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Albrecht Penck

geb. 25, September 1858 in Leipzig-Reudnitz

gest. 7. Mirz 1945 in Prag-Reuth (Kré)






Albrecht Penck zum Gedachtnis

Von HerserT Louis, Miinchen

Hierzu das Titelbild (Taf. I)

Am 25, September jihrtsich zum hundertsten Male der Geburtstag von ALsrecHT PENCK.
Das ist fiir alle Quartirforscher und fiir alle Geographen ein Anlaf}, die Gedanken zu
diesem groflen Gelehrten zuriickzulenken und ihn und sein Schaffen aus dem Abstand des
Heute zu iiberdenken. Wer dies versucht, wird sich einer erstaunlichen Vielseitigkeit und
Nachhaltigkeit seines Wirkens bewuft. Zur richtigen Wiirdigung Pencks erscheint es not-
wendig, gerade die Weite seines Tatigkeitsfeldes hervorzuheben. Er ist gewil} ein iiber-
ragender Eiszeitforscher gewesen. Aber sein Schaffen greift iiber den Interessenkreis der
Quartirforschung weit hinaus.

Der junge Mann, der mit 19 Jahren seine erste Publikation iiber nordische Basalte im
Diluvium von Leipzig erscheinen lieff, vollbrachte 1879 mit 21 Jahren durch seine Arbeit
iiber ,Die Geschiebeformation Norddeutschlands“ seine erste wissenschaftliche Grofitat.
In einer Zeit, als die Drifttheorie von Lyt (1835) und die Vergletscherungstheorie von
SersTrOM (1836) und Torern (1875) zur Erklirung der Geschiebelehme Norddeutsch-
lands noch ernst miteinander rangen, entkriftete er die Drifttheorie endgiiltig, sicherte
er auf Grund eigener Anschauung und durch neue vertiefte Deutung dlterer Beobachtun-
gen die Vergletscherungstheorie zuverlissig, und brachte er schwerwiegende Beweisgriinde
bei fiir eine nicht nur einmalige, sondern mindestens zweimalige, wahrscheinlich drei-
malige Vergletscherung Norddeutschlands. In der Riickschau mufl betont werden, daf
nicht nur die Tatsache der Mehrzahl der Eiszeiten selbst, sondern namentlich auch die
wesentlichsten Feststellungen, auf Grund deren Penck damals die Mehrheit der Eiszeiten
begriindete, aller spateren Kritik standgehalten haben. So gebiihrt ihm das Verdienst, den
ersten umfassenden Beweis fiir den Polyglazialismus in Norddeutschland erbracht zu

haben.

Drei Jahre spiter, im Jahre 1882, folgte seine Miinchener Habilitationsschrift iiber
»Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, ihre Ursachen, periodische Wiederkehr und
ihr Einflufl auf die Bodengestaltung®, die zugleich von der Sektion Breslau des Deutschen
und Osterreichischen Alpenvereins als Preisschrift gekront wurde. In ihr ist die Erkennt-
nis des mehrfachen Wechsels von Eiszeiten und Interglazialzeiten fiir das deutsche Alpen-
gebiet mit einer bewundernswerten Fiille eigener und fremder Beobachtungen begriindet
worden. Daneben sind aber weitreichende Einsichten iiber Wesen und Formenschatz der
glazialen Ercsion und Akkumulation gewonnen, die der damals erst tastenden Glazial-
morphologie fundamentale Erscheinungszusammenhinge offenbarten. Dieser groflartige
Anfang wurde von 1901 bis 1909 ausgebaut und auf den Gesamtbercich der Alpen aus-
gedehnt zu dem gemeinsam mit Ed. Brijckner geschaffenen Riesenwerk iiber ,Die Alpen
im Eiszeitalter®.

Heute, nach einem halben Jahrhundert, bildet dieses immer noch die Grundlage der
weiteren Forschung in seinem Bereich. Denn obschon einzelne Annahmen dieses Werks
sich spiter als nicht haltbar erwiesen haben, wie z. B. die einer iibergrofen Glazialerosion,
sind doch im ganzen die unglaublich reichen Beobachtungen derart verldfilich und be-
ziiglich ihrer Aussagekraft so sicher abgewogen, dafl das kiihne und weitreichende Ideen-
und Lehrgebiude, das PEnck auf Grund seiner Erfahrungen errichtete, sich in den wesent-
lichsten Ziigen als durchaus standfest erwiesen hat. Viel zu wenig wird von den Nach-
folgenden meist gewiirdigt, mit wie unvollkommenen Karten Penck seine Feldbeobach-
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tungen durchfithren mufite. Auch ist es gut, sich gegenwirtig zu halten, daf ihm damals
aufler seiner Marschfihigkeit an Beforderungsmitteln nur die Eisenbahia und ausnahms-
weise einmal ein Pferdewagen zur Verfiigung stand. Das Werk hat die Anregung zu
zahlreichen weiteren Forschungen gegeben und tur dies auch heute noch. Seine Haupt-
ergebnisse sind dadurch verfeinert und bercichert worden. Aber sie wurden nicht um-
gestofien.

Die Eiszeitforschung hat Penck sein Leben lang nicht wieder losgelassen. Neben klei-
neren Reiscergebnissen aus Norwegen (1892), Grofibritannien (1883—97), den Pyre-
nden (1897), aus Canada (1898), der Balkanhalbinsel (1900), Australien (1900) aus ilterer
Zeit, entstanden in den zwanziger und dreifliger Jahren hochst wichtige Spezialforschun-
gen iiber die Umgebung von Mittenwald (1922—28), die Hottinger Breccie und das Inn-
tal (1921), auflerdem glinzende Studien iiber die Einordnung des prihistorischen Men-
schen in den Ablauf des Eiszeitalters (1938) sowie eine Art Linderkunde des eiszeitlichen
Europa, die der weiteren Forschung auf diesem Gebiet den Weg gewiesen hat.

Neben der Eiszeitforschung, vielfiltig mit ihr verkniipft, aber doch weit iiber sie
hinausstrebend, beginnt bei Penck friihzeitig, mindestens seit 1882, die Auseinander-
setzung mit der Geomorphologie im ganzen. Schwankungen des Meeresspiegels (1882),
Theorien iiber das Gleichgewicht der Erdkruste (1889), Gesetzmifigkeiten der Gebirgs-
verbreitung (1890), EinfluR des Klimas auf die Gestalt der Erdoberfliche (1883), Perio-
dizitdt der Talbildung (1884), Denudation der Erdoberfliche (1887), die Bildung der
Durchbruchstéler (1888; 1890), das Endziel der Erosion und Denudation (1889), das sind
Gegenstinde, die ihn beschiftigten, bevor er 1894 seine zweibdndige ,Morphologie der
Erdoberfliche® herausbrachte.

Dieses Werk ist ebenso hervorragend durch seine Literaturbeherrschung wie durch die
Gestaltungskraft, mit der ein héchst komplizierter Stoff iibersichtlich und folgerichtig
dargeboten wurde, wie endlich durch die Strenge der Begriffsbildung und der wissen-
schaftlichen Aussage. Es stellte dem essayartigen ,Fiihrer fiir Forschungsreisende® von
Ferdinand von Ricurnoren (1886) cine umfassend-systematische Behandlung der Geo-
morphologic an die Seite. Das Werk ist auch heute, mehr als 60 Jahre nach seinem Er-
scheinen, trotz der stiirmischen Weiterentwicklung der Geomorphologie, vor allem in der
Erorterung der Grundprinzipien, nicht entbehrlich geworden. Manche seiner Anregungen,
so die eciner strenger physikalischen Erfassung geomorphologischer Vorginge, sind noch
lingst nicht ausreichend verwirklicht.

Kleinere, aber sechr ergebnisreiche Feldforschungen und theoretische Arbeiten zur
Geomorphologie haben Pexck neben seinen Glazialstudien auch in den spiteren Jahren
dauernd beschiftigt, so vor allem: Die Talgeschichte der obersten Donau (1899); Das
Durchbruchstal der Wachau und die Léfilandschaft von Krems (1903); Geomorphologische
Studien aus der Herzegowina (1900); Das Karstphinomen (1904); Das unterirdische
Karstphinomen (1924); Der Drakenberg und der Quathlambabruch in Siidafrika (1908);
Die Morphologie der Wiisten (1909); Klimaklassifikation auf physiogeographischer
Grundlage (1910); Die Formen der Landoberfliche und Verschiebungen der Klimagiirtel
(1913); Gekippte Seen (1924); Die Gipfelflur der Alpen (1919); Das Antlitz der Alpen
(1924); Geomorphologische Probleme im fernen Westen Nordamerikas (1929).

Die auflerordentlichen Forschungserfolge, die schon der junge Penck auf den Gebieten
der Eiszeitkunde und Geomorphologie errungen hatte, fiihrten bereits 1885 zur Berufung
des 27-Jihrigen auf die ordentliche Professur in Wien. Damit ergab sich fiir ihn ein schr
grofler neuer Aufgabenkreis. Er kommt in seinem literarischen Schaffen u. a. zum Aus-
druck durch die Inangriffnahme linderkundlicher Werke. 1887 erscheint ,Das Deutsche
Reich“, 1889 die Darstellung der Niederlande, Belgiens und Luxemburgs in der Kirch-
norrschen Linderkunde, kleinere Schriften iiber 8sterreich-ungarische Gebiete folgen. Sind
diese Arbeiten, di¢ neben den Feldferschungen einherliefen, auch nicht die eigentliche
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Ursache seines grofien wissenschaftlichen Ruhmes, so waren sie doch fiir die Jahrzehnte
nach ithrem Erscheinen Standardwerke. Auch in heutiger Sicht sind sie weit mehr als nur
Zeugen von Pencks unerhorter Arbeitskraft. Es sind methodisch wichtige Marksteine auf
dem Wege zur wissenschaftlich-geographischen Linderkunde. Es lag an der damaligen
Gesamtentwicklung der Geographie, wenn in ihnen im wesentlichen nur die physischen
Aspekte der Linder einer streng genetisch deutenden Darstellung teilhaftig wurden, ja
wenn hierbei sogar iiber die eigentlich linderkundliche Ziclsetzung hinausgegangen wurde,
wihrend die Zusammenhinge auf anthropogeographischem Gebiet nicht in gleicher Weise
durchleuchtet werden konnten. Aber das in ihnen allenthalben deutliche Streben nach
Erfassung der Zusammenhinge hat als Vorbild michtig gewirkr.

Erst in spiteren Jahren hat sich Penck dann wieder linderkundlichen Gegenstinden
zugewandr, freilich nur in kiirzeren Aufsitzen. Aber unter ihnen sind Arbeiten von blei-
bendem Wert, dic die tiefe Erkenntnis ausgereiften geographischen Sehens offenbaren,
wie ,Der Grofigau im Herzen Deutschlands“ (1921); ,Deutschland als geographische Ge-
stalt (1926); ,Finnland* (1927) und ,Finnlands Natur® (1927); ,Zwischeneuropa®
(1916); ,Central Asia“ (1930).

Sie stellten sich ein, als sich der an der Schwelle des Alters stehende Mann nach den
Erlebnissen des ersten Weltkrieges auch anthropogeographischen Problemen ernst zu-
wandte. Die Frage der (Bevdlkerungs-)Tragfihigkeit der Linder (1926), das Haupt-
problem der Physischen Anthropogeographie (1924), die Bonitierung der Erdoberfliche
(1926) einerseits, der Gedanke des Deutschen Volks- und Kulturbodens (1925) anderer-
seits werden von ihm aufgerollt. Es ist eine neue, noch ungewohnte Art, mit der der
naturwissenschaftliche Beobachter Pexck diese Gegenstinde sicht und angreift. Sie hat cine
ganze Literatur ins Leben gerufen, die zum mindesten hinsichtlich des ersten Fragenkreises
dauernd weiter anwichst.

