Letz te Interglazial gestellt; jetzt w i rd sie in Übereinst immung mit den g r a n u l o -
metrischen Befunden von R. L A I S in das W I / I I - In te r s t ad ia l (L. F . Z O T Z 1951, S. 201) , 
d. h. ins Göt tweiger Inters tadial gestellt. Für die Richtigkeit dieser Da t ie rung spricht 
auch das C 1 4 - D a t u m G r o - 1 5 0 1 : 30670 ± 5 0 0 ( H l . D E V R I E S 1958) für das Aurignacien 1 
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in der H ö h l e von Istäl losko, das nicht viel älter als das Aurignacien II dieser H ö h l e und 
der Po tocka sein kann . V o n entscheidender Bedeutung ist das zweimal gemessene C 1 4 -
Da tum G r o - 7 6 1 : 34000 ± 3 0 0 0 vo r heute (Hl . D E V R I E S & H . T . W A T E R B O L K 1958) für 
eine nach Auskunft des Sammlers Prof. Dr . K. E H R E N B E R G , Wien , einwandfreie H o l z 
kohleprobe (entnommen un te r ejnem riesigen Felsblock) aus der Hauptfundschicht 
der Höhlenbären-Res te mi t spärlichem „alpinem Pa läo l i t h ikum" aus der S a l z o f e n 
h ö h l e im T o t e n Gebirge bei Bad Aussee (Österreich) 2008 m über dem Meere (K. E H R E N 
BERG 1954, 1956, 1957). V o r Bekanntwerden dieses C 1 4 - D a t u m s hat te E . SCHMID (1957) 
diese Schicht auf Grund der granulometrischen Analyse der Höhlensedimente in das 
Inters tadial W I / I I gestellt! D i e Alpen müssen also auch hier in der zweiten Hälf te des 
Göttweiger Interstadials v o m Al twürm-Eis befreit gewesen sein. Zur Kont ro l le haben 
mir durch Vermi t t lung von Prof. D r . Z O T Z die H e r r e n H . BÄCHLER und Museumsvor
stand F. SAXER aus den Sammlungen des Naturhis tor ischen Museums St. Gal len zwei 
Holzkoh leproben aus 2 Herds te l len der Fundschicht I V der Bärenhöhle (mit „alpinem 
Paläo l i th ikum") Drachenloch in 2445 m H ö h e über dem Meere aus den Grabungen von 
E. BÄCHLER (1921, S. 111, 112) zur Verfügung gestellt, der die Fundschicht der H ö h e n 
lage wegen ins Letzte In terg laz ia l gestellt hat . Prof. D r . H l . D E V R I E S war so freundlich, 
eine nach seiner Prüfung zuverlässige Holzkoh leprobe durch die C 1 4 -Messung zu dat ie
ren; er ermit te l te aber für die P robe II aus der geschlossenen Feuergrube (1. c , S. 112 und 
Abb. 15) ein Alter von mehr als 50000 Jahren, also wohl wahrscheinlicher eine le tz t in ter -
glaziale Zeitstellung, wie sie E. BÄCHLER (1921, S. 134) auf G r u n d der Höhen lage ange
nommen ha t te , als ein a l twürminters tadia les Al ter . D a m i t ist natürlich noch nicht be
wiesen, d a ß hier im Göt tweiger Inters tadial die T ä l e r der Umgebung wie das Drachenloch 
mit Al twürm-Eis gefüllt wa ren . Es ist also unbedingt no twendig , in der Schweiz, w o das 
glaziale K l ima sicher mar t i t im getönt war , auch aus Bärenhöhlen in Höhenlagen von 500 
bis 2000 m über dem Meere H o l z k o h l e mit C 1 4 zu dat ieren. 

Im Gebirge ist Ursus spelaeus das Charak te r t i e r dieses Inters tadials , was für U n g a r n 
schon von L. V E R T E S (1955, S. 263, Fußn . 12) angegeben w o r d e n ist. Die Bergesgipfel, 
in denen diese alpinen Bärenhöhlen liegen, waren , worauf schon E. BÄCHLER 1. c. hinge
wiesen hat , im Hochglazial (d . h. im Maximum der Haup twürm-Vere i sung ) N u n a t a k k e r . 
Schon die riesigen Mengen von Höhlenbärenres ten sprechen dagegen, daß sie aus einer 
hochglazialen Zeit s tammen; E. BÄCHI.ER (1921) u n d A. P E N C K (1909 S. 1174) hielten 
diese H ö h l e n für unzugänglich in einer solchen Zeit . Das gilt best immt auch für das Alt
w ü r m - M a x i m u m , selbst w e n n dieses nur eine erheblich schwächere Talvergletscherung be
wirk t haben sollte, denn diese m u ß mit dem W a l d auch das W i l d aus den T ä l e r n ver
drängt haben. . D a ß H ö h l e n bis zu ca. 2000 m ü. d. M. in einem temperierten Inters tadial 
zugänglich waren , das nicht so w a r m wie das heutige K l i m a gewesen sein kann , bangt 
offenbar d a m i t zusammen, d a ß das Walds teppenkl ima dieses Interstadials viel trockener 
als das heutige war . 

In der Höhlenlehmschicht aus diesem In ters tad ia l sind in tiefer gelegenen H ö h l e n 
leider bisher keine Ho lzkoh lep roben zur C 1 4 - D a t i e r u n g zu r Verfügung gestellt worden. 

Selbstverständlich m u ß sich die Klimabesserung des Göt tweiger Interstadials in 
a l l e n Gebieten Europas ausgewirkt haben, regional natürl ich in verschiedener Stärke, 
die von der geographischen Breite und der En t fe rnung vom Ozean abhing. In H o l l a n d ist 
von paläobotanischer Seite zunächst für 4, d a n n nur für zwei fossilführende Schichten 
aus der Zei t zwischen 39000 u n d 32000 vor heute ein stadiales, d. h. glaziales Kl ima be
hauptet worden . Die „Dryas-Flora." in H o l l a n d ist aber nach I. M. VAN DER V L E R K & 
F- FLORSCHÜTZ (1953 S. 19, 20 und Tabelle V I I I ) ein "mix tum composi tum", dessen 
43 „indifferente" Arten z u m Tei l wärmeliebende Pflanzen sind, deren Reste in pleni-
glazialen ± sandigen oder tonigen Schichten aus aufgearbeiteten Eem-Schichten s tammen 
müssen. Abe r ebenso können Reste arktisch-alpiner Ar ten in solchen Ablagerungen aus 
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aufgearbeiteten stadialen Bildungen s tammen. Das W ü r m - G l a z i a l der N i e d e r l a n d e be
steht nach C. H . EDELMAN & G. C. M A A R L E V E L D (1958) größtenteils aus Sand (und Löß
ablagerungen) ; in solchen losen Bildungen sind Umlagerungen durch K r y o t u r b a t i o n und 
äolische, fluviatile u n d niveo-fluviatile Erosion möglich, so daß die Bi ldung fossilführen
der ± organogener Schichten schon allein gegen ein stadiales Kl ima spricht. Außerdem 
zeigen im benachbarten Belgien nach A. TAVERNIER (1954) zwei fossile Böden im w ü r m 
eiszeitlichen Löß zwei interstadiale Bewaldungszei ten wie im südöstlichen Mi t t e l eu ropa an. 

In E n g l a n d sind angeblich besonders im basalen Tei l des H u n s t a n t o n Boulder Clay 
der N e w e r Drift (Ir ish Sea) Glaciat ion (L G l 2 nach F . E. Z E U N E R 1952, S. 190; P . W O L D 
STEDT 1958 hä l t aber diesen Geschiebemergel seiner s tarken Verwi t t e rung wegen für 
rißeiszeitlich) in N o r f o l k und Yorkshire jungpaläolithische Artefakte gefunden; das In
landeis der frühen Phase des H a u p t w ü r m s soll also Frei landstat ionen des Aurignacien 
überfahren haben, die in einer milderen Kl imaper iode weiter no rdwär t s verbre i te t waren , 
d. h. im Göt tweiger In ters tadia l . In dieses, d. h. in die Haup t schwankung im Sinne von 
W . SOERGEL, ha t D . A. E. G A R R O D (1926 S. 116, 117) auch die Funde aus dem mit t leren 
Aurignacien in N o r d - W a l e s in 2 H ö h l e n gestellt, die später durch Geschiebemergel des 
Welsh Readvance ( = 2. H a u p t v o r s t o ß = H a u p t w ü r m - P h a s e W II oder W I I I ) abgeschlos
sen waren . Sogar die Saiga-Anti lope ist (neben verschiedenen Waldt ie ren) für das Aur ig
nacien in Eng land (Twickenham u n d H ö h l e von Langwi th) nachgewiesen. 

Schichtenfolgen, die i m V e r l a u f des Göt tweiger Interstadials abgelager t worden 
sind (Gyt t ja , To r f ) , scheinen recht selten zu sein, weil die relat iv geringe H u m i d i t ä t des 
In ters tadia lk l imas nu r an günstigen Stellen Moorbi ldung zuließ. Ein Beispiel ist der Torf 
von Breda ( N o r d - B r a b a n t ) , ferner mi t großer Wahrscheinlichkeit das bisher noch nicht 
mi t C 1 4 da t ier te 2. In ters tadia l im Profil von Hengelo Oi lharbour in H o l l a n d ( I . M . VAN 
DER V L E R K & F. FLORSCIIÜTZ 1953, S . 20 , 21 , Tafel X X I I , X X V u n d X X V I ) . D a ß in 
Mi t te leuropa noch nicht mit Sicherheit Moorbi ldungen aus dieser Zeit b e k a n n t geworden 
sind, liegt höchst wahrscheinlich auch d a r a n , daß im A l t w ü r m - M a x i m u m alle Hoh l fo rmen 
im Periglazial durch Wanderschut t ausgefüllt und etwaige Moorbi ldungen im A l t w ü r m -
Vereisungsgebiet durch das Al twürm-Eis zerstört worden sind. N u r in H o h l f o r m e n , die 
im Göt tweiger In ters tadia l außerha lb des Würm-Vereisungsgebiets durch Senkung über 
ausgelaugtem Steinsalz oder Kalks te in ents tanden sind, konnten sich in dieser Zeit o rgano-
gene Schichten bilden, die im H a u p t w ü r m mit Wanderschut t bedeckt w u r d e n . O b eine 
solche Bildung die v o n W . SELLE (1954) pollenanalytisch untersuchte 0,65 m mächtige, 
unter fast 10 m Wanderschut t liegende Torfschicht von Vechelde bei Braunschweig ist, 
könnte nu r durch die geplante C 1 4 -Bes t immung festgestellt werden. Diese ergab übrigens 
für das von F . BRANDTNER (1949) vermutungsweise in dieses Inters tadial gestellte Roggen-
dorfer M o o r bei Melk a. d. Donau , d a ß es spät- und postglazial ist (untere Torfschicht 
allerödzeitlich, G r o - 1 1 9 8 : 1 1 4 0 0 ± 9 0 nach H l . DE V R I E S 1958). Wahrscheinlich gehören 
aber ins Göt tweiger In ters tadia l die von E. D I T T M E R (1954) und R. H A L L I K (1955) in 
Schleswig-Holstein entdeckten In ters tadia le . 

Auße r den bereits mitgeteilten C 1 4 - D a t e n sind noch folgende für Proben aus dem Göt t 
weiger In te rs tad ia l ermit tel t (H l . D E V R I E S 1958): 

Gro -1359 : Picea-YLoh von W i e r d e n in H o l l a n d 38100 ± 5 0 0 
G r o - 1 2 6 9 : T o r f von F ladbury bei Bi rmingham 3 8 0 0 0 ± 7 0 0 
G r o - 1 2 5 9 : Tor f von Amersfoort X I in H o l l a n d 3 4 7 3 0 ± 7 0 0 
Gro -1276 : To r f von Amersfoort X I in H o l l a n d 3 4 7 3 0 ± 5 0 0 
G r o - 1 3 6 7 : Picea-Hoh von Eefde in H o l l a n d 33070 ± 3 0 0 

[Gro -1287 : Aurignacien von Wil lendorf 1 (etwas äl ter als W II /4) 30310 ± 2 5 0 ] 
G r o - 1 2 7 3 : Aurignacien von Wi l lendor f I I /4 3 1 8 4 0 ± 2 5 0 
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G r o - 1 2 6 0 : lehmige Torfschicht un ter W ü r m - M o r ä n e und auf Bänder
ton im Karrestobel bei Ravensburg in "Württemberg (nicht 
identisch mit der von K. BERTSCH [1925] paläobotanisch 
untersuchten Schichtenfolge im gleichen Bachtal) 29000 ± 500 

G r o - 1 2 7 7 : wie Gro-1260 2 8 8 4 0 ± 3 0 0 
I n der zweiten Häl f te des Göt tweiger In ters tadia ls t ra t in Mi t te leuropa das Jung-

pa läo l i th ikum auf, zunächst das Aurignacien, weswegen dieses In te rs tad ia l ja audi viel
fach A u r i g n a c - S c h w a n k u n g genannt w o r d e n ist. An diese äl testen Aurignacien-
D a t e n schließen sich unmi t te lbar die jüngeren und d a n n die C 1 4 - D a t e n für Kulturschichten 
des Grave t t i en an, alle ermittel t durch C 1 4 -Bes t immungen von Ho lzkoh l e . Es kann also 
nicht der geringste Zweifel an der oben begründeten Zeitstellung des Göt tweiger In te r 
stadials bestehen. 

D a nicht bekannt ist, wie tief der Meeresspiegel im A l t w ü r m - M a x i m u m abgesenkt 
u n d wie wei t das nordische Inlandeis danach abgeschmolzen war, k a n n auch nichts Zu 
verlässiges über das N i v e a u des Meeresspiegels a m E n d e dieses Inters tadia ls gesagt wer 
den; sicher ist der Meeresspiegel damals nicht unbeträchtlich eustatisch und das R a n d 
gebiet der nordischen Vereisung isostatisch etwas gestiegen, sicher ha t aber der Meeres
spiegel damals nicht das heutige N i v e a u erreicht oder gar um 1—3 m überstiegen. 