Friihzeitig hat sich PExck auch Fragen der Kartographie zugewandr. Seit 1891 hat er
fiir die Herstellung einer einheitlichen Weltkarte 1:1 Mill. gekimpft. Das rtatsichliche
Ingangkommen dieses groflen internationalen Unternchmens war zu erheblichem Teil
sein Erfolg und war der geographischen Wissenschaft ungemein férderlich. Nicht zu Un-
recht ist von geoditischer Seite vermerkt worden, dafl vermeidbare Mingel in den mathe-
matischen Grundfestsetzungen dieses Kartenwerks vorhanden sind. Wer aber um die
Verhandlungsschwierigkeiten in internationalen Gremien weifl, der wird trotz dieser
Schonheitsfehler den auflerordentlichen Gewinn dankbar anerkennen, den die Verwirk-
lichung des Plans gegen Skepsis und Widerstand vieler Fachleute erfahrenen Benutzern
von Karten auch kleiner Mafistibe ohne Zweifel brachte. Ein solcher war Penck. Als
solcher, nicht als geoditischer oder kartographischer Fachmann, hat er auch zur Voll-
endung der Karte des Deutschen Reiches 1 : 100 000 Stellung genommen und die Pflege
hochwertiger topographischer Spezialkarten (Schrammsteinkarte), ganz besonders der
Hochgebirgskarten und Hochgebirgsreliefs des Alpenvereins, geférdert. Sein ideeller An-
teil an der Schaffung dieser wissenschaftlich wie allgemein kulturell gleich hochwertigen
kartographischen Leistungen ist sicherlich sehr bedeutend gewesen.

Nur selten hat Pexck zu Fragen der Methodik und der theoretischen Fundierung
seiner Wissenschaft das Wort ergriffen. Thm schien es wichtiger, mit Hilfe klarer Begriffs-
bildungen methodisch gute Forschungsarbeiten zu verfassen, als iiber Methodik zu
schreiben. ,Die Physiographie als Physiogeographie in ihren Beziehungen zu anderen
Wissenschaften (1905), ,Beobachtung als Grundlage der Geographie® (1906), ,Die Geo-
graphie unter den erdkundlichen Wissenschaften® (1928) und ,Neuere Geographie® (1928)
sind wohl seine wichtigsten Auflerungen auf diesem Gebiet.

In ihnen betont er, von der Auffassung Ferdinands von Ricuthoren von der Geo-
graphie als Wissenschaft von der Erdoberfliche ausgehend, die Einheit der geographischen
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Wissenschaft im ganzen und handelt von der Wesensbestimmung und Abgrenzung der
Geographie gegen die Nachbarwissenschaften. Er erliutert an Beispielen die Erfolge der
systematischen Beobachtung in der geographischen Forschungsarbeir.

Der bedeutendste und lebendig weiterwirkende Gedanke dieser Arbeiten scheint mir
in Pencks Hinweis auf die einzigartige Wichtigkeit der Erdoberfliche als den eigentlichen
Ort der groflen Umsetzung der zugestrahlten Sonnenenergie zu liegen, welch letztere die
wesentliche Ursache oder wenigstens die wesentliche Voraussetzung so gut wie allen irdi-
schen Geschehens ist. Dieser Gedanke verleiht erst von Ricurorens Lehre von der Geo-
graphie als Wissenschaft von der Erdoberfliche eine fiir physische Geographie, Biogeo-
graphie und Anthropogeographie gleich verbindliche und gleich groflartige einheitliche
Sinngebung. Er klingt schon in Pencks Schrift von 1905 an und ist 1928 mit aller Klarheit
herausgearbeitet. Er hat das theoretische Fundament der Geographie als Gesamtwissen-
schaft ungemein gefestigt.

Unter Pencks Schriften finden sich einige Polemiken. Er hat in solcher Weise nur dann
das Wort genommen, wenn wohlbegriindete, wichtige Ergebnisse seiner Arbeit oder seines
Tuns, wie mehrfach geschehen ist, auf Grund haltloser Argumente, aber mit dem Schein
des autoritativen Sachverstindnisses angegriffen worden waren. In solchen Fillen hat
Penck, wie etwa in dem Aufsatz ,Richard Lepsius {iber die Einheit und die Ursachen
der diluvialen Eiszeit in den Alpen® (Zeitschr. f. Gletscherkunde 1912, S. 161-189), die
Schwichen der gegnerischen Auflerungen mit trockenem Sarkasmus griindlich und scho-
nungslos blofigelegt. Seine wissenschaftlichen Widersacher haben ihm dies zweifellos ver-
tibelt. Aber man wird Pexcks Vorgehen sachlich wie menschlich verstehen miissen. Er hat
begriindete Kritik seiner Anschauungen immer gelten lassen und gewiirdigt. Aber es war
notwendig fiir ihn, gediegene Friichte seiner mit Aufopferung vollbrachten, ernsten Arbeir
gegen Gefihrdung durch Unkenntnis, wenn diese sich fachminnisch gebirdete, wirkungs-
voll zu schiitzen. Dem Nachfahren vermitteln diese Beispiele einer ebenso eleganten wie
vernichtenden Auseinandersetzung mit anmaflend-unbedachten Gegnern einen Hauch
der wirklichen Uberlegenheit, die Pexck besafl.

Noch tiber den in PEnxcks Werken enthaltenen Forschungs- und Denkergebnissen
steht die formende Nachwirkung seiner Forschungs- und Arbeits weise. Sie mag be-
sonders lebhaft bei denen sein, die ihn gekannt haben und seiner Personlichkeirt tiefer be-
wuflt geworden sind. Aber sie teilt sich auch denjenigen mit, die seine Werke nachtriglich
studieren. Aus einer Zeit stammend, in der noch kompendienhaftes Zusammenstellen von
Tatsachen auf geographischem Gebiet fiir Wissenschaft angesechen wurde, hat Pexck in
seinen Feldforschungen von Anfang an, spiter auch auf den anderen Gebieten der Geo-
graphie, namentlich auch in der Linderkunde, nur solches Bemiihen als wissenschaftlich
gewertet und selbst betitigt, das der Verfolgung echter Probleme diente.

Probleme zu sehen und ihnen mit Hilfe von Beobachtung nachzugehen, das war sein
Tun auf dem Gebiet der Wissenschaft wihrend seines ganzen Lebens. Worin aber dieses
Beobachten besteht, das hat er nicht einmal in seiner Berliner Antrittsvorlesung mit dem
Titel ,Beobachtung als Grundlage der Geographie® (1906) genauer umrissen. Es entsprach
offenbar so sehr seiner Natur, dafl er es nicht fiir erliuterungsbediirftig erachtete. Wenn
man versucht, das Wesen dieses Beobachtens zu umreiflen, so lifit sich vielleicht folgen-
des sagen: Penck besafl in wohl ganz auflergewdhnlichem Mafle die Gabe, sich von der
umgebenden Welt auf Grund seiner Wahrnehmungen dauernd ein weithin durchgezeich-
netes, rational iiberlegtes, geistiges Bild zu machen. Indem er dieses mit neu hinzukom-
menden Wahrnehmungen stindig verglich, wurde er auf Unstimmigkeiten zwischen ge-
wissen seiner Wahrnehmungen und seinem geistigen Bilde aufmerksam. Das waren die
Probleme. Um sie zu lésen, mufite unter Beriicksichtigung der Naturgesetze und der Logik
ein solcher Umbau der geistigen Vorstellungen vorgenommen werden, dafl hernach alle
Wahrnehmungen gemeinsam widerspruchslos darin Platz fanden, moglichst auch solche,
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die spiter noch neu auftauchten oder sogar erst mit Hilfe der verbesserten Allgemein-
vorstellung aufzufinden waren.

Penck sah einen wichtigen Schliissel zu sehr vielen verzwidkt erscheinenden Einzel-
fragen in der sorgfiltigen Beachtung o6rtlicher Sondergegebenheiten, also in einer echt
geographischen Blickrichtung. Er zeigte, wie oft die Sicherheit allgemeiner Erkenntnisse
dadurch gesteigert wird, dafl scheinbare Unstimmigkeiten als zwangsliufige Folgen ort-
licher Sonderverhiltnisse erklirbar werden, und wie fast kein geographisches Problem
ohne die Beriicksichtigung derartiger Besonderheiten wirklich aufgehellt werden kann.

Das zu solcher Arbeitsweise notige lebhafte Betitigen der wissenschaftlichen Phantasie
unter niichterner Kontrolle durch naturwissenschaftliche Geisteshaltung und durch den
sorgfiltigen Vergleich mit den sachlichen Gegebenheiten, das war Beobachten in seinem
Sinne, nicht etwa mechanisches Registrieren und Klassifizieren von Erscheinungen nach
vorgefaitem Gedankenschema.

Aus solcher Geisteshaltung erwuchsen seine erstaunlichen Forschungserfolge, ebenso
auch seine oft kithnen Hypothesen und Annahmen, die er aber fallen lieR}, sobald entschei-
dende Gegengriinde sichtbar wurden. Die Zahl der Irrtiimer, die er auf wissenschaft-
lichem Felde begangen hat, ist, gemessen an den grofien und echten Erkenntnissen, die er
uns schenkte, recht klein, und es mufl hinzugefiigt werden, daf} er nach gewonnener Ein-
sicht von ihnen abriickte.

Am Fortgang seiner Forschungsarbeit liefl er seine Schiiler, Verehrer und Freunde
offen teilnehmen. Sie haben viel davon gewonnen, und gerade diese Art seines Schaffens
hat seinen Einfluf als Lehrer des Forschens ebenso wie als Erzieher sehr groff gemacht.
Die Schar derer, dic sich ihm in solcher Weise verbunden und verpflichter fiihlen, diirfte
auch gegenwirtig um die Zeit seines hundertsten Geburtstages noch sehr grofl sein.

Erginzende Schrifren iiber A. PExck und sein Werk:
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Radiocarbon Dates for upper Eem and
Wiirm-interstadial samples

By Hvr. pe Vmigs, Physical Laboratory, University of Groningen, Netherlands
1 text-fig.

Zusammenfassung: Es wird cine Ubersicht gegeben von Cl4-Daten von Eem-inter-
glazialen und Wiirm-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 Lofgebieten. Sogar die jiingsten
Eem-Proben zeigten keine signifikante Aktivitit (Alter mehr als 53 000 Jahre). Die Daten stellen
das Interstadial Wiirm II/TII (fossiler Boden von Paudorf) auf rund 26 000 Jahre vor heute. Die
Daten fiir das Interstadial I/11 sind noch teilweise unzuverlissig, weil Verunreinigung mit rezentem
Material (Wurzeln, Humus) fiir diese alten Proben relativ viel fiir die torale Aktivitir beitrigr.
Obwohl die Periode zwischen 33 000 und 42 000 Jahren (vor heute) ziemlich kalt war, ist es nicht
unmoglich, daf} es sich hier um das Interstadial W I/I1 handelt. Ein wirmeres Interstadial endete vor
ungefihr 48 000 Jahren. Die Daten stimmen mit Eminianis Paliotemperaturkurve (und Miran-
KovrrcHs Zeitskala) iiberein.

Summary : Radiocarbon dates have been obtained for Eem-interglacial and Wiirm-inter-
stadial sections from Loopstedt (Germany) and Amersfoort (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 Wiirm II/IT1 (fossil soil of Paudorf)
occurred at about 26000 years ago. Because of various contaminations of the samples (infiltrated
humus, rootlets etc.) the results for the interstadial Wiirm I/I1 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 Esmivianis paleotemperature curve.

1 The measurements

The measurements described below were made in our large counter. The net count for
recent carbon is 36.9 per minute. The present background is 2.4 per minute. It varies
0.05/min for a variation in barometer pressure of 1 cm Hg. For details see (1,2). In the
calculations a halflife of C14 of 5570 years has been used. The error given is the standard
deviation; 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 relatively small error in the
background. The dates given represent the average result of at least two measurements,
which, as a rule, are not reported separately.

Our measurements of old samples have demonstrated the importance of an appro-
priate pretreatment, developed to remove infiltrated organic material. All samples were
boiled first with a one per cent solution of hydrochloric acid. After washing with distilled
water they were heated at least one night at 90° C with one per cent sodium hydroxyde.
The sample was washed then, one per cent hydrochloric acid added, heated again and
washed up to a pH of 4 or more. The extracted humus was precipitated with hydrochloric
acid, washed and dried.