4. H a u p t w ü r m ("W h) 

D a s Stadial H a u p t w ü r m ist die „ e i n h e i t l i c h e " d. h., nicht durch bedeutende 
In ters tadia le gegliederte Würm-Eisze i t der meisten deutschen Quar tä rgeologen (z. B. 
A. P E N C K seit 1922, C . T R O L L , J. B Ü D E L , F. "WEIDENBACH, H . FREISING, J . F I N K , H . G R A U L 
u. a., f rüher auch K. BRUNNACKER). E S begann mit einer feucht-kalten Solifluktionsphase, 
in der in humiden Gebieten erheblichere Teile der Göt tweiger Bodenbi ldung abgetragen 
und umgelagert w u r d e n als in ar iden. Es ist möglich, d a ß es im Ubergang vom G ö t t 
weiger Inters tadial stellenweise zur Bildung sandiger u n d lehmiger T o r f e kam. Es wurde 
ferner der an Resten größerer glazialer Säugetiere re la t iv reiche Schotter einer unteren 
Nieder ter rasse in den Flußtä lern aufgeschüttet. D a das H a u p t w ü r m - E i s weiter vorst ieß 
als das des A l twürm-Max imums u n d auch zweifellos mächtiger als letzteres war , wurden 
die Al twürm-Bi ldungen überfahren und dabei wei tgehend denudier t ; im Periglazial 
blieben nur stellenweise Fluß-Schotterterrassen (höhere Niederterrasse) erhal ten; es ist 
nicht bekannt , wie tief die Erosion im Göt tweiger Inters tadial ging. Es ist ferner nicht 
bekann t , aus welcher Randlage am Ende dieses In ters tadia ls das H a u p w ü r m - E i s in N o r d 
eu ropa u n d im Alpen raum vorst ieß. Das H a u p t w ü r m - M a x i m u m (in Norddeu t sch land : 
Brandenburger Rand lage , in Süddeutschland: äußers te r Jungendmoränen-Kranz) ist noch 
nicht m i t C 1 4 da t ie r t ; es ist nicht unwahrscheinlich, d a ß es wie in N o r d a m e r i k a frühestens 
vor 20000 Jahren erreicht wurde . D a n n hät ten für den Vorstoß bis z u m Maximum (ab
züglich von e twa 1000 Jahren für das Paudorfer Inters tadial) ca. 29000 — 20000 — 
1000 = ca. 8000 J a h r e oder etwas mehr zur Ver fügung gestanden. Schon diese Zah l be
weist, d a ß von einer neuen Inlandeisbi ldung im N o r d e n keine Rede sein kann , daß also 
der N o r d e n im Göt tweiger In ters tadia l wirklich nicht vom Inlandeis befreit wa r ; es h a t 
also kein Göttweiger I n t e r g l a z i a l gegeben! 

a. D i e H a u p t w ü r m - V o r s t o ß p h a s e ("Whi) 
Z u ihr gehört in Wales der Vors toß (Welsh Readvance) , dessen Grundmoräne im 

Va le of C l w y d H ö h l e n mit Aur ignacien-Artefakten verschlossen ha t ( D . A. E. G A R R O D 
1926) frühestens. Dieser Vorstoß gehör t zur N e w e r Drif t Glaciation ( F . E. Z E U N E R 1952), 
die auch bei U p t o n W a r r e n die Aufschotterung auf der humosen Schicht aus dem Anfangs
abschnit t des Göt tweiger Interstadials bewirkt ha t (S. 167); etwaige jüngere Ablagerungen 
dieses Interstadials müssen hier d a n n durch fluviatile Erosion beseitigt w o r d e n sein. 
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Im Nordos tpo lder -Gebie t begann nach den C 1 4 - D a t e n v o n Gro-390, G r o - 9 3 1 und 
Gro-936 (Nordos tpolder , W o u w und Breda) die Ablagerung der Älteren Decksande des 
Pleniglazials B von T h . VAN DER H A M M E N (1952 Tabel le 1) u m 27000 v. Chr . ( T h . VAN 
DER H A M M E N 1957 S. 251), d. h. um 29000 vo r heute; dieses Pleniglazial B deckt sich also 
mit dem H a u p t w ü r m . 

In Wür t t emberg ha t dieser erste H a u p t w ü r m - V o r s t o ß wahrscheinlich die in ters tadialen 
Torfschichten im Gebiet des Karrestobels (8 Aufschlüsse!) bei Ravensburg mi t G r u n d 
moräne bedeckt. 

Nach der Solifluktionsphase begann die Bildung und Ablagerung des Jüngeren Los
ses I I a . N a c h R. LAIS beweisen (1951 S. 143) m i t Schwarzerde gefüllte Eiskeile bei P r a g -
Selz (Sedlec), daß schon vo r der Lößablagerung Dauerf ros tboden entstanden w a r . In 
diesem Löß findet sich eine verarmte Steppen-Schneckenfauna m i t Helicella striata M Ü L L . 
und Chondrula tridens M Ü L L . , die später von einer indifferenteren Association abgelöst 
wi rd (V. L O Z E K 1955). In diesem Löß (dem Löß II vieler Auto ren , auch W I I - L ö ß ge
nannt ) liegen einige jungpaläolithische Kulturschichten, z. B. Willendorf 5—9 (F. 
BRANDTNER 1950, Abb. 3). 

In den Höh len entspricht dem Jüngeren Löß I I a zeitlich die zweite Frostbruchschicht 
mit glazialer Fauna wie im Löß. 

b. D a s P a u d o r f e r I n t e r s t a d i a l ( W h\h) 

Die Bildung und Ablagerung des Jüngeren Losses I I a w i r d durch die schwache P a u 
dorfer „Ver lehmungs- oder H u m u s - Z o n e " abgeschlossen, die nach F. BRANDTNEB. an 
scheinend nur in wärmeren , ar ideren Gebieten vo rkommt u n d in Nieder-Österreich selte
ner als die Göttweiger ist. In und auf bzw. dicht über diesem fossilen Boden lagen die 
Kulturschichten des Grave t t i en : in und auf ihr die Kulturschicht von Predmost u n d U n t e r 
w i s t e r n i t z in Mähren (L. F . Z O T Z 1951 S. 218, 219, 223; F . BRANDTNER 1956, S. 147), in 
der oberen Hälf te dieses Bodens die Kulturschicht von Aggsbach, die aber nach F . F E L G E N 
HAUER (1951, S. 261) e twa in die Mitte des W H - S t a d i a l s gehör t . Mit Ho lzkoh le w u r d e n 
für Unte r -Wis te rn i t z das D a t u m Gro-1286: 25600 ± 1 7 0 ermit te l t , für Pol lau (Pav lov ) 
bei Unte r -Wis te rn i t z für eine Kulturschicht e twas über diesem fossilen Boden das D a t u m 
Gro-1325 : 2 4 8 0 0 ± 150 ( H l . D E V R I E S 1958). Das Ende des Paudor fe r In ters tadia ls liegt 
also bei e twa 25000 vor heute ; den Beginn w i r d man k a u m viel vor 26000 vo r heute 
ansetzen können. D a n n bleiben für die Vors toßphase von H a u p t w ü r m nur ca. 3000 J a h r e , 
die von tschechischen Forschern für zu wenig angesehen werden . Es ist aber zu beachten, 
daß zwischen dem Göt tweiger und dem Paudor fe r fossilen Boden nicht nur Kulturschich
ten aus der Ablagerungszeit des Jüngeren Losses I I a liegen, sondern auch Ku l tu rh in t e r 
lassenschaften aus dem Göt tweiger Inters tadial , soweit sie nicht durch Solifluktion in diesen 
umgelagert sind. Nach den überraschend frühen C 1 4 - D a t e n m u ß das Paudor fe r I n t e r 
stadial äl ter als das H a u p t w ü r m - M a x i m u m sein. 

Die Zeitstellung des Paudor fe r fossilen Bodens spricht dagegen, daß er zur G ä n z e der 
durch Solifluktion verlagerte „Oberboden" der Göttweiger Bodenbildung ist; in Z a m a -
rovce ist der untere Tei l des Paudor fe r fossilen Bodens, wie die sekundär umgelager ten 
Ar tefakte aus dem Göt tweiger fossilen Boden beweisen, durch Solifluktion den A b h a n g 
herabbewegt (Fr. PROSEK & V. LOZEK 1955); es wi rd aber nicht gesagt, ob das die Regel 
ist. Die nu r selten anzutreffende Schneckenfauna deutet ein schwaches Feuchterwerden und 
eine schwache E rwärmung an. In der sehr reichen Säugetierfauna sind der glazialen P r i 
migenius-Fauna nicht nu r Steppen-, sondern auch Wald t i e re beigemischt, also T ie re 
eines gemäßigten Klimas, die aber auch strenge Winter er t ragen können. Diese F a u n e n 
mischung spricht für das gleichzeitige V o r k o m m e n verschiedener Biotope. Im humideren 
Westdeutschland ist vielleicht das Äquivalent des Paudorfer fossilen Bodens der N a ß -
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boden I I I von H . FREISING (1951) z. B. in W ü r t t e m b e r g , in Nordf rankre ich nach F. B O R 
DES (1952) eine Geröl lage (caillouti) zwischen seinem Jüngeren Löß l i l a und 1Kb. 

I n den H ö h l e n kann dieses schwache In t e r s t ad ia l im allgemeinen allenfalls mi t der 
Sedimentanalyse einigermaßen sicher ermittelt w e r d e n (L. F. Z O T Z 1951, Bild 28). 

Im Al tmoränengebie t ist eine humose lehmige Sandschicht I I I bei Geesthacht am N o r d 
r a n d e des Elbe-Tales zwischen H a m b u r g und Lauenburg nach dem C 1 4 - D a t u m G r o - 1 5 1 5 : 
26600 ± 300 ungefähr zu Beginn des Paudorfer In ters tad ia ls gebildet ( H l . DE V R I E S 1958). 
In den Jungmoränengebie ten sind bisher keine Ablagerungen aus der Zei t dieses I n t e r 
stadials bekannt . 

c. D a s H a u p t w ü r m - M a x i m u m ( W h±) 

Dieser Abschni t t der H a u p t w ü r m - V e r e i s u n g lagerte in Norddeu tsch land die J u n g 
moränen der Brandenburger (Maximum, äl teste Phase) , Frankfur te r und zule tz t der 
Pommerschen Phase , in Süddeutschland die J u n g m o r ä n e n von der äußers ten Rand lage 
(älteste Phase) bis zu den Seemoränen ab ; das Paudor fe r Inters tadial m u ß seines C 1 4 -
D a t u m s wegen ä l ter sein. Zwischen den genann ten hochglazialen Phasen konn ten in 
Deutschland bisher keine In ters tadia lb i ldungen einwandfrei nachgewiesen werden , so 
d a ß die Bezeichnung dieser Phasen als Stadien eigentlich nicht kor rek t ist. Die Vereisung 
des H a u p t w ü r m - M a x i m u m s h a t die Moränen des Al twürm-Stadia ls überfahren; deshalb 
ist die überall ungefähr gleich s tarke Verwi t t e rung u n d morphologische Ausbi ldung der 
zu Tage l iegenden W ü r m - M o r ä n e n natürlich kein Beweis für die Einheitlichkeit der 
Letz ten Vereisung. 

Die früher zwischen die Brandenburger und die Frankfur ter Phase gestellte Aur ig 
nac-Schwankung ( W I / I I vieler Autoren, Gö t twe ige r Interstadial) ist, wie oben gezeigt 
w u r d e , älter als die Brandenburger Phase, und das noch neuerdings bisweilen zwischen die 
Frankfur te r u n d Pommersche Phase gestellte sogen. „Masurische In te r s tad ia l " ist nach
weislich jünger als die Pommersche Phase. 

Das H a u p t w ü r m - S t a d i a l ha t (wahrscheinlich in seinem Maximum) A l t w ü r m - T e r r a s 
sen vielfach beseitigt und die untere Nieder terrasse aufgeschottert (vgl. S. 163). Geomor -
phologisch k o n n t e daher das P rob lem des Ablaufs der Letzten Eiszeit nicht gelöst werden . 

Für keine der oben genannten Phasen des H a u p t w ü r m - M a x i m u m s gibt es ein C 1 4 -
D a t u m . Da aber mehrere Phasen der Würm-Eisze i t mi t Phasen der Wisconsin-Eiszeit in 
N o r d a m e r i k a mi t Hi l fe der C 1 4 - M e t h o d e e inwandf re i parallelisiert werden konn ten , ist 
es wohl stat thaft , auch die M a x i m a von H a u p t w ü r m und Main Wisconsin zu konnekt ie -
ren. In den mi t t l e ren und östlichen U.S.A. w u r d e das Maximum von Main Wisconsin 
nach mehreren C 1 4 - D a t e n in der Zei t von ca. 20000 bis 18000 vor heute erreicht (R . F . 
F L I N T & M. R U B I N 1955). Ungefähr um die gleiche Zei t dürfte auch die Brandenburger 
Rand lange erreicht und in Süddeutschland die äußers te Jungendmoräne gebildet w o r d e n 
sein; das D a t u m ca. 20000 vor heute dürfte a n n e h m b a r sein (P. W O L D S T E D T 1954a, S. 341). 

Für den Beginn des Abrückens des Inlandeises von der Pommerschen Rand lage liegt 
n u r eine einzige warwengeochronologische D a t i e r u n g (bei Lübeck in der Ziegeleigrube der 
Zgl . Bunte K u h ) vor , nämlich 15730, abgerundet 16000 Jahre vor heute (E. H . DE G E E R 
1954 S. 310); ca. 17000 vor heute dürfte aber w o h l mit Rücksicht auf die ältesten spä t 
glazialen D a t e n richtiger sein. D ie P a l ä o t e m p e r a t u r - K u r v e von C. E M I L I A N I (1955, 1956) 
zeigt den Beginn der starken E r w ä r m u n g , die d e m Hochglazial ein E n d e bereitete, indem 
sie das Abrücken des Inlandeises von der le tz ten hochglazialen Rand lage (Pommersche 
Phase) einleitete, bei ca. 16500 vo r heute an; abe r 1957 änderte C. E M I L I A N I dieses D a t u m 
in 13000 vor heu te um, für das E n d e der Pommerschen Phase viel zu spät . Es ist also auch 
nicht gut möglich, unter Bezugnahme auf C. E M I L I A N I (1955) mit ca. 16500 vor heute den 
Beginn des Eisrückzugs von der Frankfur ter R a n d l a g e zu datieren, wie es T h . VAN DER 
H A M M E N (1957, S. 251 , 254) tut . Ebenso ist es m i t Rücksicht auf die ältesten spätglazialen 
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C 1 4 - D a t e n ganz unmöglich, die Pommersche Phase des Plcniglazials urn 1 1 3 0 0 ( 1 1 4 0 0 ) 
v. Chr. , d. h. urn 1 3 0 0 0 vor heute, mit dem Beginn des Böll ing-Interstadials ( im wei te ren 
Sinne) enden z u lassen, wie es T h . VAN DER H A M M E N ( 1 9 5 7 ) getan ha t . 

Im H a u p t w ü r m - M a x i m u m ist der Jüngere L ö ß I Ib ( W I I I - L ö ß vieler Autoren) ge
bildet u n d abgelagert worden . Seine käl te l iebende Co/«me//«-Schneckenfauna (Le i ta r t 
Columella edentula columella) kennzeichnet ebenso wie die artenreiche glaziale Primige
nius-Fauna mi t Ovibos und Lemmingen in diesem Löß in dem gleichzeitigen Fros tbruch
schutt der H ö h l e n das H a u p t w ü r m - M a x i m u m als die kälteste Phase der Letzten Eiszei t 
und nach F . BRANDTNER ( 1 9 5 6 , S. 1 5 6 ) sogar des gesamten Pleistozäns. In dieser Ze i t er
reichte die glaziale Primigenius-Fauna, ebenso wie die starke Win te rkä l t e er t ragende eu ro 
sibirische S teppenfauna ihre weiteste Verbrei tung nach Westen u n d Süden. Für das H a u p t 
w ü r m - M a x i m u m gelten die biogeographischen K a r t e n des Max imums der Letzten Eiszei t 
in Eurasien (z. B. von J. B Ü D E L 1 9 4 9 , 1 9 5 1 , B. F R E N Z E L & C. T R O L L 1 9 5 2 , P. W O L D S T E D T 
1 9 5 4 ) , ebenso die entsprechenden physisch-geographischen von H . POSER ( 1 9 4 7 ) . 

Zwei sehr interessante Profile, die die Zwei te i lung der Würm-Eisze i t (mit 2 M a x i m a ) 
beweisen, ha t der Bodenkundler H . FISCHER ( 1 9 5 7 ) aus Nieder-Österreich im Er l au f t a l 
(im R a u m von Peutenburg) mi t einer höheren u n d einer unteren Niederterrasse beschrie
ben; beides sind Profile der höheren N T ( A l t w ü r m ) mi t einem allochthonen fossilen Bo
den, der s ta rk k r y o t u r b a t gestaucht ist, und z w a r nicht in der Jüngeren Dryasze i t , w ie 
der Entdecker meint, sondern im H a u p t w ü r m - M a x i m u m ; denn nach pollenanalyt ischen 
Befunden im Alpenvor l and w a r die Klimadepress ion in der Jüngeren Dryasze i t n u r 
schwach, u n d ihre E inwi rkung auf die vom H a u p t w ü r m - M a x i m u m gebildete un te re N T 
wird von H . FISCHER nicht e rwähnt . 

Aus M ä h r e n (B. K L I M A 1 9 5 7 ) und H E S S E N (E. SCHÖNHALS 1 9 5 1 , S. 1 1 3 ) w e r d e n Be
funde mitgeteil t , die eine genauere Untergl iederung des Jüngeren Losses I Ib ermöglichen; 
wie weit diese für die relat ive Dat ierung jüngst-paläoli thischer Kulturschichten v e r w e r t 
bar sind, müssen weitere Untersuchungen prüfen . 

Das E n d e der wei t räumigen Lößbi ldung u n d -ablagerung fäl l t höchst wahrscheinlich 
mit dem Ende des Hochglazials , nämlich mi t dem Ende der Pommerschen Phase, z u s a m 
men; denn im mitteleuropäischen Trockengebiet ist nach H . M Ü L L E R ( 1 9 5 3 , S. 2 0 , F u ß 
note 5 ) der auf jüngstem Löß liegende 1 5 — 3 0 cm mächtige Basistorf der Ältesten D r y a s 
zeit (Pol lenzone la) wahrscheinlich e r h e b l i c h jünger als die Ablagerungszeit des j ü n g 
sten Losses. Später (im S p ä t w ü r m , W h%) sind nu r stellenweise unbedeutende F l o t t s a n d -
und Lößbi ldungen abgelagert worden ( H . P O S E R 1 9 5 1 , S. 3 8 ) . 

Es sind bisher nur folgende C 1 4 - D a t e n aus dem H a u p t w ü r m - M a x i m u m b e k a n n t : 
G r o - 1 3 2 5 : Gravett ien-Kulturschicht von Pol lau (Pavlov) bei Unte r 

w i s t e r n i t z in M ä h r e n im unters ten Tei l des Jüngeren Los
ses I I b (B. K L I M A 1 9 5 7 , H l . D E V R I E S 1 9 5 8 ) : 2 4 8 0 0 ± 1 5 0 

G r o - 1 3 5 4 : Kulturschicht des östlichen Grave t t i en in Aggsbach (Öster
reich) (H l . D E V R I E S 1 9 5 8 ) 2 5 5 4 0 ± 1 7 0 

G r o - 1 3 2 7 : wie G r o - 1 3 5 4 ( H l . D E V R I E S 1 9 5 8 ) 2 2 4 5 0 ± 1 0 0 

W - 1 5 1 : Per igordien I V im Abri P a t a u d in Les Eyzies (Dordogne) : 
W - 1 9 1 : aschenhaltiges Mater ia l mi t Ho lzkoh lespuren von einem 2 4 0 0 0 ± 1 0 0 0 

H e r d , 2 Proben ( H . L. Movius , J r . , in Ardiaeol . 7, 1 9 5 4 , 2 3 6 0 0 ± 8 0 0 
S. 8 2 ) 

d. D a s S p ä t w ü r m ( W / 7 3 ) , d a s S p ä t g l a z i a l d e r L e t z t e n E i s z e i t 

Zwischen dem Ende der Pommerschen Phase (Linie D der Dänen) und den nach den 
C 1 4 - D a t e n ältesten spätglazialen Schichten (Meiendorf und Poggenwisch bei Ahrensburg 
in Hols te in u n d dem Böll ing-Interstadial in H o l l a n d und Mitteldeutschland) liegen im 
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südwestlichen Ostsee-Gebiet noch die E n d m o r ä n e n des Belt- u n d Langeland-Vors toßes 
(E bzw. F nach V . M A D S E N 1928); es ist deswegen unmöglich, das Böll ing-Inters tadial 
(auch im erweiter ten Sinne) unmi t te lbar auf d ie Pommersche Phase folgen zu lassen. Die 
wichtigste Eisrandlinie ist die des Langeland-Vors toßes , der die gotiglaziale Anfangs
m o r ä n e (E. G. D E G E E R 1954, S. 309) erzeugte ; in Norddeu tsch land ist ihre For tse tzung 
höchst wahrscheinlich die Velgaster Staffel ( = Nordpommersche M o r ä n e G von K. R I C H 
TER 1937) und wahrscheinlich die Samländische Endmoräne (P. W O L D S T E D T 1955 S. 369); 
in Schonen bi ldet sie einen nach Osten tief e inspringenden Winkel , den aber E. H . D E G E E R 
für etwas jünger hält . Die v o n G. DE G E E R (1935) als Grenze zwischen D a n i - u n d Got i -
glazial benutz te Eisrandlinie auf Fünen entspricht der Beltlinie (siehe E. H . DE G E E R 1954, 
A b b . 1), ihre Zeitstellung ist nach ihm (auf Schonen bezogen) 5 8 8 0 + 2 0 0 Jahre v o r seinem 
Nu l l j ah r ( = 8739 Jahre vor heute) , also ca. 14819 ( rund 15000) J ah re vor heute . F ü r die 
Langeland-Linie gibt E. H . D E G E E R (1954 S. 309) die Zeitstellung ca. 14000 J a h r e vor 
heute ( = ca. 12000 v. Chr . ) an . Auf Genauigkei t können aber alle diese D a t e n keinen 
Anspruch erheben. 

Das frühe Gotiglazial ist n u n offenbar eine erste spätglaziale beträchtliche W ä r m e 
schwankung von ähnlicher Bedeutung wie das Al leröd-Inters tadia l und die finiglaziale 
Klimabesserung, denn es begann jetzt die kontinuierl iche pollenanalytisch e r faßbare Se
dimenta t ion; andernfal ls w ä r e sie mindestens in der N ä h e dieser (oder der Bel t - )Moräne 
durch (jahreszeitliche) Solifluktion verhinder t w o r d e n . H . G A M S ha t daher mi t dem Ab
rücken des Inlandeises von der Endmoräne des Langeland-Vors toßes das Spätglaz ia l be
ginnen lassen. Es sind aber schon vorher sehr ba ld nach der Pommerschen Phase in W a s 
serbecken schuttbedeckter Toteisfelder fossilführende Bildungen (sogar mit Anodonten! ) 
ents tanden, so d a ß es zweckmäßiger ist, das Spä twürm unmi t te lbar der Pommerschen 
Phase folgen zu lassen. 

Es ergeben sich nun einge Schwierigkeiten aus den ältesten C 1 4 - D a t e n u n d der Auf
findung von Artefakten der H a m b u r g e r Stufe II ca. 4 m tief in der G r u n d m o r ä n e bei 
Grömi tz am Westufer der Lübecker Bucht. F ü r die H a m b u r g e r Stufe I von Meiendorf 
in Hols te in w u r d e mit K a l k g y t t j a das C 1 4 - D a t u m W - 1 7 2 : 15750 + 800, für die Stufe I I 
von Poggenwich in Holstein gleichfalls mit K a l k g y t t j a das C 1 4 - D a t u m W - 9 3 : 15150 + 350 
ermit te l t (Science 121, 1955, S. 481 bzw. Science 120, 1954, S. 467). N u n scheinen C 1 4 -
D a t e n von organogenen „Har twasse r " -Ablage rungen zu al t zu sein, wenigstens in Was 
serbecken auf K a l k (E. S. D E E V E Y et al. 1954) ; in Wasserbecken der Jungmoränen 
landschaft können sie aber nach Johs. IVERSEN (1953) durchaus korrekte C 1 4 - D a t e n wie 
gleichalterige Ho lzp roben liefern. N u n ha t He ide lbe rg für eine H o l z p r o b e aus der Ku l tu r 
schicht von Poggenwisch ( H a m b u r g II) das C 1 4 - D a t u m H - 1 3 6 / 1 1 6 : 12980 ± 3 7 0 ermit tel t 
(K. O. M Ü N N I C H 1957b), also 2170 Jahre weniger als W - 9 3 ! Hiernach m ü ß t e das C 1 4 -
D a t u m für Meiendorf, auf H o l z bezogen, ca . 13580 vor heute sein. N e h m e n w i r für 
Meiendorf und Poggenwisch die Daten W - 1 7 2 u n d 93 und für das Ende der Pommerschen 
Phase ca. 16000 vor heute, so ist das letztere D a t u m viel zu jung, und die H a m b u r g e r 
K u l t u r I und I I älter als der Lange land-Vors toß (mit 15000 vo r heute dat ier t ) und ca. 
2450 Jahre ä l ter als das Böll ing-Interstadial ( H - l 0 6 / 8 9 ) . Nach dem Pol lend iagramm von 
R . SCHÜTRUMPF (1955, Abb.2) müßten dann in dieser Zeit ca. 60 cm sandige Kalkgyt t j a 
gebildet sein, wäh rend in dem e twa halb so langen Al leröd-Inters tadia l des gleichen P ro 
fils ca. 75 cm Kalkgyt t ja gebildet wurden. N e h m e n wir aber die auf H o l z bezogenen 
D a t e n für Meiendorf und Poggenwisch, d a n n wäre die H a m b u r g e r Stufe ca. 2420 Jahre 
jünger als die Pommersche Phase (mit 16000 vo r heute dat ier t ) u n d tatsächlich auch jün
ger als der Lange land-Vors toß , aber nur höchstens 280 Jahre äl ter als das Böl l ing-Inter
s tadial ; es m ü ß t e n dann in 280 Jahren ca. 60 cm sandige Ka lkgy t t j a gebildet w o r d e n sein 
gegenüber ca. 75 cm in dem über 1000jährigen so viel wärmeren Al le röd- In te rs tad ia l . D a 
her sind vorläufig doch w o h l die älteren W - D a t e n vorzuziehen. D a n n müß te m a n das 
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Alter des Langeland-Vors toßes e twa 1000 Jahre höher ansetzen, das des Endes des P o m 
merschen Stadiums ebenfalls (also ca. 17000 vor heute) und den Beltvorstoß zwischen 
beide einschieben. 

N u n ha t G. H . BRÜCKNEB (1954) Artefakte der H a m b u r g e r Stufe I I (also wie v o n 
Poggenwisch) e t w a 4 bis 4,80 m tief im Geschiebemergel einer Moräne bei Grömitz e n t 
deckt; daraus schließen die schleswig-holsteinischen Prähis tor iker und Quar tä rgeologen , 
daß ein letzter Eisvorstoß zwischen dem D a t u m von Poggenwisch und dem Beginn des 
Böll ing-Interstadials diese Ar tefakte von einem vermutlich weiter nördlich gelegenen 
Renntier jäger-Lager verschleppt habe (R. SCHÜTRUMPF 1955). D a nach H . ILLIES (1954) 
die maximale Eismächtigkeit nahe der Grenze 20 m betrug, ist eine Moränenmächt igkei t 
von fast 5 m für einen letzten Eiszeitvorstoß doch so groß , daß durch eine Untersuchung 
des Geschiebemergel-Korngefüges do r t geprüft werden sollte, ob die Artefakte nicht doch 
durch eine Schichtenstörung über einem t ief tauenden Toteisblock in die G r u n d m o r ä n e 
geraten sein können . 