Before considering the dates obtained, the individual samples will be discussed.

de Voorst, North Eastern Polder (former Zuidersee). This series of samples was
collected from a well exposed section of the Eemian at de Voorst (3). Dates from
43000 to “infinite“ were obtained from samples between the beginning of the climatic
optimum of the Eem Interglacial and the end of the Riss Glacial. The samples have been
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measured several times in a period of about one year and a half (4,5). In that period the
background of the counter and its variation with barometric pressure has been reduced
appreciably (1,2). Though the later measurements were more accurate, all results agreed.
So the dates had to be accepted as far as the radiocarbon measurements were concernced,
but the much older dates obtained for the samples presented below prove that the samples
from de Voorst had been contaminated by young material. The nature of the conta-
mination is unknown. Whatever the origin may be, the present samples are a priori
more reliable since they come from layers covered by at least 2.5 meters of sand and other
deposits, whereas the profile at de Voorst hardly had any protecting layers at all.
Loopstedt, North-Western Germany, close to the town of Schleswig. The
profile at Loopstedt is well known. The present samples came from the southern
side of the lake; they were submitted by Professor Scawasepissen (K&ln). New pollen-
diagrams have been prepared by Dr. Korumse (6). They were put at our disposal already
before publication.
The dates obtained were:

sample d  depth about 4.5 metres GRO 1254 age » 53000

sample e  depth 3.65m GRO 1242 age 39800 + 1000
sample f  depth 3.00m GRO 1234 age 37630 + 1000
sample g depth 2.40m GRO 1270 age 37050 + 500
sample g2 GRO 1290 age 35400 + 400
sample G GRO 1329 age 45300 + 2000
sample G2 GRO 1337 age 45300 + 2000

All samples have been measured at least twice, but only the average value has been
given since the results agreed within the limits of error. Sample d represents the top of
the Eemian, samples e-g are assigned to the interstadial Wiirm I/I1. The peat layers e-g
were embedded in sand; the deposits on top of g were also sand. Sample g2 is identical
with g, but it has not been treated with alkali: consequently it could contain infiltrated
(vounger) humus. The difference measured, though it is not very large, may be ascribed
to this effect. We supposed the result for g to be reliable, but on a visitto Loopstedrt,
together with Dr. Anpersen (Kopenhagen), Dr. Korumse (Hamburg) and Prof. Warer-
poLk (Groningen), it was observed that the layers e-g certainly contained recent roots
which were not removed by the chemical treatment. Therefore new samples were collected,
from which the roots were removed by a special mechanical method. Part of the roots
were collected, and this amount was already large enough to account for at least one half
of the activity of sample g. After this mechanical treatment the sample was given the
normal chemical treatment; the material left was dated (sample G). Part of the extracted
humus (the less mobile fraction) was also dated (sample G?#). For the present purpose
we need only consider sample G; the date obtained demonstrates well enough that the
actual age of the interstadial is much higher than 40000.

Recently the author has collected charcoal from a sand lens in the upper peat layer (g).
It was carefully examined under the microscope; none of the pieces contained rootlets.
According to Dr. W. van Zgist (private discussion) the vessels of coniferous wood are
generally too small even for the finest roothairs. No charcoal from broad-leaved trees
was present.

Loopstedt g, charcoal Gro 1365 age 50000 *+ 2000
Wierden and Eefde, province of Overijsel and Gelderland, Netherlands. From
open pits, well below ground water level, Prof. Frorscuiitz collected well preserved
wood. By the species found (for Wierden see 3) the climate could be identified as
pleniglacial.

Wierden Gro 1359 age 38100 = 500
Eefde Gro 1367 age 33070 + 300
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Together with these samples the date for another pleniglacial sample (Breda, Gro
936, age 32000 + 900) should be mentioned. For details see (5).

Amersfoort (Netherlands). As might be well known, the vicinity of Amersfoort
(the Eem-valley) has provided the type locality of the Eemian Interglacial Stage (North
American San gamon). Though during the last 50 years many 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 data previously obtained, Dr. Zacwin (Ne-
therlands Geological Survey) executed a number of new borings, which were sampled as
detailed as possible by a special coring apparatus. Furthermore samples were obtained
from an excavation at Amersfoort, some eight meters deep, dug in purpose for the con-
struction of a tunnel below a railroad crossing. The full discussion of the results obtai-
ned at this section and the borings will be published in due course; the various investi-
gations are still carried on at this moment.

The geological and pollenanalytical data obtained by Zacwin can shortly be summa-
rised as follows. Between the Eem Interglacial and what is interpreted as Wiirm 1 in fig. 1,
there is at least one ,interstadial® which may, perhaps, be correlated with the hump at
80000 years in fig. 1 (EmiLiant’s time scale). It is of interest to note that BRANDTNER (7)
finds two interstadials between Wiirm I and Eem. Whatever the correlation may be, the
age of these interstadials is more than 53000 years (Amersfoort XII and XIV).

Amersfoort XII (wood) GRO 1248
GRO 1252
GRO 1257 > 53000
GRO 1268
Amersfoort XIV (wood) GRO 1280 > 53000
GRO 1285
Amersfoort X1 (peat) GRO 1259 age 34730 *+ 700
GRO 1276 age 34730 + 500
Amersfoort XI  extracted humus GRO 1106 age 20470 + 230

Sample XII came from the first interstadial (?) above the Eem.

Sample XIV was younger than sample XII. Four peat samples from the same period
above the Eem also gave ages more than 53000.

The only ,recent” sample obtained up to now in Amersfoort was Amersfoort XI,
originating from the pit, from a highly kryoturbate loamy peat layer; the pollenspectrum
pointed to a very cold climate (Pleniglacial). Though the sample was covered by about
four meters of sand, infiltration of young humus was suspected. Therefore humus was
carefuly extracted. The date of sample XI refers to the remaining material. The humus is
appreciably more active than the rest of the sample. This means that part of the humus
has infiltrated, probably from the Alleréd layer which was well developed about 70 cm
under the present surface. Since the NaOH-treatment was very rigorous, the result
obtained for sample XI ist probably reliable.

Farmsum, 40 km North East of Groningen, Netherlands. The peat layer was
separated by about one meter of sand from 7000 years old peat, which was covered
with clay.

Farmsum Il a (upper side of pear) GRO 1278 age 33300 £ 400
Farmsum 11 GRO 1279 age 37900 % 1000
Humus from I1 GRO 1133 age 29980 + 500
Farmsum I a (lower side of peat) GRO 569 age 35860 + 1000
Farmsum 1 GRO 1324 age 43700 £ 700

The samples marked with a had been given only an HCI treatment; they are appreciably
younger by infiltration of young humus. The extracted material also contains humus of
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the sample itself but the low age of the humus fraction indicates that more or less selec-
tively, infiltrated, more mobile, material has been extracted. Because of the large amount
of infiltrated material it is not possible to claim that it has been removed completely. So
the peat may still be older than 43700 years. The pollendiagram does not exclude that
the sample is late Eem, but it may also be correlated with Loopsted e-g. Because of these
uncertainties this peat layer will not be considered in the discussion (2). The samples were
collected by W. Zacwin (Geological Survey, Haarlem) who also made the pollen-
diagrams.

Geesthacht, near Hamburg (Germany). During excavations in 1955 a good
profile was obtained from which several samples were taken by Dr. ScuiitrRumer. The
samples from what was probably E em were not studied since they would be too old.
At depths of about 5 and 6 meters respectively, huminous layers were found which were
preliminary ascribed to Alleréd and Bélling. In our laboratory we found some charcoal in
the upper sample which is typical for the end of the Allerdd in the Netherlands; the radio
carbon date also confirms this assignment (sample II), though the age is somewhat too
low. This may be the correct date but the date may also have been affected by a small
infiltration of recent humus since the humus content was very low. Sample 111 turned
out to be much older than Bélling; it is synchronous with the fossil soil of Paudorf (see
discussion). Because of the stratigraphy, and because of the fairly young age of the
sample, the date of I1I can hardly be affected by infiltration of recent material.

Geesthacht 11, coarse sand, containing about

1 per cent of humus Gro 1507 10150 = 80
eesthacht 111, loamy sand with humus Gro .1515 26600 *+ 300

The sand between 11 and 111 contained a layer of stones (, Windschliff“). In a discus-
sion Dr. Diicker (Kiel) pointed out that this is typical for Wiirm LI at the present site;
this agrees very well with the dates obtained.

Upton Warren and Fladbury (near Birmingham, England). These samples
were submitted by Prof. Snorron of Birmingham. They consisted of organic material in
a layer of loamy sand in a gravel pit; the organic material was separated from the sand
by passing the sample over a sieve which transmitted the sand. Both samples are regarded
on geological grounds as of similar age, both being associated with the retreat of the
,lrish Sea Glacier®, which is itself fixed by the terrace chronology as the first glaciation
following the Eem interglacial. The Upton Warren sample dates from a period shortly
after the maximum of the ice leading towards the interstadial which is generally corre-
lated with Wiirm I/1L.

Upton Warren a GRO 595 age 41500 £ 1200
Upton Warren GRO 1245 age 41900 = 800
Extracted humus GRO 1063 age ) 40000

Fladbury GRO 1269 age 38000 + 700

Sample Upton Warren a was dated with acid pretreatment only; since the date
obtained is essentially the same as after complete pretreatment and since the extracted
humus was also old, infiltration of recent humus is improbable.

Chelford (England). Though the correlation was not unambiguous, it was sup-
posed that this sample was correlated to Loopstedt e-g; the evidence was obtained from
pollenanalysis. The sample was collected by Dr. R. Wesr (Cambridge) who also made
the pollenanalysis; it was submitted by Prof. WarereoLk (Groningen). The sample
consisted of well preserved wood.

The result was

GRO 1292 age ) 53000

Lebenstedt(near Braunschweig, Niedersachsen, Germany), collected by Dr. TobE,

submitted by Prof. Scuwasepissen, Kéln. The sample consisted of gyttja and humus.
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The sample preceded a very cold period which is probably Wiirm I. For further details
see discussion and (8).

Lebenstedt GRO 1219 age 48300 * 2000

Senftenberg (Austria). Sample of charcoal, submitted by Dr. Branprner (Vien-
na.) It was found under a fossil soil identified by BRanpTNER as the interstadial Wiirm I/11
(Goteweig fossil soil).

Senftenberg GRO 1217 age 48300 + 2000

Roggendorf (Austria). Collected and submitted by Branprxer (Vienna), from
a peat layer which was supposed to represent the interstadial Wiirm I/I1 (see 9). On top
of the layer considered here (thickness about 1 meter) secondary material was found,
even tertiary pollen. Infiltration of recent material, including roots, was nearly impos-

sible.

upper side of peat GRO 1301 age 7760 * 120
lower side \ GRO 1198 age 11400 £ 90

Obviously the peat is of holocene and late-glacial age; according to Prof. WaTERBOLK,
Groningen, (private discussion) the pollendiagram could fit with the present dates.
A more detailed discussion will be given by BraNDTNER.

Pollau (Moravia, Tschechoslovakia). Charcoal from Gravettian settlement, just
above the ,Paudorf“ fossil soil. Sample 4 was submitted by Prof. Scuwapepissen (Koln)
and collected by Dr. Krima. Sample b was submitted by Dr. Braxprner (Vienna). Since
Krmva (10) had shown that in this region sometimes fossil fuel had been used even at that
time, BRANDTNER suggested to use a sample (b) consisting of carefully selected charcoal.
Since Pollau a (which was dated first) is older than both Pollau » and Unterwisternitz
(see below) it is not improbable that sample  has contained some fossil carbon.

Pollau a GRO 1272 age 26400 + 23C
Pollau b GRO 1325 age 24800 % 150

Unterwisternitz (Moravia, Tschechoslovakia). Charcoal from Gravettian
settlement in upper half of the ,Paudorf” fossil soil. Submitted by Prof. ScuwaBEDISSEN
from older excavations by ApsoLon.

Unterwisternitz GRO 1286 age 25600 + 170

A ggsbach (Austria). Charcoal from Gravettian settlement (“Eastern Gravettian®),
collected by BranpTNER in 1957.

Aggsbach « GRO 1327 age 22450 % 100
Aggsbach b GRO 1354 age 25540 *+ 170

The date expected by BranpTnER was about 30 000 years, i. e. equal to Willendorf (see
below). Since sample @, which had been given the normal pretreatment, came out much
younger than anticipated, another part of the sample was given an extra treatment by
which also roots would be removed completzly. Sample b is still “too young®. Moreover
it is hard to believe that the difference between a and b is due to thz removal of rootlets,
since hardly any rootlets were seen in the sample, nor at the site of the excavation,
whereas sample a should have contained 2 per cent (by weight) of roots in order to ex-
plain the difference. The difference may also be due to an inhomogeneity of the sample.