Nach den bisher vorliegenden C 1 4 - D a t e n und pollenanalytischen Untersuchungen e r 
gibt sich vorläufig folgende Gliederung und Chronologie des S p ä t w ü r m : 

U m 17000 vor heute : Ende der Pommerschen Phase des Hochglazials und Beginn des 
Spä twürm. 

a. D a n i g l a z i a l : Abschmelzzeit der Pommerschen Phase e twa 17000 bis 1 6 0 0 0 
vor heute, mi t Bel t -Vorstoß um 16500; rein minerogene Sedimente in Wasserbecken 
schuttbedeckter Toteisfeldcr, pollenanalytisch nicht er faßbar . 

b. G o t i g l a z i a l : Langeland - Vors toß um 16000 vor heute ; dann Ä l t e s t e 
D r y a s z e i t mi t ganz überwiegend minerogener, aber pollenanalytisch erfaßbarer Se
dimentat ion, Pol lenzone I a: 

W - 1 7 2 : H a m b u r g e r Stufe I von Meiendorf bei Ahrensburg ( H o l 
stein), mi t Kalkgyt t ja dat ier t : 15750 ± 8 0 0 

C-406 : H ö h l e von Lascaux bei Mont ignac : . ^ z e s - H o l z k o h l e aus 
sehr al ter Magdalenien-Kulturschicht (Fr. JOHNSON 1951) 15516 ± 9 0 0 

W-93 : H a m b u r g e r Stufe I I von Poggenwisch bei Ahrensburg, mi t 
Kalkgyt t j a dat ier t ( H . E. SUESS 1954) 15150 ± 350 

[ H - 1 3 6 / 1 1 6 : wie W - 9 3 , aber mi t H o l z (Zweiglein) dat ier t 
(K. O . M Ü N N I C H 1957b) 12980 ± 3 7 0 ] 

Gro-468 : Magdalenien-Sta t ion Schussenquelle (Wür t t emberg ) : un
terster Braunmoostorf auf der Hauptfundschicht ( H . DE 
V R I E S & al. 1958) 14470 ± 3 8 5 

? Letzter In landeis-Vors toß bei Grömi tz am Ostufer der Lübecker 
Bucht (R. SCHÜTRUMPF 1955) um 14000 oder 13000 

c. G o t i g l a z i a l : Übergang von der Ältesten Dryaszei t zum Böl l ing-Inters tadia l 
und B ö l l i n g - I n t e r s t a d i a l , Pol lenzone I b , ca. 13250—12300 (im N o r d e n ) : 

Gro-705 : Gyt t ja aus 7,70 m Tiefe des ehemaligen Sees Lago de Sana-
bria, Laguna de las Sanguijuelas, Z a m o r a , Spanien, pol
lenanalytisch untersucht von F . FLORSCHÜTZ (H l . D E V R I E S 
& H . T . W A T E R B O L K 195 8): Beginn des Böll ing-Interstadials 13700±3OO 

Gro-702 : wie 705, 7,50 m Tiefe , Mitte des Inters tadia ls 12830 ± 2 8 0 

H- 8 8 / 7 4 : T u n d r a t o r f mit Birken- und Weidenholz auf jüngstem Löß 
a m Boden des ehemaligen Gaterslebener Sees, Kr . Aschers
leben in Mitteldeutschland ( H . M Ü L L E R 1953, K. O . M Ü N 
NICH 1957b) 13250 ± 2 8 0 
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12300 ± 2 6 0 

1 2 3 8 0 ± 1 3 0 
12200 ± 1 0 0 
12300 ± 1 0 0 
12355 ± 1 7 0 

11825 ± 1 2 0 ] 

H - 1 0 6 / 8 9 : Ho lz aus d e m Tundra to r f H - 8 8 : 1 2 7 0 0 ± 3 2 0 
H - 7 7 / 5 4 : Holz aus Tongy t t j a 10-20 c m über den kalkigen Sedimen

ten des Böll ing-Inters tadials , Übergang Pol lenzone I b/c 
Gro -935 : Usselo, P r o v . Overijssel ( T h . VAN DER H A M M E N 1951, C. C. 

W. J . H I J S Z E L E R 1957, H l . D E V R I E S & al. 1958): unterster 

Torf, Beginn des Böll ing-Interstadials 
G r o - 9 2 8 : wie 935, höhere Schicht 
G r o - 1 1 0 4 : wie 935, höhere Schicht 
G r o - 9 2 7 : wie 935, höhere Schicht 

[ G r o - 9 2 6 : oberste Schicht dieses Tor fes , sollte das Ende des Inter
stadials da t ieren , s tammt a b e r nach dem D a t u m aus dem 
frühen Al le röd (Probe aber vielleicht durch jüngere H u 
mussubstanzen verjüngt) 

d. G o t i g l a z i a l : Ä l t e r e D r y a s z e i t , Pol lenzone I c, ca. 12300—12000. 
Für den Fal l , daß im Böll ing-Inters tadial das „lebende" Inlandeis aus D ä n e m a r k ver
schwunden sein sollte, hä l t es Johs. IVERSEN (1954, S. 95) für möglich, d a ß die erhebliche 
Kl imadepress ion dieser Zei t der „Eissti l lstands-Linie" entsprechen könnte , die in Schonen 
(s. oben) der gotiglazialen Anfangsmoräne (des Langeland-Vorstoßes) zugeschrieben war ; 
diese „Stil lstandslinie" k ö n n t e aber in Schonen noch jünger sein. Das dürfte aber doch 
wenig wahrscheinlich sein, da nach T . N I L S S O N (1935) dor t zahlreiche Al le röd-Vorkom
men im früh-gotiglazialen Vereisungs- u n d Abschmelzungsgebiet liegen und schwerlich 
in ca. 500 Jahren temperier te Klimaverhäl tnisse eingetreten sein dürften. Sehr dicke, 
durchweg tonige Warwen des Decktons, die für ein nicht mehr glaziales K l i m a sprechen, 
kommen auch im Vor land der Samländischen Endmoräne in Os tp reußen vor . 

e. G o t i g l a z i a l : A l l e r ö d - I n t e r s t a d i a l , Pol lenzone I I , ca. 11900 bis 
10750 (abgerunde t : ca. 12000—10800 vor heute) . Lage des Südrandes des fennoskandi-
navischen Inlandeises um 12000 vor heute: Südschweden e twa bei Växjö , N o r d k ü s t e von 
Estland, Len ingrad (E. H . D E G E E R 1954, A b b . 1, S. 304); die Alpen waren schon kurz 
vorher v o m H a u p t w ü r m - E i s befreit (S. 3). 

1. Deutschland: 

Wal lensen zwischen Göt t ingen und H a n n o v e r : vulkanischer Tuff aus dem Laacher 
See-Gebiet in Al leröd-Gyt t ja , datiert m i t 2 cm Gytt ja auf der Tuffschicht (Fr . J O H N 
SON 1951 , F. FIRBAS & al. 1955, H . STRAKA 1956) 

C-337 : 
K-107 : zweite Hälf te der gleichen P r o b e . (Johs. IVERSEN 1953) 
H - l / 8 u n d 1/48 (K. O . M Ü N N I C H 1957b) 

11044 ± 5 0 0 
11160 ± 3 2 0 
1 1 9 0 0 ± 5 0 0 
11800 ± 3 0 0 

Eifel: Da t ie rung von Vulkanausbrüchen: 
G r o - 1 1 8 4 : verkohlter Baumstamm von 20 cm Durchmesser aus dem 

T r a ß des Brohl-Tales (Hl . D E V R I E S & H . T . W A T E R B O L K 

1958) 11025 ± 90 
G r o - 4 5 8 : Gyttja auf dem Tuffsand des Schalkenmehrener Maars 

(Hl . DE V R I E S & al. 1958) 10770 ± 2 5 0 
Rissen bei H a m b u r g : Fundp la t z der Rissener Gruppe der Federmesser-Zivilisation 

( H . SCHWABEDISSEN 1957, K. O . M Ü N N I C H 1957 b) 

H - 2 1 / 1 8 : Gyttja un te r der Kulturschicht 11550 ± 2 8 0 
H - 1 8 / 1 1 : Ho lz aus der Gyt t ja unter de r Kulturschicht 11930 ± 2 9 0 
H - 7 5 / 6 8 : Holzkohle aus der Kulturschicht 11450 ± 1 8 0 
Y-157 A : Holzkohle aus der Kulturschicht 10560 ± 2 0 0 

12 Eiszeit und Gegenwart 
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Y-442 : Lieth, Kr . Pinneberg (Hols te in) : Torfschicht unter einem 
Federmesser-Fund ( H . SCHWABEDISSEN 1957, G. W . B A 
RENDSEN Sc al. 1957) 

2. Österreich: 
Gro-1189 : unterer Tor f (4,20—4,35 m) des Roggendorfer Moores bei 

Melk a. d. D o n a u (F. BRANDTNER 1949, H l . DE V R I E S SC 
H . T . WATERHOLK 1958) 

3. D ä n e m a r k : Ruds Vedby auf Seeland (E. C . A N D E R S E N SC al . 1953, Johs . 
H . E. SUESS 1954, H l . D E V R I E S SC al . 1958) 

K-106 : Seekreide etwas unter der Mitte der Zone I I 
K-105 : Ka lkgy t t j a etwas über der Mitte der Zone I I 
K-104 : Ka lkgyt t j a aus dem obersten Teil der Zone I I 
K-113 : Ka lkgy t t j a dicht unter der Zonengrenze I I / I I I 
K-103 : Ka lkgyt t j a an der Zonengrenze I I / I I I 

[K-102 : Grobdetr i tusgyt t ja an der Zonengrenze I I / I I I 
W - 8 1 : wie K-102 
K-101 : H o l z an der Zonengrenze I I / I I I (3 Messungen) 
Gro-454 : wie K-101 

[ W - 8 2 : wie K-101 
W - 8 4 : wie K-101 

[H-105 /87 : wie K-101 
Ehemaliger Bölling-See in Jutland (Johs. IVERSEN 1953): 
K-112 : 
K-110 : 

4. Schweden: 
St-? : 

Gyt t ja aus Zone I I 
Gyt t ja von der Pollenzonengrenze I I / I I I 

: Rober tsdal in Schonen: i n t r amoräna l e fossilführende 
Schicht, die für temperiertes Kl ima spricht (G. LUNDQVIST 
1957) 

5. Britische Inseln: 
C-355 : Gyt t ja der Pol lenzone II von Knocknacran in I r l and 

(Fr. Johnson 1951) 
C-356 : Gyt t ja der Pollenzone IV (?) von Lagore in I r l and 

(Fr. JOHNSON 1951) 

C-444 : Gyt t ja der Pol lenzone II von Neasham in N o r d - E n g l a n d 
(Fr. JOHNSON 1951) 

Q-147 und 148: Scaleby Moss bei Carlisle in N o r d - E n g l a n d , Gyt t ja 
aus dem obersten Teil der Pollenzone I I 
( H . G O D W I N SC al . 1957) 

Q-144 : wie 147 u. 148: Pollenzonengrenze I I / I I I 
6. S W - E u r o p a : 

L-336 C : Ho lzkoh l e aus der Kulturschicht des Magdalen ien V / V I in 
H ö h l e La Vache bei N iaux , Ta rascon , gesammelt von 
R. R O B E R T ( W . S. BROECKER SC J. L. K U L P 1957) 

Gro-688 : Laguna de las Sanguijuelas, Lago de Sanabr ia , Z a m o r r a 
(Spanien) : Gyt t ja des ehemaligen Sees aus 7,00 m Tiefe, 
Beginn des Interstadials (Hl . DE V R I E S SC H . T . W A T E R 
BOLK 1958) 

7. Nieder lande ( H l . D E V R I E S et al . 1958) 
Gro-431 : allerödzeitlicher Tor f (untere Schicht) aus dem Nordos t 

polder (ehem. Zuidersee) 
Gro-410 : wie vor , obere Schicht 

1 1 2 2 0 1 3 5 0 

11400± 90 
IVERSEN 1953, 

1 1 8 8 0 ± 3 4 0 
1 1 8 0 0 ± 4 1 0 
1 0 9 9 0 1 2 4 0 
1 0 9 3 0 1 3 8 0 
1 1 0 6 0 1 4 8 0 
1 0 5 0 0 1 4 0 0 ] 
1 1 1 7 0 1 1 8 0 
1 0 8 9 0 1 2 4 0 
1 0 9 9 5 1 2 5 0 
1 0 2 6 0 1 2 0 0 ] 
1 0 5 1 0 1 1 8 0 
1 1 5 0 0 1 3 0 0 ] 

1 1 7 0 0 1 3 6 0 
1 0 7 7 0 1 3 0 0 

1 0 9 8 0 1 1 4 0 

11310 + 720 

1 1 7 8 7 1 4 7 0 

10851 1 6 3 0 

1 0 7 0 4 1 2 0 7 
1 0 8 3 4 1 1 8 5 

11650 + 200 

1 1 5 8 5 1 2 0 0 

1 1 5 6 0 1 2 6 0 
1 1 2 0 0 1 3 2 0 
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1 2 5 0 0 ± 1 8 0 J 

1 1 6 0 0 ± 95 

1 0 8 8 0 ± 1 6 0 

1 1 5 6 0 1 1 0 0 
1 1 4 7 0 1 90 
1 1 0 6 5 1 120 

1 0 8 0 0 1 2 3 0 

Usselo in der Prov. Overijssel (Th. VAN DER H A M M E N 1951, G. W . BARENDSEN et. al. 
1957, C. C. W. J. H I J S Z E L E R 1957): nach den pollenanalytischen Befunden al leröd-
zeitliche mit Dünensand gemischte in der Jüngeren Dryasze i t durch Kryo tu rba t ion 
gestörte Torfschicht mi t Artefakten der T jonger -Gruppe der Federmesser-Zivil i
sat ion (Spät-Magdalenien) und Holzkohlenschicht im Ubergang zu r Jüngeren 
Dryasze i t : 

[Y-139/1 : Basis des Al leröd-Torfs im Profil I V Usselo A (160-165 cm) 
Alter zu hoch! 

Gro-969 : Probe ca. 5 cm über der Basis des Al leröd-Torfs 
(C . C. W . J. HIJSZELER 1957 S. 295) 

Y-139/2 : Tjonger Kulturschicht im Profil Y-139 /1 , 127—132 cm 
(G. W. BARENDSEN et. al. 1957) 

Gro-921 : Al le röd-Torf aus Profil B (Betula-Vhase) 
(Hl . DE V R I E S et al. 1958) 

Gro-947 : wie Gro-921 
Gro-925 : wie G r o - 9 2 1 , aber Pinus-Vhase 
Waskemeer , Prov. Fr ies land (Hl . DE V R I E S et al. 1958): 

Gro-607 : Tjonger K u l t u r ca. 30 cm un te r dem Usse lo-Hor izont 

Usselo-Schichten mit Ho lzkoh le in jüngerem Decksand, in Usselo übergehend in Al
leröd-Torf , mit Ar te fak ten der Tjonger -Faz ies der Federmesser-Zivil isation (Mag
dalenien VI ) , Landfazies der späten Alleröd-Zei t ; W a l d b r ä n d e nach C . C. W . J. 
H I J S Z E L E R (Hl . DE V R I E S et. al. 1958, S. 132) vermutl ich durch Erup t ionen der 
Eife l -Vulkane erzeugt . Einige Usselo-Schichten s tammen aus der frühen Jüngeren 
Dryasze i t . Mi t te lwer t der C 1 4 - D a t e n ist 10800 vor heute , d. h. Übergang von der 
Al le röd- zur Jüngeren Dryaszeit ( H l . DE V R I E S et al. 1958). 

Gro-647 : Lemele, P r o v . Overijssel 
Gro-909 : Deelen, P r o v . Gelderland 
Gro-603 : Leende, P r o v . N o r d - B r a b a n t 
Gro-497 : H o r n - H a e l e n , Prov. L imburg 
Gro-498 : H o r n - H a e l e n , Prov. L imburg 
Gro-907 : Uchelen a bei Apeldoorn 
f. G o t i g l a z i a l : J ü n g e r e D r y a s z e i t (Pol lenzone I I I ) ca 

(abgerundet 10800 bis 10000) vor heute. 
Usselo-Schichten mit Ho lzkoh l e und T jonge r -Ku l tu r (siehe oben) Fortsetzung (Hl . DE 

V R I E S et al. 1958): 
Gro-920 : Hi lversum bei der Craylo-Brücke, Prov . N o r d - H o l l a n d 

Uchelen b , P r o v . Gelder land 
Velzen, P r o v . N o r d - H o l l a n d 
Leende, P r o v . N o r d - B r a b a n t : Ahrensburger K u l t u r (Hl . DE 
V R I E S et al . 1958) 

Penkridge bei W o l v e r h a m p t o n (England) : unterste Torf
schicht in einem Kessel (Toteisloch) der N e w e r Drift 
(G. W. BARENDSEN et al.) 

Gvttja auf dem Tuffsand im Schalkenmehrener M a a r 
(Eifel) ( H l . D E V R I E S et a l . 1958) 

Gro- 4 5 8 : wie 961 
Gro -1199 : verkohltes H o l z ca. 5 m tief im vulkanischen T r a ß einer 

Laacher-See-Eruption, Gleesertal (H l . DE V R I E S & H . T . 
WATERBOLK 1958) 1 0 6 8 0 1 85 

Gro-937 
Gro-646 
Gro-1059 

Y-464 

Gro- 9 6 1 : 

1 1 2 3 0 1 4 0 0 
11025 + 120 
11020 + 230 
1 1 0 0 0 1 3 2 0 
1 0 9 5 0 1 3 0 0 
1 0 7 7 0 1 130 

10750 bis 9950 

1 0 6 6 0 1 90 
10555 1 130 
1 0 3 6 5 1 2 0 0 

1 0 7 2 0 1 85 

1 0 6 7 0 1 130 

1 0 5 5 0 1 100 
1 0 7 7 0 1 2 5 0 
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G r o - 632: Wychense Ven, P rov . N o r d - B r a b a n t : humoser Lehm unter 
dem Hochmoor (H l . D E V R I E S et al. 1958) 1 0 6 4 0 ± 2 2 0 

G r o - 627: wie Gro -632 : Gyt t ja aus etwas geringerer Tiefe 1 0 5 8 0 ± 2 4 0 
G r o - 375: N o r d o s t p o l d e r (ehemalige Zuidersee): T o r f unter fluviati-

lem Lehm unter Decksand (H l . DE V R I E S et al. 1958) 10500 ± 280 
G r o - 419: Bergen op Zoom, P rov . N o r d - B r a b a n t : älteste Gyt t ja in 

einer Senke ( H l . DE V R I E S et al. 1958) 10345 ± 275 
Q-153 : Scaleby Moss in N o r d - E n g l a n d : Gy t t j a aus dem obersten 

Tei l der Pol lenzone I I I ( H . G O D W I N et al . 1957) 10324 ± 2 1 5 
H-409 /374 : ältestes Tre ibholz (Pinus) in Reischenhart zwischen R o 

senheim u n d Kufstein (Inn-Gletschergebiet) 4 m unter der 
Oberfläche unterha lb von 2 durch eine Seetonlage getrenn
ten Torfschichten, vermit te l t durch Dr . O . GANSS vom 
Bayer .Geol .Landesamt i n München (K. O . M Ü N N I C H briefl.) 10210 ± 210 

[Y-482 : Var rassuo-Moor bei Laht i , F innland , durch Ver landung 
eines Stausees des Salpausselkä-Systems ents tanden: u n 
terste Tor fprobe , aus dem obersten Tei l der Pollenzone I I I , 
sollte ca. 10000 Jahre alt sein ( G . W . BARENDSEN et al. 1957) 8 0 3 0 ± 140] 

E n d e d e r J ü n g e r e n D r y a s z e i t , also auch der Würm-(Weichsel-)Eiszeit , Pol 
lenzonengrenze I I I / I V , ca. 9950 (abgerundet 10000) vo r heute : 

K - l l l : Gyt t ja v o n der Pollengrenze I I I / I V im ehemaligen Böl
ling-See i n J u t l a n d (Johs. IVERSEN 1953) 10300 ± 350 

Q-151 : Scaleby Moss in N o r d - E n g l a n d (vgl. Q-153 ) : Gytt ja von 
der Pol lenzonengrenze I I I / I V ( H . G O D W I N et al. 1957) 10263 ± c a . 350 

Als Ende der Jüngeren Dryaszei t (Pol lenzonengrenze I I I / I V ) und dami t der Letzten 
Eiszeit nehmen heute fast alle Quar tärgeologen den Beginn des haltlosen Abrückens des 
nordischen Inlandeises vom dreifachen Eisrandgür te l des Salpausselkä-Stadiums i n 
Schweden und Süd-Finn land an, dem i n den Alpen die Schluß V e r e i s u n g (Schiern, Gschnitz 
und Daun) entspricht. Warwengeochronologisch liegt dieser Beginn, mark ie r t durch das 
Abrücken des Inlandeises von der Nordsp i t ze des Berges Billingen (Västergöt land) und 
durch die dadurch bedingte Absenkung des Spiegels des Baltischen Eissees um ca. 26 m 
auf das N i v e a u des Weltmeeres (des Yoldia-Eismeeres) mit darauf folgendem Eindr in
gen dieses Eismeeres in das Ostsee-Becken, 1073 J a h r e vo r dem Nul l j ah r der Zeitskala 
von G. DE G E E R (1940), d. h. (1. c. S. 176) 8739 J a h r e vor 1900 n. Chr. , also 8 7 3 9 + 1 0 7 3 
= 9812 Jahre vor 1900 v. Chr . = ca. 7912 v. Chr . (nach G. D E G E E R 1940 PI. 90, mit der 
abgerundeten Zahl 8700 stat t 8739 berechnet, um 7873 v. Chr . ) . Gewöhnlich wi rd jetzt 
das D a t u m ca. 7912 v. Chr . auf ca. 8000 v. Chr . abgerunde t (E. H . D E G E E R 1954). I n 
F inn land läßt M. SAURAMO (1954, S. 231) die Letzte Eiszeit auch um 8000 v. Chr . mit dem 
Beginn des Eisrückzugs vom Salpausselkä I I I enden, w ä h r e n d er dafür früher den Beginn 
des Eisrückzugs v o m Salpausselkä I I um 8150 v. Ch r . angenommen ha t te . G. DE G E E R 
ließ auf sein Gotiglazial (Ende ca. 7912 v. Chr.) 1073 Jahre Finiglazial u n d dann erst 
(um 6839 v. Chr . ) sein Postglazial beginnen. Im Finiglazial hat te aber in Mit te leuropa 
und sogar in Schonen die endgültige Wiederbewaldung u n d Ausbreitung wärmel iebender 
Ho lza r t en begonnen, so d a ß hier diese Zeit (das P räborea l , Pollenzone IV) schon der 
Anfangsabschnitt des Postglazials (d. h. der Nacheiszeit , des Holozäns oder des Al lu
viums) ist. 

Das warwengeochronologische D a t u m für das E n d e der Letzten Eiszeit (ca. 8000 
v. Chr . = ca. 9950, abgerundet ca. 10000 Jahre vo r heute) ist also noch nicht genau 
durch die C 1 4 - M e t h o d e bestätigt worden , wohl aber das warwengeochronologische D a t u m 
für den Beginn der Jüngeren Dryasze i t (Salpausselkä-Stadium). Für die D a u e r dieses Sta-
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diums (Ss. I - I I I ) hat M. SAURAMO (siehe E. ANTEVS 1953, Fig. 3) warwengeochronologisch 
ca. 860 J a h r e ermittelt , also die Zeitstel lung ca. 8772 bis 7912, abgerundet ca. 8800 bis 
8000 v. Ch r . oder ca. 10750 bis 9950 vo r heute. Für den Beginn des Salpausselkä-Sta-
diums liegen die C 1 4 - D a t e n K-110 : 10770 ± 3 0 0 , K-101 , 102 u n d 103 (Mittel von 5 Mes
sungen): 1 0 8 3 0 ± 2 0 0 u n d Q-144: 1 0 8 3 4 ± 1 8 5 vor. 

IV . Ergebn i s 

Der Ablauf des Jungpleistozäns ist viel komplizierter , als m a n früher angenommen 
ha t ; das gilt besonders für die Letzte Eiszeit . Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wer
den in einer Tabelle (nicht maßstäblich) u n d einer Kurve der mutmaßlichen Jul i -Mit te l 
t empera tu ren zusammengefaßt . D a mi t Ausnahme des Vereisungsmaximums und des 
Spätglazials die Eisrandlagen der verschiedenen Phasen der Letzten Eiszeit noch unbe
kann t sind, kann eine graphische Dars te l lung des Ablaufs des Jungpleis tozäns, einer A n 
regung v o n H . BÄCHLER folgend, nur mi t Hi l fe der mutmaßl ichen Jul i -Mit te l tempera
turen versucht werden: Zeiten mit Ju l i -Mi t te ln unter + 1 0 ° C sind waldlos gewesen (ge
nauer nach F . FIRBAS: „Die polare W a l d g r e n z e fällt weitgehend mit einer Linie zusammen, 
an der ein Tagesmittel von 10° und m e h r gerade noch an 60-70 Tagen im J a h r erreicht 
w i rd" ) , Zeiten mit Jul i -Mit te ln über + 1 0 ° sind Waldzei ten gewesen. Diese Kurve , die 
natürlich nu r ein Notbehelf ist (ohne Berücksichtigung der H u m i d i t ä t , der Win te rkä l te 
und der Länge der Vegetationszeit) , soll für einen Bezirk mi t dem heutigen Jul i-Mit tel 
+ 19° zwischen den Gebieten der nordischen und alpinen Vereisung gelten (Mitteldeutsch
land, Böhmen) . 

Meine Gliederung, die auf der paläontologischen und paläoklimatischen Auswertung 

Letztes 
Interglazial [ 

(Endabschnitt) 

Würm-( Weichsel-)Eiszeit 

Jahre vor heute 
Ppstglazial 
(Holozän) 

\ 

V s 7 p 

1 A f v 5 
J 

\ J \ 3 
5 V / v j 

A 8 
• 

B k -A—s 

22 o 
20' 
18° 
75° 

!4° 
12° 
10° 
e° 

6° 

4° 

Altwürm Göttweiger 
Interstadial 

Hauptwürm 

I 
Abb. 1. Hypothetische Kurve der Julimittel (C°) der Temperatur im Spätquartär (schematisch). 
A 11 w ü r m - Phasen: 1 = 1. Stadial, 2 = 1 . (Amersfoorter) Interstadial, 3 = 2. Stadial, 4 •= 
Brörup-Loopstedter Interstadial, 5 = Maximum. H a u p t w ü r m - Phasen: 1 = 2. Vorrückungs-
phase, 2 = Paudorfer Interstadial, 3 = Maximum (B = Brandenburger, F = Frankfurter, 
P = Pommersche Phase), 4 = Spätwürm (Würm-Spätglazial): 5 = Bölling-Interstadial, 6 = Äl

tere Dryaszeit, 7 = Alleröd-Interstadial, 8 = Jüngere Dryaszeit (Salpausselkä-Stadium). 
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Alleröd 
Ältere 
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Bölling 
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Daniglazial 
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Interstadial W h i / j 

2. Vorrückungsphase W h i 
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Interstadial 
^ A u r i g n a c -
Schwankung) 
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Brörup-Loopstedter 
Interstadial 

2. Altwürm-Stadial 

1. Amersfoorter 
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1. Altwürm-Stadial 

Letztes Interglazial: 
Riß/Würm = Saale/Weichsel 

= Eem-
Interglazial 

Riß- II Warthe-Stadium 
(Saale) I Drenthe-Stadium 
Eiszeit 

Wv/h 

Wvj 

Wvj/3 

W v i / j 

R/W 

R II 
R I 

W i l l 

W II/III 

WI/II 

w i 

R/W 

R II 
R I 
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Schiern 

(Schlußvereisung) 

Kein Wh2-Eis 
mehr 

Ammersee-
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Singener Phase 

Diessenhofener 
Phase 

Schaffhausener 
Phase 

zuletzt 
in den Alpen 
kein Wv-Eis 

aufwärts bis ca. 
2000 m? 

im Voralpenland 

den 

Alpen 

R II-Moränen 
R I-Moränen 

Salpausselkä I-III 

Leningrad 

Langeland 

Belt 

Pommersche 
Phase 

Frankfurter 
Phase 

Brandenburger 
Phase 

Süd-Schweden? 