Willendorf (Austria). Charcoal from Aurignacian settlement. By a mistake in
the museum, sample 7 was originally assigned to the same site as the sample from layer 4.
Recently it was found that 7 came from another site (Willendorf I instead of Willen-
dorf II). It corresponds to about culture layer 7 in the site I1. According to BRANDTNER
(private communication) sample 4 should be assigned to a stadial, whereas sample 7 is
somewhat younger. Willendorf 4 was submitted by Prof. ScawaseDp1ssen and collected by
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Felgenhauer in 1954. Willendorf 7 was submitted by BranptNER from an
older excavation by OsermaiEr and Baver; it was carefully checked that it did not
contain fossil coal.

Willendorf 4 GRO 1273 age 31840 + 250
Willendorf 7 GRO 1287 age 30310 * 250

Istallésk 6-cave (Hungaria, Biilkk mountains). Charcoal from typical Aurig-
nacian settlement. (Details can be found in 11 u. 12). The charcoal contained some recent
wood splinters and seeds. Therefore only good pieces of charred wood were selected; the
sample obtained in this way did not contain enough carbon even for the medium size
counter. It was only given an acid pretreatment since infiltration of humus was impro-
bable; alkali treatment would have removed an important part of the small sample. The
sample was collected by Dr. Virtes and submitted by Prof. Scnwapepissen.

Istallosk6-cave GRO 1501 age 30670 + 500

So it is hardly older than the Aurignacien from Willendorf. It is assigned to the inter-
stadial Wiirm I/11.

Karrestobel b. Baindt (Kreis Ravensburg, Wiirttemberg, Germany). The sample
came from a peat layer in the Wiirm moraine (see 13). Further studies are required to
come to a more detailed assignment; the date obtained suggests that the present sample
comes from the interstadial Wiirm TI/III. At the same locality about six peat layers
occur. The sample was submitted by Dr. H. Gross, Bamberg.

Karrestobel GRO 1277 age 28840 + 300

2 Discussion

The series of samples between about 25000 and 31000 years is very consistent,
probably since recent contamination has not yet such a large effect as for samples which
are more than 40000 years old. The dates for Pollau and Unterwisternitz fix the end of
the formation of the fossil soil of “Paudorf“ at abour 25000. None of the samples marks
the beginning of this period (Wiirm 11/111) unless Karrestobel (29000) could be taken for
this. Willendorf was already older than the beginning of the Paudorf soil. Considering
EmiLiant’s paleotemperature curve (14) there is no doubt that this interstadial corresponds
to the short and low maximum at 28 000 in fig. 1. Since mixing processes at the bottom
of the ocean tend to flatten out short peaks, the actual duration of the formation of the
Paudorf soil was probably much shorter. The thickness of the soil also points to a fairly
short interstadial.

The older dates offer more problems. The dates for Breda, Eefde, Amersfoort XI and
Wierden suggest that it has been cold from the Paudorf interstadial up to at least
38000 years ago, whereas the results for Fladbury and Upton Warren, with their cold
fauna, allow to extend the cold period up to at least 42000 years ago. The cold climate
is not compatible with the pollendiagram for Farmsum; this supports the conclusion
already arrived at that the dates for Farmsum are not reliable. Moreover a new pollen-
diagram from the same pit gave more conclusive evidence that the original assignment to
late Eem was correct. Though the period between 33 000 and 42 000 was cold in North
Western Europe, it was probably not as cold as, say, during the period between 24 000
and 12000; from this period no organic material at all was recovered up to now in
North Western Europe. Since Willendorf and Istallosk6-cave (about 30 000) are pro-
bably not much younger than the so called Géttweig interstadial, this interstadial could
well be correlated with the period between 33 000 and 42 000. According to Dr. BranpT-
NER (private discussion) the Gottweig interstadial was fairly cool and so it is not impos-
sible that it is synchronous with the colder period further north.



16 Hl. de Vries

=— Eem (=Risz -Wirm)

- =— Wirm I
- Wirm I

C
S
>
S

{
<

30—

8

M PRI, PR O, AP TRV L S S N PO ..

7 g T
10 20 30 40 43  more than 52000
TIME (x 1000 years)

Fig. 1. Paleotemperature curve (from EmiLiant, 14). Upper time scale from EmiLiant. Lower time

scale, up to 50000 years according to C14 dates. The group of samples around 40000 was not

reliable, however (see text), and EmiLianis scale may be correct. Not all samples around 26 000
have been inserted (by points).

The next dates to be considered are Senftenberg, Lebenstedt and Loopstedt G (char-
coal). Loopsted was correlated by its pollendiagram to the new diagram of Brérup
(ANDERSEN, 15). A short report on the Brérup dates is in preparation (16); for the present
discussion it is sufficient to state that all dates obtained were “more than 53 000%. This
does not exclude that Loopsted G may be around 50000 since the upper interstadial in
Loopsted is somewhat more complete than in Brorup. New borings by Dr. ANDERSEN
gave a more complete sequence. Preliminary measurements of the end of this interstadial
gave 48 000 years, in agreement with the Loopstedt date. According to the references
given Lebenstedt marks the beginning of a cold period; its date puts it nicely at the end
of the Brérup interstadial.

It is obvious that Senftenberg (48 000 years) does not fit at all since it was
supposed to date the end of a stadial (W I). The charcoal was deposited in the
loess before the Gottweig-weathering occurred (comment by Dr. Branprner). Its age
(48000) puts it at the end of an interstadial; obviously this discrepancy cannot be
removed by constructing another set of stadials and interstadials and a new measurement
will be performed if new material comes available (see note p. 17).

If the Géttweig is correlated with the Brérup interstadial instead of the colder period
between 33 000 and 42 000, some difficulties arise about the ,,vacuum® created then bet-
ween the end of this interstadial and the age of the layers just on top of the Gottweig
soil (Willendorf, 30 000), even if geological evidence in support of the assignment sug-
gested above is neglected. This assignment, however, also needs reconsideration of various
views, It implies that W I occurred between 48 000 and about 42 000. Axpersen (l. c.)
has put this stadial before the Brorup interstadial. (See also fid. 1). W II would now be
around 30 000 (if this nomenclature is still accepted at all).

The climatic history, now arrived at, fits with EmiLianr’s paleotemperature curve
(fig. 1). It presents the same, qualitative, course of the temperature and, moreover, the
timescale agrees with the conclusions drawn in the present discussion.

It is obvious that the first requirement for further work is to collect reliable samples,
if possible from continuous, well exposed profiles. The present report demonstrates
clearly the importance of infiltration of recent material, and this will become even worse
for samples older than Wiirm I. Recently our apparatus was improved so far that samples
up to 70 000 years can be dated; these samples should contain at least 500 gram of carbon,
however.
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Note added in proof. 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 Gottweig soil would have to be correlated with the Brérup interstadial, but more
conclusive samples will be dated in the near future.

2 Eiszeit und Gegenwart
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Fluorteste quartirer Knochen in ihrer Bedeutung fiir die
absolute Chronologie des Pleistozins )
Von Konrap Ricurer, Amt fiir Bodenforschung, Hannover
Mit 5 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Zwischen den Angaben der Cu-Datierungen und den Altersbe-
stimmungen nach den Blei- und Helium-Methoden klafft in der Erdgeschichte eine Liicke, die
durch andere geophysikalische und geochemische Methoden bisher nicht befriedigend geschlossen
wird. Aufbauend auf relativen Datierungsversuchen im Quartir Westdeutschlands mit Hilfe der
Fluormethode, wird in Kombination mit Ergebnissen der erstgenannten Methoden eine Kurve ent-
wickelt, die eine absolute Datierung der Interglazialzeiten (pleistozinen Warmzeiten) gestatter.
Vorbehaltlich in Aussicht gestellter Korrekturen wiirde aufgrund dieser Kurve das Alter des Eem-
Interglazials auf 60 000 Jahre und ilter, das des Holstein-Interglazials auf ca. 240 000 Jahre, das
der Cromer-Warmzeit auf ca. 640000 Jahre und das der Tegelen-Warmzeit auf 1 500 000
* 300000 Jahre anzusetzen sein.

Summary. 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 0? western Germany with the help of the fluorine method, in
combination with the results of the above-mentioned methods, there is devzloped a curve_wlnch
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 Pleistozins ist eines der grofien noch immer nicht be-
friedigend geldsten Probleme der Quartirforschung. Lange Zeit wurde die Strahlenkurve
von MriLankowrtcH als exakte Grundlage fiir eine Chronologie des Eiszeitalters ange-
sehen. Im letzten Jahrzehnt sind die Bedenken dagegen immer stirker geworden, und
selbst eine durch Woerkom (1953) verbesserte Berechnung wird z. B. von ScawARzBACH
(1954) als Hilfsmittel fiir eine geologische Zeitskala abgelehnt. WorpstepT (1954) ebenso
wie R. F. Frint (1957) und J. K. CuarceEswortn (1957) verhalten sich in ihren grofien
zusammenfassenden Darstellungen beziiglich der Methoden zur absoluten Chronologie
des Pleistozins duflerst vorsichtig. FLint schlieft seine Darstellung 1957 mit dem Satz:

»All we can say with confidence is that the last major glaciation has occurred within
the last 30.000 yr, and perhaps much more.“

Relativ am zuverldssigsten scheinen Daten der C!¥-Berechnung, die selbst mit der ver-
besserten Methode von pe Vries nur Werte bis etwas mehr als 50000 Jahre zu erfassen
vermag. Zwischen diesem exakt scheinenden Maximalwert und der von Hormes (1947)
dargestellten und auch von ZrunEer (1952) angefiihrten Zeitskala nach der Blei-Helium-
Methode klafft noch eine grofle Liicke, die von anderen geophysikalischen beziehungsweise
geochemischen Methoden bisher nicht iiberzeugend geschlossen werden konnte. Nach der
Zeitskala von Hormes wird das Quartir vielfach auf 1 Million Jahre angenommen.
Einigermaflen zuverlissige Werte liegen aber: erst an der Tertiir-Kreide-Wende mit
58 Millionen Jahren vor. Die Abschnitte des Tertiirs werden von Hormes durch sedi-
mentologische Berechnungen iiberbriickt, wobei die Miozin-Pliozingrenze recht wahr-
scheinlich mit 12 Mill. Jahren angesetzt wird, so dafl praktisch zwischen ca. 12 Mill. Jah-
ren und 45—46 000 Jahren mehr oder weniger eine Liicke klafft. Hans E. Sugss hat 1956
in Science einen Versuch dargestellt, aus Tiefseebohrkernen durch Kombination von

1) Erweitertes Manuskript eines auf dem V. INQUA-Kongreff am 14. 9. 1957 in Barcelona
gehaltenen Vortrages.
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O18-Messungen an Foraminiferen und C14-Daten wenigstens die Dauer der letzten Eiszeit
und des letzten Interglazials zu interpolieren. Dabei wird angenommen, dafl die Sedimen-
tationsrate ilterer Zeitabschnitte entsprechend den durch C datierbaren sei. Danach
wiirde das letzte Interglazial sein Maximum bei rund 90000 Jahren und sein Ende bei
rund 60000 Jahren gehabt haben. Gewissermaflen ein Interstadial scheint sich bei rund
45000 Jahren anzudeuten und kénnte moglicherweise in Europa mit dem frithweichsel-
eiszeitlichen Mammutjigerfundplatz von Lebenstedt (Tope 1954) identifiziert werden.
Die Ablagerungen dieses Fundplatzes wurden von pE Vries mit C!* etwa auf diese Zeit
bestimmt.

Anlidflich der vorletzten INQUA-Tagung 1953 in Rom berichtete vAN DER VLERK
tiber seine gemeinsam mit E. Niger1 und C. J. OvErweEL nach einer bequemen réntgen-
ographischen Fluor-Datierungs-Methode durchgefiihrten relativen Chronologie des nie-
derlindischen Pleistozins, die auf den erfolgreichen Arbeiten von OaxrEY (1953 u. a.) auf-
baut. Gleichartige Untersuchungen wurden von Franz-Jorg Eckmarpr und Konrad
Ricuter im Quartir Westdeutschlands durchgefiihrt (1956) und erbrachten fiir Nord-
westdeutschland eine Testkurve zur relativen Datierung quartirer Knochen.