Skandinavien 

Warthe-Moränen 
Drenthe-Moränen 

Spätwürm 

(10 300) 
10 800 
12 000 
12 300 
13 250 
15 750 

s 
•3 (Paudorfer I.) 

al 

1 
(Göttweiger 
Interstadial) 

Frühwürm 

Letztes Inter
glazial 

(Riß/Würm = 
Saale/Weichsel : 

Eem) 

Warthe-Stadium 
Drenthe-Stadium 

?20 000 
24 800 

- 25 000 
25 600 

- 26 000 

29 000 
30 000 
31 000 
32 000 
34 000 
38 000 
42 000 

ca.44 000 
48 300, 

— 49 000 

>53 000 

>53 000 

48 300 

(8 350) 
8 800 

10 000 
10 350 
11 300 
13 800 

18 000 
22 800 
23 000 
23 650 
24 000 

• 27 000 
28 000 
29 000 
30 000 
32 000 
26 000 
40 000 

• 42 000 
46 300, 

• 47 000 

>51 000 

>51 000 
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von fossilführenden Ablagerungen und von volls tändigen Löß-Profi len im südöstlichen 
Mit te leuropa sowie von Höhlensedimenten auf G r u n d der granulometrischen Un te r 
suchung, ferner auf der stratigraphischen Auswer tung von e twa 120 durch die C - 1 4 - M e s -
sung dat ier ten Proben basiert, b e w e i s t die Richtigkeit der von P . W O L D S T E D T (1956, 
1958) und von H . GROSS (1956, 1957a und b) , in den Grundzügen auch von R. GRAHMANN 
(1956, S. 57) angenommenen Gliederung und Chronologie des Jungpleistozäns. Entschei
dend war da fü r die Heranz iehung der Rad ioka rbon-Methode neben der Pol lenanalyse , 
vor allem für die Erforschung der wegen der ungeheueren Ers ta r rungswärme-Menge sehr 
langen Vorrückungsphase A l t w ü r m und des wegen des ungeheueren Schmelzwärme-Ver
brauchs ebenfalls sehr langen Spätglazials der Letz ten Eiszeit. 

Die mi t der C 1 4 - M e t h o d e ermittelte Chronolog ie des Jungpleistozäns steht zu der 
Sonnenstrahlungskurve von M . MILANKOVITCH u n d der Pa l äo t empe ra tu r -Kurve von 
C. EMILIANI im Widerspruch; zweifellos ist abe r der C 1 4 - M e t h o d e der Dat ierung der V o r 
zug zu geben. Selbstverständlich m u ß die Z a h l der C 1 4 - D a t e n aus der Zeit vo r 15000 
vor heute (besonders aus dem Jüngeren Löß I und II b) noch sehr vergrößer t werden . 

Diese Gl iederung und rela t ive Chronologie des Jungpleistozäns geht von der L ö ß -
Chronologie v o n W . SOERGEL (1919) aus, die in einigen Punk ten berichtigt werden m u ß 
te. D a ß dies gelang, ist wesentlich das Verdiens t von F. BRANDTNER, dessen Ergebnisse 
der Lößforschung in Österreich durch die Lößuntersuchungen zahlreicher tschechoslowa
kischer Forscher im Nachbargebiet aufs beste bestä t igt und ergänzt wurden . Die Da t i e rung 
der Löß-Etagen im absoluten Ze i tmaß mit H i l f e der mit einer Reichweite von 53000 J a h 
ren angewand ten Radiokarbon-Methode ist das große Verdienst von H l . DE V R I E S und 
seinem C 1 4 - L a b o r a t o r i u m in Groningen; mit dieser Löß-Chronologie im absoluten Ze i tmaß 
w a r es möglich, auch andere würmeiszeitliche Schichten mi t brauchbarem Dat ie rungs 
material in die Löß-Chronologie und damit in die Zeittafel der "Würmeiszeit einzustufen. 
Die sehr zahlreichen Groninger C 1 4 - D a t e n pollenanalyt isch zeitbestimmter spätglazialer 
Schichten beweisen eindrucksvoll die Brauchbarkei t der Rad iokarbon-Methode . Eine 
ganze Anzah l wichtiger würmeiszeitlicher C 1 4 - D a t e n ist auch K. O . M Ü N N I C H u n d seinem 
Heidelberger Labora tor ium zu verdanken. 

Den H e r r e n Prof. Dr . H l . D E V R I E S u n d D r . K. O. M Ü N N I C H bin ich für die Über 
nahme der C 1 4 - D a t i e r u n g einer ganzen A n z a h l würmeiszeitlicher Proben u n d für wer t 
volle Auskünfte zu großem D a n k verpflichtet. F ü r die Ertei lung solcher Auskünfte danke 
ich ferner besonders den H e r r e n H . BÄCHLER jr., Dr . K. BERTSCII , Dr . F. BRANDTNER, 
Dr . K. BRUNNACKER, Prof. D r . K. EHRENBERG, Prof. Dr . J. F I N K , Prof. Dr . Gisela F R E U N D , 
Oberregierungsra t Dr . O. G A N S S , Dr . E. K O L U M B E , Dr . G. C. MAARLEVELD, Prof. D r . H . 
SCHWABEDISSEN, Oberlandesgeologen Dr . F . W E I D E N B A C H , Prof. Dr . P . W O L D S T E D T und 
Prof. Dr . L. F . Z O T Z . Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich ergebenst für eine 
Sachbeihilfe, die mir die Durchführung dieser Untersuchung ermöglichte. 
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B. Buchbesprechungen 

RICHARD PITTIONI. Urgeschichte des österreichischen Raumes. - Gr. 8 ° . 8 5 4 Seiten, 1 2 Kar
ten, 5 3 6 Abb. Wien (Franz Deuticke) 1 9 5 4 . 

Österreich ist eines der wenigen Länder, die neben einer fast bis heute reichenden urgeschicht
lichen Bibliographie eine neuzeitliche Übersicht über den Stand der Forschung besitzen. Letzt
genannte verdanken wir dem kenntnisreichen Verfasser des vorliegenden Buches, das die Ur
geschichte vom Paläolithikum bis zur Latenezeit behandelt. Mit erfreulich vielen Abb. ausgestattet, 
ist es sowohl als Nachschlagewerk wie als Lehrbudi gleich gut geeignet. Auf seinen gesamten Inhalt 
einzugehen, wäre nicht Aufgabe einer Besprechung in unserer Zeitschrift; hier soll daher nur auf 
die ältere Steinzeit des österreichischen Raumes hingewiesen werden, die der Verf. mit Einschluß 
des Mesolithikums als „Lithikum" bezeichnet, zum Unterschied von der jüngeren Steinzeit (Neo
lithikum), die bei ihm „Keramikum" heißt. Abgesehen davon, daß die Umbenennung eingebürger
ter Bezeichnungen überflüssig ist, muß es, anstatt klärend, verwirrend wirken, wenn der Verf. sein 
„Lithikum" gleich Steinzeit o h n e Neolithikum setzt und demgemäß z. B. von „Mittelsteinzeit" 
spricht, wo es sich um die m i t t l e r e A l t s t e i n z e i t handelt. 

Nach einer kurzen Kennzeichnung der methodischen Grundlagen der urgeschichtlichen Sied-
lungsktinde wird die Umwelt des späteiszeitlichen Menschen gekennzeichnet, d. h. die Urlandschaft 
im eigentlichen Sinne, die noch keinerlei Eingriffe seitens der Menschheit erfahren hat und in der 
das riß-würm-interglaziale und das würmglaziale Landschaftsbild unterschieden werden. Für die 
Rekonstruktion der riß-würm-interglazialen Umwelt wird die ältere (mindel-riß-interglaziale) 
Höttinger Breccie herangezogen; daß auf diese Weise eine richtige Vorstellung von der Land
schaft des letzten Interglazials gewonnen werden kann, wird durdi die Fauna hochgelegener 
alpiner Höhlen (Untersuchungen von O. SICKENBERG und K. EHRENBERG) und die von F. FIRBAS 
in Schieferkohlen festgestellte Flora bestätigt. Zu der mit Recht kritischen Einstellung des Verf. 
zu der sog. „Knochenkultur" und „Höhlenbärjägerkultur" wäre jetzt nachzutragen, daß F.-E. KOBY 
den angeblichen Artefaktcharakter der Höhlenbärknochen ebenso wie die Bedeutung der Höhlen
bärenjagd überhaupt mit gewichtigen Gründen bestritten hat. Das würmglaziale Landschaftsbild, 
für das 3 Stadiale und 2 Interstadiale angenommen werden (dazu Tab. 1 nach PAPP & THENIUS), 
ist noch stark theoretisch, da nicht genügend paläobotanische Untersuchungen der verschiedenen in 
Österreich vorkommenden Verlehmungszonen vorliegen. Für die Landschaft und Umwelt in der 
Nacheiszeit, deren Abfolge in erster Linie durch H. GAMS und F. FIRBAS festgestellt worden ist, 
konnte R. SARNTHEIN an österreichischen Funden Ergebnisse gewinnen, die den für Mitteleuropa 
angenommenen Ablauf der Klimaschwankungen mit ihren Folgen für Flora und Fauna im wesent
lichen bestätigen (dazu Tab. 2 für die Zeit von etwa 1 2 0 0 0 v. Chr. bis 1 0 0 0 n. Chr.). 

Die älteste Kulturlandschaft entstand in Österreich wie im übrigen Mitteleuropa durch Aus
breitung der Ackerbaukultur vom Vorderen Orient her in das mitteleuropäisdie Lößgebiet. In 
einem Moor in Kärnten konnte F. BRANDTNER spätatlantischen Getreidepollen (Abschnitt VII nach 
FIRBAS) nachweisen, so daß der B e g i n n des Bauerntums in Österreich im Hochatlantikum 
(5 . Jahrtausend v. Chr.) anzunehmen ist. Für die Frühgeschichte des Getreidebaues ist dabei neu, 
daß nunmehr auch der Roggen in einem neolithischen Tongefäß der Bandkeramik-Kultur durch 
einen Fund aus der Gegend von Wien von BRANDTNER und Elise HOFMANN nachgewiesen werden 
konnte. In Kapitel III wird der lithische, d. h. altsteinzeitliche Fundstoff aus Österreich mit vielen 
Abb. vorgeführt, gegliedert nach Zeitstufen sowie räumlich nach Siedlungsfunden (Tiefland
stationen, alpinen Höhenstationen und österreichisdien Lößstationen). Dem sog. Plateaulehm-
Paläolithikum und dem österreichischen Magdalenien werden besondere Abschnitte gewidmet. Zu 
diesen Ausführungen bringt der Verf. Tabellen und Verbreitungskarten. Auf S. 1 2 1 wird die Be
trachtung der Alt- und Mittelsteinzeit durch eine Übersichtstabelle abgeschlossen. Im ganzen geben 
die Ausführungen des Verf. eine wertvolle neuzeitliche Übersicht über den ältesten Abschnitt der 
österreichischen Urgeschichte, in welcher der Verf. anhand eines umfangreichen Bildmaterials die 
Ergebnisse der Eiszeitforschung darlegt, ferner die zahlreichen noch offenen Probleme herausstellt, 
wobei er vielfach mit eigenen Ansichten sachlich dazu Stellung nimmt. Der geologisch interessierte 
Leser sei noch auf die Ausführungen des Verf. über den urzeitlichen Bergbau auf Kupfererz, Salz 
und Eisenerz in den österreichischen Alpen hingewiesen, also auf ein Forschungsgebiet, auf dem 
die österreichische Urgeschichtsforsdiung von jeher führend gewesen ist. W. La Baume. 

E . EBERS: Vom großen Eiszeitalter. (Sammlung Verständliche Wissenschaft Bd. 6 6 ) . 7 7 Abb., 
1 3 8 S., Kl. - 8 ° . - Springer-Verlag, Berlin 1 9 5 7 . Preis DM 7 .80 . 

Dem auch in weiten Kreisen bildungsbeflissener Laien erfreulich zunehmenden Interesse für 
Quartärgeologie kommt die von der bekannten weitgereisten bayerischen Geologin in allgemein
verständlicher Form anregend geschriebene kurze Einführung in die Eiszeitgeologie entgegen. Mit 
besonderer Liebe berücksichtigt die Verfn. ihre schöne quartärgeologisch so interessante Heimat, 
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die ja zum dem Gebiet gehört, in dem A. PENCK und E. BRÜCKNER, die moderne Quartärgeologie 
begründet haben. Die Verfn. geht vom Eis und von den Wirkungen und Ablagerungen der heu
tigen Alpengletscher aus, zeigt die Spuren der wiederholten eiszeitlichen Vergletscherung der 
Alpen, im Alpenvorland, in Nordeuropa und in den anderen Erdteilen (im Maximum Vi—/i nicht 
der gesamten Erde, sondern der Landoberfläche bedeckend) sowie deren klimatische Einwirkung 
auf das Periglazial und auf die Entwicklung des Mittelmeeres und der Ostsee. Weitere Abschnitte 
behandeln das Tier- und Pflanzenleben und die erste Entfaltung des Menschengeschlechts im Eis
zeitalter (das Knochenlager von über 10 000 Wildpferden bei Solutre stammt aber aus der Aurig
nac-Stufe und wird heute von manchen Forschern anders gedeutet), die Datierung der Rückzugs
phasen der letzten nordischen Vereisung seit etwa 14 000 v. Chr. mit Hilfe des „Bändertonkalen-
ders" von G. DE GEER, die Datierung spätquartärer Bildungen und Ereignisse der letzten 50 000 
Jahre mit Hilfe der C 1 4 -Methode und die Erforschung der Vegetations- und Klimageschichte der 
letzten 16 000 Jahre mit Hilfe der Pollenanalyse (das veraltete Pollendiagramm Abb. 76 gilt für 
die Nach- und S p ä t e i s z e i t , deren Gliederung unvollständig ist). Im letzten (12.) Kapitel 
geht die Verfn. kurz auf die Erklärungsversuche für die großen Vereisungen ein und lehnt wie 
fast alle Quartärgeologen die Sonnenstrahlungskurve von MILANKOVITCH auf Grund neuer C 1 4 -
Daten ab. Zwei Übersichtstafeln, ein sehr kurzes Literaturverzeichnis und ein ausführliches Sach
register bilden den Schluß. Mit großem Geschick hat die Verfn. auf so beschränktem Raum alle 
wesentlichsten Erkenntnisse der Erforschung des großen Eiszeitalters in ansprechender, auch dem 
gebildeten Laien verständlicher Form behandelt, so daß das Büchlein, dessen sehr gut ausgewählte 
Bebilderung (vielfach nach Photos der Verfn.) ebenfalls großes Lob verdient, als Einführung in die 
Eiszeitgeologie allen Interessenten, besonders Lehrern und Studenten, warm empfohlen werden 
kann. H . Gross. 

Acta Praehistorica, im Auftrage des 1957 gegründeten C e n t r o A r g e n t in o d e E s t u -
d i o s P r e h i s t 6 r i c o s (Moreno 350, B u e n o s A i r e s ) von O. MENGHIN herausgegeben, 
wollen die prähistorische Anthropologie (im weitesten Sinn) fördern. Band I (1957) enthält teils 
in spanischer Sprache mit ausführlicher deutscher Zusammenfassung, teils umgekehrt, ausnahms
weise auch nur in spanischer Sprache, längere Aufsätze, kürzere Mitteilungen, Kommentare, Bespre
chungen wichtiger Neuersdieinungen und ein Verzeichnis der eingesandten Bücher und Zeitschrif
ten mit Anmerkungen. Besonders widitig sind die Aufsätze von O. MENGHIN über das Protolithi-
kum (Altpaläolithikum) „knochenkulturlicher Prägung" in Amerika, das nach dem Verf. minde
stens ins Letzte Interglazial zurückreicht, und über die Stile der Felsbildkunst in Patagonien und 
von E. ZYHLARZ über die Probleme afrikanischer Hirtenkultur, ferner die Mitteilungen von 
J. SCHOBINGER über die ältesten menschlichen Fußspuren (in der Höhle della Bäsura in der Prov. 
Savona, Italien), von N . SÄNCHEZ-ALBORNOZ über Felsbilder im Becken von Epuyen (Prov. Chubut, 
Argentinien) und von O. MENGHIN über die Urform der nordisdien Kragennaschen. Die Kommen
tare von O. MENGHIN behandeln den Ursprung des Ackerbaus (im Anschluß an das Buch von 
H . BAUMANN: Das doppelte Geschlecht) und „Eine Bücherreihe über die Urgeschichte Amerikas". 
Der reichbebilderte Band ist 178 Seiten (Kunstdruckpapier) stark, der Preis (15 DM) also niedrig. 
Die Zeitschrift, die natürlidi auch die Quartärgeologie berücksichtigt, verdient weiteste Ver
breitung. H. Gross. 

UDEIGARD GROHNE : Zur Entwicklungsgeschichte des ostfriesischen Küstengebietes 
auf Grund botanischer Untersuchungen. - Probleme der Küstenforschung 6, S. 1-48, 10 Abb. 
u. 20 Falttaf., Hildesheim (August Lax) 1957, Preis DM 24.—. 

Der Band 6 der von W. HAABNAGEL herausgegebenen Schriftenreihe der Niedersächsischen 
Landesstelle für Marschen- und Wurtenforschung in Wilhelmshaven enthält außer der Arbeit von 
U. GROHNE einen Beitrag von Peter SCHMIDT über „Die vorrömische Eisenzeit im nordwestdeut
schen Küstengebiet" (S. 49-98, 23 Taf.). Während letzterer sich mit der kulturellen Hinterlassen
schaft der ersten großräumigen Marschenbesiedlung zwischen Elbe und Ems vor allem unter Be-
rüdcsichtigung der Keramik beschäftigt und sich in erster Linie an den Prähistoriker wendet, dürf
ten die Untersuchungen von U. GROHNE außer dem Botaniker vor allem den Geologen in größerem 
Umfange interessieren. Daher soll hier nur auf diese Arbeit eingegangen werden. 

Die Verf. untersuchte in 18 Bohrungen aus dem westlichen Teil Ostfrieslands (Juister und 
Baltrumer Watt, „Hilgenrieder Bucht" sowie der Krummhörn) die von marinen Sedimenten über
lagerten Torfhorizonte. Als Bezugsbasis für die pollenanalytische Datierung der teilweise nur 
geringmächtigen Torfschichten diente ein Profil aus dem nicht überschlickten Hochmoor bei Tannen
hausen. Neben den Pollen und Sporen wurden zur Klärung der Feinstratigraphie der Torfe 
Samen, Gewebereste, Algen und Diatomeen herangezogen. Die Diatomeen gaben außerdem wich
tige Hinweise für die Salinitäts-Verhältnisse während der Transgression. Einige pollenstratigra-
phische Leithorizonte aus dem Standardprofil des Tannhauser Moores wurden durch C 1 4-Bestim-
mungen genau datiert. Der durdi die Untersuchungen erfaßte Zeitraum reicht im wesentlichen von 
etwa 8000 bis 200 v. Chr. 
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I m ersten Abschnitt der Arbeit wird zunächst die postglaziale Waldgeschichte des Unter
suchungsgebietes behandelt und eine feinere Unterteilung der Abschnitte des Atlantikums, Sub-
boreals und Subatlantikums durchgeführt. Innerhalb des Atlantikums erwiesen sich besonders die 
Ulmen-Maxima (U1-4) als wichtige Leithorizonte. Im Subboreal werden fünf Leitlinien (1-5) aus
geschieden, denen vor allem Schwankungen im Verlauf der Fraxinus-Kurve zu Grunde liegen. 
Ebenfalls konnte das Subatlantikum durch fünf Leitlinien (6-10) weiter gegliedert werden, die 
zur Hauptsache auf Änderungen der Fagus-Kurve beruhen. Die Vermoorung begann in den Nie
derungen im allgemeinen erst im Laufe des Boreais, wobei es zur Ausbildung von Niederungs-
Mooren kam. Auf den hochgelegenen Teilen der pleistozänen Flugsanddecke entstanden gleichzeitig 
feuchte Calluna-Heiden, die später in oligotrophe Sphagnum-Hochmoore übergingen. 

Die ersten Anzeichen der Transgression sind in den Rinnen und Senken im Laufe des Atlanti
kums zu erkennen (Baltrumer Watt und Hilgenrieder Bucht). Im Juister Watt ging die Moorbii-
dung ungestört bis etwa 200 v. Chr. fort. Aus der Untersuchung von Transgressions-Kontakten 
eindeutige Hinweise auf den genauen Zeitpunkt der Überflutung zu erhalten, ist außerordentlich 
schwierig. Im Bereich des heutigen Juister Wattes z. B. beträgt der Unterschied zwischen der 
frühesten und der spätesten Unterbrechung des Moorwachstums fast 3000 Jahre. Diese Zeitdiffe
renz beruht auf der verschieden starken Erosion des Torfes im Laufe der Transgression, und sie 
zeigt deutlich, daß es keinesfalls ausreicht, nur aus ein oder zwei Torfprofilen den Zeitpunkt einer 
Transgression ermitteln zu wollen. — Die genaue Datierung der beiden Torfhorizonte im Balt
rumer Watt und in der Krummhörn, die WILDVANG ZU der Auffassung einer „zweiten subborealen 
Festlands-Zeit" veranlaßten, hat nun ergeben, daß der obere keineswegs gleichaltrig ist und daß 
damit der Begriff einer subborealen Festlandsphase nidit mehr aufrecht erhalten werden kann. 
Bei diesen oberen Torfen handelt es sich meistens um stark mit Ton durchsetzte Schilf-Torfe der 
Brackwasser-Zone (Darg), die nicht als Regressions-Phasen zu deuten sind, sondern als besondere 
fazielle Entwicklung angesehen werden müssen, der andernorts Klei-Ablagerungen entsprechen. 

Aus dem Auftreten von Getreide-Pollen und siedlungsanzeigenden Unkräutern — vor allem 
Plantago — ergab sich, daß die Anfänge des Ackerbaus in den Hochmoor-Gebieten unter dem 
Juister Watt und der Hilgenrieder Bucht bis in den Beginn des Neolithikums zurückreichen (Wende 
Atlantikum/Subboreal, nach der Cl*-Datierung um 3000 v. Chr.), wobei die Besiedlung zunächst 
noch recht dünn und fluktuierend gewesen sein muß. Die sumpfigen und teilweise überfluteten 
Niederungsgebiete der Krummhörn blieben siedlungsfrei bis in die Zeit der ersten Besiedlung der 
Marsch (3.-2. Jh. v. Chr.). 

Die sorgfältigen und gründlichen Untersuchungen von U. GROHNE geben einen guten Eindruck 
von den Fortschritten der Pollenanalyse und der modernen pollenanalytischen Arbeitsweise und 
bilden eine wertvolle Grundlage für weitere entsprechende Untersuchungen im Küstengebiet der 
Nordsee. Hervorgehoben werden muß außerdem die gute Ausstattung des Buches mit ausführ
lichen Schichtverzeichnissen, Fossil-Tabellen und Pollendiagrammen, wobei es der Leser besonders 
begrüßen wird, daß die Pollendiagramme als lose Falttafeln der Arbeit beigegeben sind, wodurch 
ein Vergleich der einzelnen Profile bedeutend erleichtert wird. G . v. d. Brelie. 

FRITZ-RUDOLF AVERDIECK: Zur Geschichte der Moore und Wälder Holsteins. Ein Beitrag 
zur Frage der Rekurrenzflächen. - Nova Acta Leopoldina N. F. Nr. 130 (Bd. 19), 152 S., 75 Abb. 
und 4 Tabellen im Text. Leipzig 1957. Preis DM 9.30. 

Diese ausgezeichnete, umfangreiche Kieler Diss, aus der Schule OVERBECK wertet das Ergebnis 
mehrjähriger minutiöser Untersuchungen (überwiegend an sehr langen Torfstichwänden) in 
4 Hochmooren N von Hamburg (graphisch dargestellt in je 1 4 Pollendiagrammen für Baum-
pollen und für Nichtbaumpollen sowie 3 für Baumpollen allein) für die Erforschung der Wald-
und Klimageschichte, für einen Versuch zur Lösung der Rekurrenzflächenfrage und der absoluten 
Datierung, für die Erforschung der Siedlungsgeschichte und für den Entwurf von Naturlandschafts-
karten aus. Im Vielmoor konnte ein lückenloses Spätglazialprofil erbohrt werden; bemerkenswert 
ist, daß hier im Alleröd-Interstadial im Optimum Pinus dominierte, die noch in der Jüngeren 
Tundrenzeit mit Empetrum-Heiden vorkam. Sehr dichter Probenabstand und Zählung von 
4 0 0 (bisweilen auch mehr) Baumpollenkörnern je Pollenspektrum ermöglichte die Konnektierung 
vieler Diagrammhorizonte und die Ermittlung der empirischen und der rationellen Fagus- und 
Carpi««s-Pollengrenzen. Trotzdem machte in diesem stark maritimen Klimagebiet die Zonierung 
der Pollendiagramme (nach OVERBECK) teilweise Schwierigkeiten, vor allem die Grenzziehung 
X/XI (zwischen Wärme- und Nachwärmezeit). 5 Rekurrenzflächen (RY) a-e wurden durch die 
kolorimetrische Methode nachgewiesen. Nach der Konnektierung der Pollendiagramme kann der 
Schwarztorf-Weißtorf-Kontakt (der zu Unrecht nur dann als WEBERscher Grenzhorizont an
erkannt w i r d , wenn er die Zeitstellung der RY III von E. GRANLUND, d. h. ca. 600 v. Chr., hat) 
in den verschiedenen Mooren nicht synchron sein, anscheinend auch nicht einmal in den verschie
denen Profilen des Vielmoors. Eine sichere pollenanalytisdie Konnektierung dieser Rekurrenz
flächen ist w e d e r mit den schwedischen noch mit anderen möglich, nicht einmal mit den nordwest-
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deutschen; sie können also nicht als Zeitmarken für Datierungsversuche benutzt werden. In den 
Baumpollenkurven kommen zwar die neolithischen Landnahmespektren im Sinne von WERSEN gar 
nicht zum Ausdruck, es decken sich aber regelmäßige und relativ hohe Kulturpollenwerte (besonders 
von Plantago lanceolata) vom Neolithikum bis zur vorchristlichen Eisenzeit mit reichlichen Sied-
lungs- bzw. Grabfunden; aber der archäologisch belegte Besiedlungsrückgang der folgenden Jahr
hunderte wird erst im Pollenbild der vorgeschrittenen Sachsenzeit durch ein vorübergehendes Kul
turpollen-Minimum registriert. Der Versuch einer Rekonstruktion der Naturlandschaft auf pollen
analytischer Grundlage ließ die Vorherrschaft des Querceto-Carpinetums in der nächsten Um
gebung der beiden am genauesten untersuchten Moore (Vielmoor und Wittmoor) erkennen. Auch 
diese wertvolle Arbeit zeigt, wie notwendig im maritimen Klimabereich die C 1 4-Datierung widi-
tiger Pollendiagramm-Horizonte ist. Solche Daten aus dem Wittmoor teilt die folgende Arbeit mit. 

H. Gross. 

F. OVERBECK, K. O. MÜNNICH, L. ALETSEE & F. R. AVERDIECK: Das Alter des „Grenz
horizonts" norddeutscher Hochmoore nach Radiocarbon-Datierungen. — Flora 145, 37-71, 
mit 8 Abb. im Text und 2 Tabellen. Jena 1957. 