Inzwischen haben die letztgenannten Verfasser aus dem Bereich der Bundesrepublik
Deutschland, und zwar besonders aus Norddeutschland, insgesamt mehr als 200 Objekte
getestet, Die Ergebnisse zeigen, dafl vielerlei zu beriicksichtigen ist, um zu einer richtigen
Ausdeutung zu kommen. Als Beispiel sei die Untersuchung eines neandertaloiden Stirn-
beins aus anscheinend pleistozinen Fluflkiesen der Weser genannt. Der Fund wurde 1930
durch H. v. Burrer-Reepen als Homo wvisurgensis beschrieben und dem Verfasser 1956
im Neandertal-Jubiliumsjahr ven Museumsdirektor Dr. Hartune zwecks Fluortestung
zur Verfiigung gestellt. Bei Zuordnung des Fluortestergebnisses von Eckunarpr zur nord-
deutschen Normaltestkurve wiirde der Schidel ins Holozin zu rechnen sein, was nach
seinem anthropologischen Habitus recht unwahrscheinlich wire.

Der Verfasser bemiihte sich deshalb, aus Fluflkiesen der Weser méglichst viel Kno-
chenfunde zusammenzubringen und zu untersuchen. Diese Arbeiten sind noch nicht ab-
geschlossen. Es zeigt sich aber schon, dafl die Knochen aus den Weserablagerungen in der
niheren und etwas weiteren Umgebung des Stirnbeinfundes, also zwischen den Stidten
Minden und Nienburg, alle eine geringere Fluorierung ergeben, als der paliontologische
Befund, z. B. bei Mammutknochen, hitte erwarten lassen. Das Grundwasser fliefit hier
in Schottern, die nur sehr wenig nordisch-skandinavisches Gesteinsmaterial enthalten.
Eine Testkurve wiirde anscheinend einen mittleren Verlauf zwischen einer solchen aus
iberwiegend nordischen Schutt enthaltenden Ablagerung und einer solchen ohne nordi-
schen Gesteinsschutt haben. Der Konstruktionsversuch einer solchen Kurve wiirde das
neandertaloide Weserstirnbein wenigstens ins Spitglazial riicken. Zu diesem Zeitpunkt
der Untersuchung hatte der Verfasser eine Besprechung mit Dr. Gisela Asmus, die das
Weserstirnbein anthropologisch nachuntersuchte.

Der Verfasser legte das Kurvenergebnis verdeckt auf den Tisch und fragte sie nach
ihrer anthropologischen Altersdeutung. Wihrend der eigentliche Neandertaler ins letzte
Interglazial bezichungsweise bis in den ersten Teil der Wiirmeiszeit zu stellen ist, sprach
sie sich mehr fiir Beziehungen zu den Funden von Oberkassel aus und somit fiir ein
jiingeres Alter, wie es auch fiir andere entsprechende Formen angenommen wird. Erst
danach zeigte der Verfasser Dr. Asmus das verdeckt auf dem Tisch liegende Ergebnis, das
mit ihrer Altersdatierung ausgezeichnet iibereinstimmt.

Bei regional sehr unterschiedlicher, Sonderfaktoren beriicksichtigender Bewertung der
Fluorteste scheint also die Methode zur relativen Altersbestimmung sehr brauchbar zu sein.

Wie grofle Vorsicht notwendig ist, zeigten Fluorteste aus dem unteren Wesertal nérdl.
Bremen, wo die Fluorierung wesentlich stirker oder andersartig zu sein scheint als selbst
im Bereich der sonstigen norddeutschen Landschaft mit iiberwiegend nordischem Glazial-

g =
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schutt. Wir befinden uns nérdlich Bremen im Bereich der Gezeiteneinwirkung mit salz-
reicheren Nordseewissern, die also hoheren C1-Gehalt haben. Bei Untersuchung des Fluor-
gehaltes von Wissern im nordwestdeutschen Raum stellte Alfons Kagss (1956) fest, dafl
die hichsten Fluorgehalte in den Cl-reichsten Wiissern auftreten, ohne dafl daraus bisher
eine absolute Gesetzmifligkeit abzuleiten wire. Immerhin konnte auf diese Weise nicht
nur der Befund bei Bremen, sondern vielleicht auch die Tatsache erklirt werden, dafl in
den Niederlanden der Endwert der Fluorierung nach NicerLt & van peEr VLERK schon im
Altpleistozin, nach unseren bisherigen Untersuchungen in Nordwestdeutschland aber erst
im Tertidr praktisch erreicht zu sein scheint. Kiirzlich haben Gorruarpr & Toxciorcr
(1957) sehr erfolgreich der rontgenographischen Bestimmung von Chlorapatit besondere
Untersuchungen gewidmet, die in diesem Zusammenhang von Bedeutung sein diirften.
Unsere bisherigen norddeutschen Ergebnisse wiirden eine chronologische Brauchbarkeit
der Fluormethode bis mindestens ins Miozin hinein zulassen, solche von Exxoucur (1957)
bis zur oberen Kreide und iltere, sehr mit Vorsicht zu verwendende Angaben von Carnor
(1893) sogar bis zum Silur. Damit liegt der Versuch nahe, eine Kombination der Ergeb-
nisse geophysikalischer Datierungsmethoden mit der Fluormethode zu versuchen.
. Nach den Angaben von Carnor betrigt der mittlere Fluorgehalt von Knochen im
Verhiltnis zu Fluorapatit = 1 in den verschiedenen geologischen Perioden:

Gegenwart 0,058 0,058
Quartir 0,36 0,360
Pliozin 0,58
Tertidar Miozin 0,61 0,620
Oligozin 0,59
Eozin 0,70
Kreide 0,92
Mesozoikum Jura 0,91 0,907
Trias 0,89
Perm-Karbon 1,06
Paliozoikum Devon 0,98 0,993
Silur 0,94

Gorraarpr & Tonciorer (1957) haben erst kiirzlich darauf hingewiesen, dafl in den
Ergebnissen von Carnor Material zusammengefaflt ist, das sehr heterogenen Fluorie-
rungsbedingungen unterlag. So ist erklirlich, daf in seinen mesozoischen Werten z. B. die
Fluorierung in der Trias geringer ist als in der Kreide. Selbst die Mittelwerte der grofieren
Zusammenfassungen zu Gegenwart — Quartir — Tertidr — Mesozoikum — Paliozoi-
kum miissen daher mit Vorsicht betrachtet werden.

Trotzdem hat Verfasser versucht, diese Werte mit der absoluten Zeitskala der Blei-
bzw. Helium-Methode nach Hormes (1947) in Beziehung zu setzen. Das Ergebnis zeigt
in Abb. 1 das Bild einer Exponentialkurve. Die Fluorierung geht zunichst sehr schnell,
um dann immer langsamer zu werden, so dafl die Kurve immer steiler wird. Eine grofle
Genauigkeit ist dieser Kurve in Anbetracht der mangelhaften Unterlagen nicht zuzu-
sprechen.

Aus Marokko hat Exnouchr (1957) kiirzlich eine Reihe von Fluorapatitbestimmungen
verdffentlicht, die den Zeitraum vom Neolithikum bis zum Maastricht einschlieflen:

Maastricht: Zihne von Eodiaphyodus granulosus . . . . . . . . 3730
Eozin: Zihne von Lamna obligna . . . . . . . . . . 325
Miozin: Zahn von Carcharodon megalodon . . . . . . . . 274
Pliozin: Zahn von Balaenasp. . . . . . . . . . . . 264
Unteres Pleistozin éVzllafrand-uen)
Stofizahn  von Mastodon . ... .. 261 Mirttel 2,33
Molar von Elephas afncam-vus e e owm e ven 208
Mittleres Pleistozin: )
Metacarpus von Bos primigenins . . . . . . 095
Mandibel von Rhinoceros simus . . . . . . 1,20 Mittel 1,4
Molar von Elephas atlanticus . . . . . 1,56

Radius von Egquus mauritanicus . . . . . 1,80
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Abb. 1. Zunahme des Fluorgehaltes fossiler Knochen im Verhiltnis zu Fluorapatit = 1, in Be-
ziehung gesetzt zur absoluten Chronologie mit Hilfe von C14 und Blei-Heliumdatierungen. Fluor-
werte nach Carvor. Cl4-Daten nach de Vries, Blei-Helium-Daten nach Horwmes,

Oberes Pleistozin:

Metacarpus von Alcelaphus bubalis . . . . . . . . . 044
Neolithikum: )

menschliches Cranium von Mechta . . 0,12 bis 0,165 Mirrel 0,15

Camelus dromedarius . . . . . . . 0,19 bis 0,35

Molar von Elephas africanus ..« .. 0,044

Aus diesen Daten wurden die Fluorapatitwerte mit den Zahlen der absoluten Zeit-
skala von Hormes und C14-Daten in Bezichung gesetzt (siche Abb. 2). Die Verbindungs-
linie der Werte ergibt eine Kurve, die im Prinzip dhnlich ist wie die von Abb. 1 nach den
Werten von Carnor. Einige Schonheitsfehler der Kurve diirften darauf zuriickzufiihren
sein, dafl 1. offenbar die Zahl der untersuchten Objekte nur sehr klein ist, 2. sowohl Zahne
wie Knochen verwandt sind, und 3. die Punktlage innerhalb eines geologischen Zeit-
abschnittes nicht geniigend sicher angesetzt werden konnte. Der Fluorierungsvorgang geht
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Abb. 2. Zunahme des Fluorgehaltes marokkanischer Knochen nach Fluorwerten von Ennoucut, in
Bezichung gesetzt zur absoluten Chronologie mit Hilfe von Cl4 und Blei-Helium-Datierungen.
nach K. Ricuter & F. Ecknarot (1956) offenbar verschieden schnell vor sich, so dafl fiir
Knochen und Zihne am zweckmifligsten getrennte Zeitkurven aufzustellen sind. Immer-
hin gewinnen wir mit dieser Kurve den Anschlufl an die Ergebnisse der Blei-Helium-
Methoden der Altersbestimmung.

Mit den bisher aus Nordwestdeutschland vorliegenden rontgenographischen Fluor-
testen (K. Ricuter & F. Eckuarpt 1956) wurde in Verbindung mit Ergebnissen von C14-
Untersuchungen der Anschluf an den Zeitwert der Skala von Horwmes fiir das Miozin
gesucht, der gut in die Kurve von Abb. 1 pafit (siehe Abb, 3).

Das unterste, sehr lange Stiick der Kurve ist in der Abbildung fortgelassen. Die Butley-
Kalezeit sollte noch etwas tiefer eingetragen sein.

Als zeitlich feststehende Daten konnten leider nur gerechnet werden: Die Gegenwart,
die Cis-Datierungen der prihistorischen Fundstellen von Meiendorf und Lebenstedt sowie
das ungefihre Alter des Obermiozins nach Hormes. In letzterem Fall wiirde ein Irrtum
von 2—3 Mill. Jahren den Kurvenverlauf in einem sehr steilen Teil praktisch nicht
dndern. Die zunichst empirisch gezeichnete Kurve B macht rein optisch einen ganz ver-
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trauenerweckenden Eindrudk. Das macht aber auch — zwar nicht ganz so schén — eine
gestrichelte Kurve A, die mehr willkiirlich die Grenze Pleistozin-Pliozdn bei 1 Mill.

Jahren ansetzt.
Nun wissen wir durch die vorgenannten Untersuchungen von Suzsss und pe Vrigs, dafl

das Eem-Interglazial mindestens 600C0 Jahre und ilter sein mufl. Somit kann Kurve A



24 Konrad Richter

nicht stimmen, nach der das Eem schon auf 50000 Jahre fallen wiirde. Die Ubereinstim-
mung zwischen Kurve B und den Angaben von Sugss und pe Vries ist dagegen eher be-
friedigend. Lediglich das Tegelen-Interglazial und die davor liegende Butley-Kaltzeit
wiirden dlter werden als 1 Mill. Jahre. Diese Zeitriume wurden aber frither noch ins
Tertiir gerechnet, so dafl wir sowieso geneigt sind, das Alter des Pleistozins durch die
neue Grenzziehung zu erhdhen.

Es ergiben sich damit fiir die Interglaziale folgende absolute Alterszahlen:
Eem-Interglazial = 60000 Jahre und ilter
Holstein-Interglazial ca. 240000 Jahre
Cromer-Warmzeit ca. 640000 Jahre
Tegelen-Warmzeit ca. 1500000 Jahre + 300000 Jahre.
Damit ergdben sich keine etwa gleichen Abstinde zwischen den Interglazialen. Das kann
darauf beruhen, dafl wir etwa nach Angaben von Zacwnn (1956) noch nicht alle Inter-
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Abb. 4. Darstellung der Exponential-Kurve B von Abb. 3 auf halblogarithmischem Papier. Die
Kurve wird erwartungsgemafl zu einer Geraden bis iiber den Wert von 14 Mill. Jahren hinaus.
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glaziale erfaflt haben, oder sich hier etwas Ahnliches zeigt, wie die Beschleunigung der
geologischen Prozesse in der Zeitkurve seit dem Prikambrium. Bei der Bewertung der
Kurve ist zu beriicksichtigen, dafl durch Dauerfrostboden wihrend gewisser Abschnitte
der Eiszeiten eine Fluorierung im knochenfundhaltigen Grundwasserbereich unterbrochen
gewesen sein kann. Das ist in der Kurve durch kleine Unterbrechungen angedeutet. An-
dererseits ist in den Interglazialen das Klima und somit auch das Grundwasser zeitweise
wirmer und somit schneller flurorierend gewesen. Diese beiden Faktoren konnten sich
+ eliminieren. Das miiffite bei halblogarithmischer Darstellung der Exponentialkurve B
in einer gewissen Stetigkeit der Kurve zum Ausdruck kommen.

Die vorgefiihrte Kurve B wurde daher auf halblogarithmischem Papier — also mit
logarithmischer Verkiirzung der absoluten Zeitmarken — noch einmal gezeichnet (siche
Abb. 4). Die Kurve ergibt im entscheidenden Teil eine absolut gerade Linie einer Expo-
nentialkurve und wirkt somit sehr bestechend. Es ist aber zu beriicksichtigen, daf} wir nur
sehr wenige Festwerte haben, und dafl andererseits der chemische Prozef der Umwand-
lung von Hydroxylapatit in Fluorapatit einen festen Endwert haben miifite.

Es soll versucht werden, in Zusammenarbeit mit den Herren Eckuarpt (Mineraloge),
Fratue (Geophysiker) und Harge (Chemiker) im Amt fiir Bodenforschung, Hannover,
bei hoherer Temperatur, also schnellerer Fluorierung, eine exakte Zeitkurve des Um-
wandlungsprozesses zu berechnen und damit die vorgelegte Kurvenfithrung zu liberpriifen.

Einen anderen Weg der Zeitkorrelation sind Gorrarpr & Tonciorer (1957) gegangen.
Aus der Grotte del Mezzogiorno untersuchten sie Knochenmaterial aus 12 verschiedenen
Niveaus, die sie zu 5 Gruppen ordneten, deren absolutes Alter durch Cis-Datierung hin-
reichend gesichert erscheint. Daraus setzen sie in einem Diagramm die Prozentgehalte an
Hydroxylapatit einerseits, mit der Zeit andererseits in Beziehung (siche Abb. 5). Es wur-
den aber nicht die direkten Zeitwerte, sondern

Hydroxylapatit

S RlipaE x 100 mit der Quadratwurzel

aus der Zeit eingetragen. Mit dieser Art der Eintragung liegen die genannten 5 Gruppen
dann im Diagramm annihernd auf einer geraden Linie; d. h. genau betrachtet, ist die
Verbindungslinie der Punkte eine schwach gebogene Linie mit Biegung zur Ordinate hin.
Auch bei der von mir in Abb. 4 gewihlten und iiblichen Auftragungsart einer Exponen-
tialkurve auf halblogarithmischem Papier wiirden die Punkte sogar noch etwas besser
auf einer Geraden liegen. Fiir weiteres, aber offensichtlich hinsichtlich der Fluorierungs-
gleichartigkeit viel uneinheitlicheres Material von der Gegenwart, Bronzezeit, Eem-Inter-
glazial, Holstein-Interglazial und Villafranchien geben Gorrarpr & Tonciorcr eine
gleichartige Darstellung (siche Abb. 5, Punkt a—g), wobei fiir die Zeiten ab Eem offen-
bar die Werte nach der Zeitskala entnommen sind, die sich an die Strahlungskurve von
MivankowrtcH anlehnen. Auch die so datierten Werte liegen dann in der Darstellung der
genannten Autoren auf einer Linie, wihrend sie das in halblogarithmischer Darstellung
nicht tun. Ist das nun eine indirekte Bestitigung der Richtigkeit der Zeitwerte nach der
MiLankowrtcH-Kurve oder liegt hier ein Trugschluf vor? Erfreulicherweise haben
Gorrarpr & Tonciorer recht genau die Herkunft ihres Probenmaterials beschrieben und
auch selbst auf die materialbedingten Auswertungsschwierigkeiten mit allem Nachdrudk
hingewiesen. So sind z. B. in ihrer Gruppe f nach ihren eigenen Angaben Proben aus dem
Eem- und aus dem Holstein-Interglazial zusammengefaflt und ein Mittelwert gebildet
aus Werten, die zwischen 71 und 36%y Hydroxylapatit schwanken. Versucht man die ver-
werteten Testergebnisse z. B. durch Beschrinkung auf Mittelwerte aus jeweils ein und
demselben Vorkommen anders zu ordnen, so ergeben sich sofort starke Abweichungen
von der linearen Anordnung der Punkte, und zwar charakteristischerweise in Verlage-
rung zur Ordinate hin (s. Abb. 5). Es lifit sich ohne Zwang eine Gruppierung treffen, bei
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der die Punkte annihernd auf einer Linie liegen, wenn man die vom Verfasser in Abb. 3
ermittelten Zeitwerte zur Darstellung auf halblogarithmischem Papier benutzt. Der Ver-
fasser sieht von der Wiedergabe einer solchen Kurve ab, da das benutzte Material nicht
ohne genaue stratigraphische Kenntnis der Verhiltnisse gruppiert werden kann, die ihm
in diesem Falle fehlt. Es diirfte sich aber empfehlen, daff Kenner der italienischen Fund-
stellen eine entsprechende Priifung von Umgruppierungen vornehmen. Der Verfasser
wiirde es jedenfalls fiir niherliegend halten, fiir die Darstellung einer Exponentialkurve
in halblogarithmischer Eintragung eine Gerade zu erhalten. Weitere Versuche mit Proben
aus moglichst gleichartigem Fluorierungsmilieu lassen eine endgiiltige Entscheidung erhof-
fen. Im Falle von Abb. 3 wurde nur Material aus dem Grundwasser verwendet, wodurch
eine groflere Sicherheit als bei dem vielseitigeren italienischen Material gegeben scheint.
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Abb. 5. Réntgenographisch bestimmte Prozentgehalte pleistoziner Knochen aus Ttalien nach Un-

tersuchungen von Gorrarot & Toxciorat (1957), in Bezichung gesetzt zur Zeit durch die Formel
Hydroxylapatit ;44
Totalapatit

in Quadratwurzel aus der Zeit dargestellt. Um die Gerade A liegen die Werte der Grabungs-
niveaus 1—12 aus der Grotte del Mezzogiorno, um die Gerade B Durchschnittswerte zahlreicher
Proben aus verschiedensten Lokalititen Italiens von rezenten (a) bis Villafranchien-altrigen (g)
Funden; gruppiert in a = Gegenwart, b = Bronzezeit + Neolithikum, ¢ = mesolithisch und
paliolithisch , d = Moustérien, e = Eem, f = teils Eem-, teils Holstein-Interglazial und g = Vil-
lafranchien, di bis g1 = Lage der Punkte bei andersartiger Mittelwertbildung durch K. RicuTER.
Letztere sind nicht als gesichert zu werten. Sie sollen nur zeigen, dafl die Verbindung der Punkte
a—g durch eine Gerade sehr unsicher ist.

Versuchen wir weiterhin, uns die gerade Linie der Werte a—g aus Abb. 5 von Gort-
TARDI & ToncIorer zu einem moglichen Wert bei etwa 14 Mill. Jahren oder 68 Mill. Jah-
ren zu verlingern, so wire das selbst mit grofflem Spielraum der Werte nicht ohne scharfen
Knick moglich.

Auch schon bei der in Abb. 3 wiedergegebenen zeichnerischen Konstruktion einer
Kurve wiirde bei Zeitansatz nach der MiLankowrtcH-Kurve dem Prinzip der Verlang-
samung des Umwandlungsprozesses von Hydroxylapatit zu Fluorapatit nicht geniigend
Rechnung getragen. Diese Verlangsamung ist aber in dem durch Ci4 kontrollierten An-
fangsteil der Kurve bis 45000 bzw. 46000 Jahren durchaus gesichert, Der Verfasser ist
deshalb geneigt, die M.ankowrrcu-Kurve als Grundlage zur absoluten Chronologie des
Eiszeitalters abzulehnen und die auf Abb. 3 konstruierten Werte fiir richtiger zu halten.
Eine groflere Fiille von Untersuchungsmaterial wird indes sehr wahrscheinlich noch Kor-
rekturen der konstruierten absoluten Zeitangaben zur Folge haben.

Auf zahlreiche methodische Schwierigkeiten konnte im Rahmen dieses Uberblicks nicht
eingegangen werden. Der Verfasser glaubt aber, einen prinzipiell gangbaren Weg zur
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absoluten Chronologie des Pleistozins gezeigt zu haben. Dieser kénnte in sedimentologisch
und klimatologisch weniger komplizierten Gebieten der Erde leichter gangbar sein als in
Norddeutschland.
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Entstehung und Flora des Trasses im nordlichen
Laachersee-Gebiet

Dem Andenken an Professor Dr. Pavr. WiLriam Tromsox gewidmet

Von Hans-JoacHiM ScuwEITZER, Bonn

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

Zusammenfassung: Die Lagerungsverhiltnisse des Trasses sowie der Erhaltungszustand
und die Lage der in ihm eingeschlossenen pflanzlichen Fossilien lassen auf eine komplexe Entste-
hung des Tﬁ'asses schlieflen. Die unterste Lage ist als vulkanischer Staub aus der Luft abgesetzt
worden, die Hauptmenge dagegen als Ablagerung ,glutwolkenihnlicher® vulkanischer Erscheinun-
gen zu betrachten.

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

Summary : 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 Allersd-flora of the trass is boreal with Betula pubescens Eunm., Pinus silvestris L., Prunus
padus L. and Populus tremula L. predominating, whereas Quercus robur L. and Acer psexdo-

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 spiteiszeitlichen weiflen bis grauen trachytischen Bimstuffe der Vordereifel haben
wegen der in ihnen enthaltenen Pflanzenreste schon seit langem das besondere Interesse
der Paliobotaniker gefunden. Boten doch friiher jene Pflanzenreste die einzige Moglich-
keirt fiir eine zeitliche Einstufung der Vulkanausbriiche. Heutzutage gibt es dafiir freilich
genauere Methoden, aber dennoch hat die Beschiftigung mit diesen Fossilien keineswegs
an Reiz verloren. Im Gegenteil, jetzt, wo das Alter der meisten Tuffe dank den Arbeiten
von AHRENs & v. BitLow (1934), Firpas (1953), Frecuen (1953) und anderen genau fest-
liegt, sind die vom Tuff eingeschlossenen Pflanzenreste fiir die spitglaziale Florengeschichte
besonders bedeutsam geworden. Der hohe Anteil von Blattresten krautiger Gewichse
stellt, wie schon Firsas (1952, S. 71) bemerkt, eine einzigartige Gelegenheit dar, viele von
der Pollen-Analyse nicht erfaflbare Arten kennenzulernen.