Bis 1930 galt der von C. A. WEBER als „G r e n z h o r i z o n t" bezeichnete Schwarztorf-Weiß
torf-Kontakt (SWK) in den nordwestdeutschen Hochmooren allgemein als synchroner Leithorizont 
(Grenze zwischen Später Wärmezeit und Nachwärmezeit in den Pollendiagrammen), von C. A. 
WEBER auf Grund eines archäologisdi datierbaren Moorleichenfundes im Weißtorf mit ca. 800 
v. Chr., von den anderen Moorforschern später nadi der Parallelisierung des SWK mit der Re-
kurrenzfläche (RY) III in Südschweden durch E. GRANLUND (19.32) mit etwa 600-500 v. Chr. 
(Wende der Bronze- zur Eisenzeit in S-Schweden) datiert. Ernste Zweifel an der Gleichzeitigkeit 
des „Grenzhorizonts" entstanden in NW-Deutschland und Holland nach der Verbesserung der 
pollenanalytischen Methode seit 1934; ihre Berechtigung wurde durch die sehr eingehenden Unter
suchungen des Leiters des Heidelberger C 1 4-Laboratoriums, K. O. MÜNNICH, in Zusammenarbeit 
mit den oben genannten Moorgeologen bewiesen. Auf Grund theoretischer Überlegungen und ihrer 
experimentellen Nachprüfung stellte MÜNNICH fest, daß man beim lockeren Hochmoortorf entgegen 
der öfters geäußerten Vermutung mit einer „Verjüngung" der Proben nur um einige Jahrzehnte 
durch Abwärtsschwemmung jüngerer Humussubstanz.en rechnen muß, ihre Entfernung vor der 
Messung also fast unnötig ist. 25 Messungen von SWK - und anderen RY-Proben, die von OVERBECK 
und seinen moorgeologischen Mitarbeitern aus 7 mit besonders dichtem Probenabstand, großer 
Baumpollenzahl je Polleuspektrum und Berücksichtigung des NBP pollenanalytisch untersuchten 
Hochmooren Westdeutschlands von Holstein bis zur Rhön beschafft waren, ergaben, daß der SWK 
auch in benachbarten Mooren n i c h t synchron zu sein braucht und die dortigen RY zeitlich 
n i c h t bzw. höchstens annähernd mit südschwedischen übereinstimmen. Am stärksten ist der SWK 
aus der Zeit um 100 v. Chr. ausgeprägt, auch im Hellweger Moor bei Bremen, WEBERS Parade
beispiel für seinen „Grenzhorizont". Um 600 v. Chr. und 700 n. Chr. kommen außerdem audi 
weniger schroffe Zersetzungswecbsel innerhalb des Weiß- bzw. des Schwarztorfs vor. Der untere 
G H von H. POTONIE im Gr. Gifhorner Moor dürfte aus der Zeit zwischen 1600 und 1500 v. Chr. 
stammen. Bei dem um 100 v. Chr. liegenden SWK war im Hellweger Moor gar keine, im Gif
horner etwa eine 30 Jahre lange Wachstumsunterbrechung festzustellen, bei den übrigen ergaben 
sich Zeitlücken von 160-205 Jahren, während in einem holländischen Moor am SWK eine 800 Jahre 
lange Wachstumsunterbrechung in der Bronzezeit gefunden wurde (in Amerika). Auf Grund der 
C 1 4 -Daten dürfte nach OVERBECK seine Grenze X/XI zwischen Später Wärmezeit und Nachwärme
zeit statt der RY III um 600 v. Chr. der RY um 100 v. Chr. entsprechen. Ref. ist aber der Mei
nung, daß man diese Grenze a u ß e r h a l b des ozeanischen Klimabereichs, in dem sie pollen
analytisch meist recht unsicher erfaßbar ist, mit C 1* datieren sollte. H. Gross. 

H . VALENTIN: Glazialmorphologische Untersuchungen in Ostengland. - Abh. Geograph. 
Institut d. Freien Univ. Berlin, herausgeg. von E. FELS und J. H. SCHULTZE, Bd. 4. 86 S., 28 Bil
der, 2 Diagr., 10 Karten. Dietrich Reimer Verlag in Berlin 1957. 

Der Verf., dessen Name bereits durch mehrere gute Arbeiten bekannt ist, legt hier die Ergeb
nisse sehr sorgfältiger Untersuchungen über das Alter der ostenglischen Landschaft nördlich des 
Humbers vor. Es zeigt sich, daß ein wesentlicher Teil dieses Gebietes durch den Gletscher des 
Warthe-Stadiums (Riss II) geprägt worden ist. Die Grenze der Letzten Vereisung (Weichsel, 
Würm) wird klar herausgearbeitet. Sie verläßt das Festland nahe nördlich der Humbermündung. 
Im Bereich der Nordsee schält sich auf Grund der submarinen Topographie deutlich ein Osteng
lischer Gletscher heraus, der am Nordwestrand der Doggerbank an den Skandinavischen Gletscher 
grenzte. Im östlich angrenzenden Raum war in der Hochglazialzeit ein großer Stausee vorhanden, 
in den neben Weser und Ems vor allem der Elbe-Urstrom mündete. Der Abfluß dieses Stausees 
ging, verstärkt durch Humber-Urstrom, Rhein, Seine etc., als gewaltiger Kanal-Urstrom zum 
Atlantik. 
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Die lange umstrittene Frage, ob das skandinavische und britische Eis sich auch während der 
Letzten Eiszeit im Nordseeraum vereinigt haben, ist von Valentin in überzeugender Weise gelöst 
worden, ein Ergebnis, zu dem man den Verf. beglückwünschen kann. P. Woldstedt. 

HÄNSJÜRGEN MÜLLER-BECK: Das obere Altpaläolithikum in Süddeutschland. Ein Ver
such zur ältesten Geschichte des Menschen. - 60 S. In Kommission: Rudolf Habelt Verlag, Bonn 1957. 

Die Arbeit, eine Tübinger Dissertation, versucht einen vollständigen Überblick über das obere 
Altpaläolithikum (d. h. das, was gelegentlich auch Mittelpaläolithikum genannt wird) im süddeut
schen Raum zu geben. Zu diesem Zweck wird zunächst die geologisch-klimatische Stratigraphie zu 
klären versucht, wobei eine Vorletzte Warmzeit, eine Vorletzte Kaltzeit mit interstadialer Schwan
kung, eine Letzte Warmzeit und eine letzte Kaltzeit, ebenfalls mit einer Schwankung, unterschie
den werden. Im Text werden nur diese Bezeichnungen gebraucht; es geht aber aus einer Vergleichs
tabelle sowie aus gelegentlichen Erörterungen im Text hervor, daß mit der Vorletzten Kaltzeit 
Mittel- und Jungriß, mit der Letzten Kaltzeit Würm gemeint ist. Der Begriff des Göttweiger Inter
stadials taucht nicht auf. So ist es nicht ganz, klar, ob unter dem, was Letzte Warmzeit genannt 
ist, nicht gelegentlich auch das Göttweiger Interstadial enthalten ist. 

Es werden weiter die typologischen Formenkreise, schließlich die faunistische, floristisdie und 
anthropologische Stratigraphie untersucht. Auf Grund aller dieser Dinge ergeben sich fünf ver
schiedene Begehungsgruppen im oberen Altpaläolithikum, deren Charakteristika vom Verf. her
ausgearbeitet werden. Alle Begehungen kommen aus dem Westen bis auf die letzte, die der Blatt
spitzenträger, die — als Vorläufer des Jungpaläolithikums — von Osten kamen. 

Allgemeine Betrachtungen — über Jagdarten und Sammeltätigkeit, Geräte-Inventar, Feuer
erzeugung, Soziologie, Geistige Vorstellungswelt usw. — beschließen die Arbeit, deren Thema 
eigentlich über den Rahmen einer Dissertation hinausgeht, deren räumliche Umgrenzung aber auf 
der anderen Seite zur Beantwortung der mannigfachen Fragen doch eigentlich nicht ganz aus
reicht. P. Woldstedt. 



Die Verfasser von Arbeiten, die im Jahrbuch 
der Quartärvereinigung gedruckt werden 
sollen, werden gebeten, folgende Punkte 

zu beachten: 

M a n u s k r i p t e , m i t Schre ibmasch ine e i n s e i t i g u n d n icht 
e n g e r als a n d e r t h a l b z e i l i g beschr ieben s o w i e v ö l l i g 
d r u c k f e r t i g , an d e n H e r a u s g e b e r : Prof . Dr. P . W o l d 
stedt , B o n n , A r g e l a n d e r s t r a ß e 118. 

A u t o r n a m e n ( im Druck K A P I T Ä L C H E N ) : u n t e r b r o c h e n 
unters tr i chen (z. B. K. Richter) . F o s s i l n a m e n ( im D r u c k 

kursiv) m i t S c h l a n g e n l i n i e (Elephas ant iquus ) . E i n f a c h e 

U n t e r s t r e i c h u n g : i m Druck g e s p e r r t . 

D i e B i l d v o r l a g e n m ü s s e n v o l l s t ä n d i g r e p r o d u k t i o n s 
fäh ig se in . 

Z i t i erung i m T e x t n u r m i t A u t o r n a m e n und J a h r (z. B . 
L. S i eger t 1921), g e g e b e n e n f a l l s u n t e r H i n z u f ü g u n g der 
Se i te . F u ß n o t e n — w e n n solche w i r k l i c h nö t ig s i n d — 
for t laufend n u m e r i e r e n . A l p h a b e t i s c h e s S c h r i f t e n - V e r 
ze ichnis a m E n d e der A b h a n d l u n g m i t f o l g e n d e r A n o r d 
n u n g : A u t o r n a m e , V o r n a m e : Ti te l d e r A r b e i t - S t e l l e , 
B a n d z a h l (arabische Zahl ) doppe l t u n t e r s t r i c h e n (z. B . 33, 

i m Druck halbfet t ) . Ersche inungsor t u n d J a h r e s z a h l (es 
g i l t das Ersche inungsjahr! ) a m Schluß. 

K o r r e k t u r e n auf das u n b e d i n g t N o t w e n d i g e b e s c h r ä n 
ken . B e i Ä n d e r u n g e n d e s T e x t e s m u ß bedacht w e r d e n , 
daß es s ich u m m a s c h i n e l l e n Ze i l ensa tz hande l t . W e n n 
W o r t e g e ä n d e r t w e r d e n , m u ß die B u c h s t a b e n z a h l a n 
n ä h e r n d d i e s e l b e se in (es m u ß s o n s t u n t e r U m s t ä n d e n 
e in g a n z e r A b s a t z n e u g e s e t z t w e r d e n ) . Ä n d e r u n g e n 
d e s T e x t e s n a c h e r f o l g t e m S a t z s i n d v o m 
A u t o r z u b e z a h l e n . 

50 Sonderdrucke k o s t e n l o s , w e i t e r e auf K o s t e n d e s 
Verfassers . 



Verlag der Hohenlohe'sdien Buchhandlung Ferd. Rau (14a) Ohringen 

Rund am l lochifen und Gottesackergebiet 
Von Univ.-Professor Dr. G e o r g W a g n e r . 

116 Se i ten mit 41 Karten und 141 Lichtbildern auf 80 Kunstdrucktafeln 
Ganzleinen gebunden D M 8.75 

. . . Wir Naturwissenschaftler wissen ja, daß erst die richtige und t ie fe Erkennt
nis e iner Landschaft i n ihrem Werden und Sein, mit all den belebten Wesen, die 
sie bevölkern, zum rechten Genuß dieser Landschaft hinführen kann. Möchten 
recht v i e l e Wanderer, d ie sieh die herrliche Bergwelt des Allgäus ganz erschließen 
wollen, sich dem Studium dieses Buches widmen. 

Naturwissenschaftliche Rundschau Heft 1/52. 

Dr. BERNHARD H A U F F : Das 1101Z I I I H <l«' I I 1> 11<*•* 
Die schönsten Versteinerungen im Schiefer des Schwarzen Jura 

56 Se i t en Text mit 6 Abb., 1 Fossiltafel sowie 80 K u n s t d r u c k t a f e l n . 
Ganzleinen D M 8.75. 

Aus der Fül le der Fossil ien sind die wertvol l s ten ausgewählt und vorzüglich 
wiedergegeben. — Dieses Werk ist eine wesentl iche Bereicherung der palaeonto-

logischen Literatur. 

G E O R G H O F F M A N N : Der See der Adler 
P4 Seiten m. 48 ganzseitigen Bildtafeln auf Kunstdruckpapier, Ganzleinen DM 8.50 

Der Verfasser zählt in we i ten Kreisen zu den hervorragendsten Schilderern der 
Vogelwelt . Seine Aufnahmen sind zum Teil einzigartige Naturdokumente. 
Die früher erschienenen Bände „Rund um den Kranich" und „Ein See im Walde" 
sind z. Zt. vergriffen. 

Der Weinberg als Lebensraum 
V o n Dr. h. c. Otto L i n c k 

72 Seiten T e x t und 190 Fotos auf 112 Kunstdrucktafeln sowie 9 Abb. im Text, 
gebunden D M 9.80 

Ein hervorragender Gelehrter hat in verständlicher Sprache seine jahrelangen Be
obachtungen und Forschungen in diesem Buch niedergelegt, den Text durch e ine 
Fülle schöner Bilder veranschaulicht und dadurch e ine wertvolle Biologie des 
gesamten Weinberggebietes geschaffen. 

Ein wichtiges Werk für den Naturwissenschaftler, besonders Botaniker und Geologen. 

Die Lebewelt unserer Trias 
v o n Martin S c h m i d t 

302 Seiten mi t mehr als 2300 Zeichnungen des Verfassers 
Ganzleinen D M 11.70, Nachtragsband 1938 D M 5.— 

„Das klassische W e r k de r T r i a s " 

AUS DER HEIMAT 
Naturwissenschaf t l iche Monatsschr i f t des deu tschen N a t u r k u n d e v e r e i n s 

steht im 66. Jahrgang und kostet vierteljährlich nur DM 3.— 

A U S D E R H E I M A T ist die Zeitschrift des e r n s t e n N a t u r f r e u n d e s 
P r o b e h e f t e a u f W u n s c h ! 

Sonderhef te von „Aus d e r Heimai'* 
von Schriftleiter Dr. GEORG WAGNER : 

Vom J o r d a n g r a b e n 
Beobach tungen a m Meere s s t r and 
Von den W a n d e r d ü n e n de r ku r i s chen N e h r u n g 
Der K a r s t a l s Musterbe isp ie l de r V e r k a r s t u n g 

Jedes Heft kos te t DM 2.— Es sind nur noch wenige Exemplare vorhanden. 
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