Zwar haben schon Krivser & WeyLanD (1942) die Tuff-Floren ausfiihrlich bearbeitet; doch
war zu jener Zeit ein grofler Teil friiher gesammelter Pflanzenreste schon wieder verloren gegan-
gen, so daf viele chemals angegebene Arten nicht mehr bestitigt werden konnten. Besonders gilt
dies fiir den Brohltal-Traff, dem florenkundlich wichrigsten Tuff der Vordereifel (s. u.). Deshalb
war es schon lange wiinschenswert, hier neue Aufsammlungen durchzufiihren, wozu das Geologisch-
paldontologische Institut der Universitit Bonn dem Verfasser die Moglichkeit gab. Weitere Fund-
stiicke stellten die Herren Dr. B. FrenzeL, Bonn, und Pater Dr. M. Hopmany, Maria Laach, zur
Verfiigung. Durch freundliche Unterstiitzung von Professor Dr. R. Kriuser, Frankfurt a. Main,
und Dr. F. X. Micuers, Niedermendig, konnten alle in der Sammlung des Senckenberg-Museums
bzw. in der Privatsammlung MicueLs befindlichen Originale zu der obengenannten Arbeit von
Krivser & WEevyLAND nochmals durchgesehen werden, Die Photographien wurden mit Hilfe von
Geriiten, die die Deutsche Forschungsgemeinschaft zur Verfiigung stellte, angefertigt.

Den Fgcuannten Herren und den Leitern der erwihnten Institute sei herzlich gedankt, ferner
den Professoren Dr. J. Frecuen, Bonn, und Dr. P. W. THomson T fiir viele wertvolle Hinweise
sowie Professor Dr. HI. pe Vries, Groningen, fiir eine C14-Bestimmung.
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Abb. 1. Verbreitung des Trasses im nordlichen Laachersee-Gebiet. Lings schraffiert: Brohltal-
Traf}; quer schraffiert: anstehender Gleeser Trafl; punktiert: vermuteter Gleeser Trafl.
An pflanzenfiihrenden jiingeren Tuffen unterscheiden Kriuvser & WEeyLAND, von
den idlteren zu den jlingeren fortschreitend:
1. Die weiflen Bimstuffe, zu denen auch der Brohltal-Traf (und der des Gleeser
Tales) gehoren,
2. die grauen Bimstuffe und grauen Tuffsande von Salzig am Rhein, Merl an der
Mosel und vom Kondertal bei Winningen an der Mosel,
3. die umgelagerten Tuffe von Niedermendig.
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Fiir eine florengeschichtliche Betrachtung sind jedoch nur die unter 1 aufgefiihrten
Tuffe von Bedeutung, da bei simtlichen anderen sekundire Umlagerungen stattgefunden
haben, und sich infolgedessen pflanzliche Reste aus ganz verschiedenen Zeitriumen dicht
beieinander finden. Es sei aber gleich hier erwihnt, dafl die von den beiden Autoren aus
dem Niedermendiger Tuff angegebenen Fossilien in Wirklichkeit aus dem Brohltal stam-
men, wo sie Dr. MicueLs selbst gesammelt hat. Um alle Zweifel auszuschliefen, wurde
von Professor FrRecHEN eine mineralogische Analyse des Gesteins durchgefiihrt, die ein-
wandfrei ergab, dafl es sich um Brohltal-Trafl handelt. Aus diesem stammen auch alle
anderen bisher im Schrifttum erwihnten Pflanzenreste der weiflen Trachyt-Tuffe. Vom
Verfasser wurden jedoch auch in den Basis-Schichten des Trasses im Gleeser Tal Blatt-
abdriicke festgestellt.

Beide Tuffe sind bisher als geologische Einheit betrachtet und auf die gleiche Eruption,
den grofien Laacher Bimsausbruch, zuriickgefiithrt worden. Doch stimmt nur der Brohltal-
Trafl petrographisch mit den Laacher Bimstuffen iiberein; der Trafl des Gleeser Tales —
im folgenden als Gleeser Trafl bezeichnet — weicht erheblich ab und ist daher eine selb-
stindige, wenn auch etwa zur gleichen Zeit abgelagerte Bildung (vgl. Frecuen, Manu-
skript).

Geographische Ubersicht

Abb. 1 zeigt die Verbreitung beider Tuffe.

Der Brohltal-Trafl beginnt im oberen Tonnissteiner Tal bei Wassenach in etwa 2 km
Entfernung von der Nordumrandung des Laacher Sees, durchzieht das ganze Ténnissteiner
Tal, wo er besonders gut in der Wolfsschlucht und im T6nnissteiner Kurpark aufgeschlos-
sen ist, biegt dann nord@stlich und westlich in das Brohltal ein und endet in Brohl bzw.
Burgbrohl. Am michtigsten ist er an den der Abzweigung des Tonnissteiner Tales gegen-
iiberliegenden Devonfelsen aufgetiirmt (Abb. 2). Wie weit die Tralvorkommen zwischen
Burgbrohl und Bad Tonnisstein urspriingliche Lagerstitten darstellen, ist nicht sicher zu
entscheiden, da mit nachtriglichen Verwehungen gerechnet werden muf.
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Abb. 3. Gleeser Trafl siidwestlich Burgbrohl.

Blattreste kann man iiberall dort finden, wo der Trafl bis auf die Basis aufgeschlossen
ist. Der beste Fundort befand sich lange Zeit im Tonnissteiner Kurpark. Von hier stam-
men zum Beispiel alle Fundstiicke der Sammlung Micuers und die meisten der Abtei
Maria Laach. Jetzt ist hier nichts mehr zu finden, da die Stelle inzwischen zugeschiittet
wurde. Hingegen ist heute durch einen neu in Betrieb genommenen Traflbruch im unteren
Brohltal bei der Netzer Miihle die Basis des Trasses in groffierem Umfange freigelegt wor-
den, und auch hier treten Pflanzenreste recht hiufig auf.

Der Gleeser Trafl hat eine wesentlich geringere Ausdehnung. Sein Ursprung liegt bei
dem Dorfe Glees. Zwischen dem Gasthaus ,Schierbergsmiihle® und Burgbrohl erlangt er
seine grofite Michtigkeit (Abb. 3). Die letzten Auslidufer diirften wohl noch den Ostaus-
gang von Burgbrohl erreicht haben und dort an den Brohltal-Traf} grenzen; doch ist hier-
in nur ein vorliufiges Urteil mdglich, da zur Zeit keine Aufschliisse vorhanden sind. Eine
genaue Kartierung des Gleeser Trasses ist nicht durchfiihrbar, da er besonders in der Um-
gebung von Glees von grauen Laachersee-Tuffen oder noch jiingeren Bildungen verdeckt
ist. Das punktierte Feld in Abb. 1 umreifit seine vermutete Ausdehnung.

Simtliche bisher gefundenen Pflanzenreste des Gleeser Trasses stammen aus dem ehe-
maligen Luftschutzbunker der ,,Schierbergsmiihle®, der einzigen Stelle, wo der Trafl bis
auf die Basis aufgeschlossen ist.

Aufbau und Entstehung der TraBilager, Erhaltungszustand der Fossilien

Den Brohltal-Traf hat Vorzing (1907) eingehend untersucht. Eine Zusammenfassung
und Erweiterung der Ergebnisse findet sich bei Frecuen (1953, S. 50—51). Im Einzelnen
sei auf diese Arbeiten verwiesen und hier nur erwihnt, daf die unterste Lage des Trasses
aus einer gut verfestigten, etwa 15—20 (bis 40) cm dicken Schicht feinen hellgrauen bis
ockerfarbenen Staubes besteht, die nur wenige Bimssteinchen, aber zahlreiche Pflanzenreste
enthilt. Diese Staubschicht ist gegen das Liegende — entweder Devonschiefer oder Lo —
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Abb. 4. Basis des Brohltal-Trasses. a = Devon; b = Staubschicht; ¢ = bimssteinfiihrender Trafl.

scharf abgegrenzt, geht aber in den hangenden, mit weiflen Bimssteinen durchsetzten
Trall ohne sichtbare Anzeichen einer Sedimentations-Unterbrechung iiber (Abb. 4). In
manchen Aufschliissen des Brohltales und besonders im Tonnissteiner Tal wird heller von
dunklerem Traf iberlagert.

Anders liegen die Verhiltnisse beim Gleeser Trafl. Zwar wird auch hier die Basis von
einer Staubschicht gebildet, doch ist diese gegen den hangenden Trafl deutlich abgegrenzt
und auch selbst noch einmal geschichtet. Die unterste Lage besteht aus einer 3—6 cm
dicken, die Unebenheiten des Untergrundes ausgleichenden graublauen Schicht sehr fein-
kornigen Staubes. Sie ist auflerordentlich reich an Blattresten, vor allem an solchen von
Kriutern. Dariiber befindet sich eine etwa 20 cm michtige Zone hellbraunen Staubes, die
wie die Basis-Schicht des Brohltal-Trasses kleine Bimssteine und Blattreste sowie verkohl-
tes Holz enthilt. Erst jetzt folgt der aufler grofleren weiflen Bimssteinen nur noch Holz-
kohle fithrende Trafl (Abb. 5), der seinerseits wieder von grauem Trafl iiberlagert wird.

Von den Blittern liegen meist nur noch die Abdriicke vor, selten haben sich auch Epi-
dermen erhalten, die aber bei der leisesten Beriihrung zerfallen. Die Hélzer lagern regellos
im Trafl zerstreut und sind meist vollig verkohlt. Oft sind von den Baumstimmen und
Asten nur noch die Hohldrucke vorhanden, auf deren Boden sich die Holzkohle als feiner,
feuchter Staub angesammelt hat. Manchmal zeigen die Hohldrucke noch den Abdruck der
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Abb. 5. Basis des Gleeser Trasses. a = Lehm; b = graublaue Staubschichr;
¢ = hellbraune Staubschicht; d = bimssteinfithrender Trafl.
Borke (Abb. 6) und, wo siec bis auf den liegenden Lehm hinunterreichen, sind sie meist
vollig mit ihm ausgefiillt. In den oberen Lagen finden sich sehr selten auch dickere, nur
duflerlich verkohlte, innen aber noch ausgezeichnet erhaltene Stimme. Hierbei handelt es
sich aber keineswegs um nachtriglich in den Trafl hineingeratene Holzer, sondern sie sind
ihm gleichaltrig, wie eine Radiokarbon-(C!4)-Bestimmung ergab.

Uber die Entstehung des Trasses gibt es verschiedene Anschauungen (vgl. Vorzine
1907, S. 3). SteiNiNcer (1820, S. 123) fiihrt ihn auf einen heiffen Schlammstrom zuriick,
der iiber einen Kraterrand hervorgequollen, sich in das Brohltal und seine Nebentiler er-
gossen habe. Ponvic (1891, S. 825) betrachtet ihn als aeolische, den Bimstuffen aequiva-
lente Bildung, wobei die heutigen Vorkommen in den Télern nur noch letzte Reste eines
ehemals auch die Hochflichen bedeckenden Traffmantels darstellten. Vorzine (1907, S. 43)
sicht in thm Ablagerungen ,absteigender Glutwolken® (,nuées ardentes” Lacroix 1904,
S. 196), wie sie in dhnlicher Form beim Ausbruch des Mt. Pelée auf Martinique beobachtet
worden sind. Brauns (1922, S. 27) glaubt dann aber wieder an eine Entstehung durch
Schlammstréme und vergleicht den Trafl mit den Ablagerungen der Lahars des Keloet auf
Java (s. u.). Aurens (1930, S. 16), ebenfalls ein Anhinger der Schlammstrom-Theorie,
denkt dabei aber auch an einen Absatz aus der Luft. Nach seinen Vorstellungen ,haben
wir es wahrscheinlich mit sehr wasserdampfreichen Wolken zu tun, die sich in ihrer

3 Eiszeit und Gegenwart
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Hauptmasse in die Tiler wilzten und hier mehr oder weniger den Charakter von
Schlammstromen annahmen, andererseits aber auch iiber die Hochflichen hinwegstrichen.
Nach FrecHen (1953, S. 51) soll die unterste Lage des Trasses als vulkanischer Staub aus
der Luft abgesetzt worden sein, die dariiber folgenden Partien hingegen teils aus den Ab-
lagerungen vulkanischer Schlammstrome, teils aus eingeschwemmtem Material bestehen.

Ist die Entstehung des Trasses auch heute noch nicht véllig geklirt, so wird doch eine
rein aeolische Bildung von allen neueren Autoren fiir unwahrscheinlich gehalten (vgl.
Vérzing 1907, S. 52). In der Tat ist damit die grofie Menge der im Traf} eingelagerten
groberen Bestandteile, die manchmal, wie zum Beispiel im Tonnissteiner Kurpark, regel-
rechte Lagen bilden, unvereinbar. Auflerdem miiflten sich wenigstens an geschiitzteren
Stellen der Hochfliche noch Reste der Trafldecke erhalten haben. Nun berichtet zwar
Amnrens (1930, S. 16) von einigen kleineren traflihnlichen Vorkommen in hoheren Lagen;
jedoch handelt es sich hierbei um Teile der zum Laacher See hin an Michtigkeit stark
zunehmenden Britzbianke in der Laacher Bimsdecke (vgl. Frecuen 1953, S. 56). Auch die
unterschiedliche Hohe und die Beschrinkung der Trafllager auf ganz bestimmte Teile der
Tiler widersprechen Ponrics Ansicht.

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

Nur die unterste Lage des Trasses diirfte als vulkanischer Staub aus der Luft abge-
lagert worden sein. Dies bestitigen einige vom Verfasser im unteren Brohltal gemachte
Beobachtungen.

In einer von devonischen Felsen gebildeten, spater vom Traf erfiillten Nische fanden
sich zahlreiche Abdriicke von Brennessel-Blittern, an einer anderen Stelle des gleichen
Traflbruches fast ebensoviele von solchen des Hahnenfufles. Zu unterst lagen nun stets
die grofiten Blitter, nach oben zu wurden sie immer kleiner, und der Verfasser hoffte schon
an die Bliitenteile zu gelangen, doch leider fanden sich so hoch im Trafl keine Abdriicke
mehr. Hier begann schon die neue, bimssteinreiche Zone.

Ganz gewif sind an beiden Stellen die Pflanzen an ihrem urspriinglichen Wuchsort
eingebettet worden. Wie wire sonst ein so hiufiges, 6rtlich so begrenztes Vorkommen von
Blittern jeweils nur einer Pflanzenart zu erkliren? Ferner konnen die Pflanzen nur aus
der Luft herab von feinem Staub verschiittet worden sein. Schlammstréme oder Glut-
wolken hitten sie niedergedriickt und plattgewalzt, und dann hitten Blitter aller Groflen
durcheinander gelegen.
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Die Hauptmenge des Trasses ist aber zweifellos in anderer Form abgelagert worden.
Wiederholt (Brauns 1922, S. 30; Croos 1936, S. 30) ist in diesem Zusammenhang auf
den Ausbruch des Keloet im Mai 1919 hingewiesen worden, bei dem dhnliche Ablagerun-
gen entstanden.

Der Krater des Keloet war vor jenem Ausbruch mit einem See von etwa 38 Mill. m3
Rauminhalt erfiillt, Das beim Beginn der Eruption iiber den Kraterrand emporgeschleu-
derte Wasser stiirzte sich, Erosionsrinnen folgend, die Auflenhinge des Berges hinab, ver-
mengte sich dabei mit Schottern, Bachgerdllen und Ablagerungen friitherer Ausbriiche und
bildete damit mehrere gewaltige Schlammstréme, die sich unter donnerndem Tosen in die
Tiler hinabwilzten. Zunichst waren diese Schlammstréme (malayisch: Lahars) noch kalt,
wurden jedoch besonders in ihrem Oberlauf stets wirmer, da auch die Temperatur des
immer aufs Neue ausgeschleuderten Wassers stindig zunahm. Das den Kraterboden un-
mittelbar bedeckende Wasser wurde mit dessen Bestandteilen — Sand, Asche und Bims-
steinen — zu einem heiflen Brei vermengt, ausgeworfen. Es ging sofort in Dampf iiber,
der entwich, als das nunmehr einer Glutwolke gleichende Gemisch die Auflenhinge des
Vulkans hinunterrann (vgl. KemmerLiNnGg 1921, S. 28). In den unteren Teilen der Lahars
wiesen die mitgerissenen Holzer keine durch Hitze verursachte Verinderungen auf (vgl.
KemMmeRLING 1921, Taf. 51); erst die Ablagerungen der Glutwolken besaflen eine zur
Holzkohle-Bildung ausreichende Temperatur.

Nach Brauns soll der Traf den Ablagerungen der Lahars entsprechen, nur sollen die
zu seiner Bildung erforderlichen Bestandteile — weifle Bimstuffe und Wasser — nicht
den gleichen Ursprungsort gehabt haben. Es sei vielmehr anzunehmen, ,,dafl wihrend an
der dufleren Umwallung des Laacher Kessels die duflerst heftigen Gasexplosionen statt-
fanden, das Wasser des Laacher Sees selbst in Unruhe geriet, iiber die Umwallung aus-
geworfen wurde und, an den tiefsten Einschnitten iibertretend, die niedergefallenen locke-
ren Bimssteinmassen mit sich zu Tal rif.“ Erst nach vollstindiger Entleerung des Sees
seien durch die pldtzliche Druckentlastung auch innerhalb des Kessels Gase und graue
Bimstuffe hervorgebrochen. Im Gegensatz zu Aurens (1928, S. 358—361), der auch den
weiflen Bims aus dem Inneren des Laacher Kessels herleitet, kommt nach Brauns (1922,
S. 28 u. 1929, S. 596) also nur die duflere Umrandung als dessen Ausbruchsort in Betracht.

Durch die eingehenden Untersuchungen von Frecuen (1953, S. 48 u. 51) sind die
strittigen Fragen iiber die Ausbruchsstellen der weiflen Bimstuffe weitgehend geklirt
worden. Danach stammt ihre Hauptmenge sowie das gesamte, den Brohltal-Traf} bildende
Material aus dem Laacher Kessel. Der grofie Bimsausbruch wurde, nachdem ihm schon
einige kleinere anderer Laacher Vulkane vorausgegangen waren, mit einer Férderung von
vulkanischem Staub eingeleitet, der im ganzen Neuwieder Becken abgesetzt, im Brohltal
die liegendste Schicht des Trasses bildet, dessen Ablagerung anschliefend erfolgte.

Entsprechendes gilt fiir den Gleeser Trafl. Auch hier ging der Ablagerung des Trasses
ein Auswurf von Staub voraus. Wie Tabelle 1 zeigt, stimmen Staub und Traf in beiden
Fillen petrographisch weitgehend miteinander iiberein, was auf einen jeweils gleichen
Entstehungsort hinweist (Mineralanteile von FrecHEN ermittelt).

Tabelle 1
Brohltal-Traf} Gleeser Trafl
Minerale Staub Trafl Staub Trafl
Augit 86,9 89,5 87,0 95,0
Hornblende 53 4,9 24 3.1
Biotit 1,4 0,8 3,9 =
Apatit 31 2,3 1,8 1,9
Titanit 2,5 1,5 29 il
Zirkon 0,8 1,0 20 —

3 =
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Fiir eine Beteiligung grofler Wassermengen irgendwelcher Seen an der Bildung des
Trasses sind keinerlei Anzeichen gegeben. Wenn auch wohl noch nicht endgiiltig geklirt
ist, ob sich schon vor dem Bimsausbruch im Laacher Kessel ein See befand, so deutet doch
wenigstens im Gleeser Tal nichts auf das friihere Vorhandensein eines solchen hin. Wiren
die Ausbruchsstellen des Trasses von Seen bedeckt gewesen, so hiitte nicht Staub als erstes
gefordert werden konnen. Stammten feste und fliissige Bestandteile von verschiedenen
Herkunftsorten, wie es etwa der Vorstellung von Brauns entspricht, so wiren die schmalen
Staubschichten an der Basis des Trasses doch wenigstens an den tieferen Stellen der Tiler
vom herausgeschleuderten Wasser abgetragen worden. Sie finden sich dort aber sogar
noch in verhiltnismifig kurzer Entfernung von den Ausbruchsstellen, die Staublage des
Brohltal-Trasses zum Beispiel noch oberhalb der Klosterruine Tonnisstein.

So kdnnen hochstens atmosphirische Niederschlige zur Bildung des Trasses beigetragen
haben. Das hiufige Vorkommen von verkohltem Holz, selbst noch mehr als 10 km vom
Ausbruchsort entfernt, zeigt aber, daf es nicht zur Entwicklung von Schlammstrémen
gekommen ist, da das Wasser bei den zur Holzkohle-Bildung erforderlichen Temperaturen
von 350—400° sofort in Dampf iibergegangen wire. Es ist cher mit VorziNG anzunehmen,
dafl der Traf in Form einer aus Wasserdampf, heiflen Gasen und festen Stoffen bestehen-
den Emulsion abgelagert worden ist.

Dafl die Holzer bereits vor der Ablagerung, etwa durch eine dem Ausbruch voraus-
gegangene Hitzewelle in Brand gesetzt, schon verkohlt waren, diirfte nicht der Fall ge-
wesen sein. In diesem Zustand wiren sie beim Transport von den groberen Bestandteilen
des Trasses vollig zermahlen worden und hiitten auch keine, noch den Abdruck der Borke
zeigende Hohldrucdke hinterlassen konnen. Die Biume und Striucher miissen lebend vom
heiflen Trafl verschiittet worden und, lingere oder kiirzere Strecken mitgerissen, am jetzi-
gen Fundort in Holzkohle iibergegangen sein. Dabei wurde der Abdruck eingebrannt.
Die Holzkohle blieb teilweise bis heute erhalten, zum Teil zerfiel sie aber auch durch
eindringendes Sickerwasser zu Staub. Der einst vom frischen Holz eingenommene Raum
ist im erhdrteten Trafl als Hohldruck erhalten geblieben.

Das Alter der beiden TraBlager

Wie bereits erwihnt, wurde der Brohltal-Trafl wihrend des groflen Laacher Bims-
ausbruches abgelagert. Sein Ursprungsort ist der Laacher Kessel. Dariiber herrscht bei
allen neueren Autoren Einigkeit. Ebenso steht ein spitglaziales Alter des Bimsausbruches
seit langem fest, da die hierbei geférderten Tuffe iiber dem Rheinischen Junglof liegen
und am Martinsberg bei Andernach eine jung-palidolithische Station — jiingstes Magdalé-
nien — bedeckten. Die genauere Einstufung war dagegen lingere Zeit umstritten. Hierzu
boten frither ausschliefllich die im Brohltal-Traf gefundenen Pflanzenreste einen Anhalts-
punkt.

Unter diesen sollten sich auch einige Eichenblitter befinden, weshalb Aurens & v.
BijLow (1934, S. 96) den Bimsausbruch in die Eichen-Mischwald-Zeit verlegten. Aber
Krivser & WeyLanD wiesen bereits nach, daf es sich bei den angeblich zu Quercus ge-
hérenden Blattern in Wirklichkeit um solche von Kriutern handelt. Die Zusammenset-
zung der Trafflora, der Kiefer, Birke, Traubenkirsche und Zitterpappel das Geprige
geben, spricht fiir ein héheres Alter. Kniuser & Weyranp stellten deshalb den Laacher
Bimsausbruch in den Ausgang der Birken-Kiefern-Zeit, also in das achte Jahrtausend
v. Chr. Daf es sich tatsichlich um eine Birken-Kiefern-Zeit gehandelt hat, in der der
Trafl abgelagert worden ist, steht aufler Frage. Mehr 143t sich aber auf Grund der Pflan-
zenreste nicht sagen, da auch in der der ilteren Tundren-Zeit folgenden Allerdd-Schwan-
kung in Mittel-Deutschland vorwiegend Birken-Kiefern-Wilder gedichen.

Den ersten Hinweis, in welche der beiden Birken-Kiefern-Zeiten die Trafi-Flora ge-
hért, gab die Pollenanalyse. In verschiedenen Mooren — besonders in den Ablagerungen
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ihrer Vorseen — Mittel- und Siidwest-Deutschlands stellten Figeas und seine Schiiler
(vgl. Fireas 1953, S. 54) eine Schicht vulkanischen Tuffs fest, der nach FrecHen (1952,
S. 211) offenbar auf den Laacher Bimsausbruch zuriickgeht. Das Tuffband durchzieht
stets einen an Birken- und Kiefern-Pollen reichen Horizont, der iiber den Ablagerungen
der dlteren und unter denen der jiingeren Tundren-Zeit liegt. Der Bimsausbruch und da-
mit auch die Ablagerung des Brohltal-Trasses sind somit eindeutig wihrend der Allersd-
Zeit erfolgt.

Das absolute Alter wurde durch mehrere Radiokarbon-Bestimmungen ermittelt.
Zwei Untersuchungen von Torfproben mitteldeutscher Moore ergaben (n. Fimpas 1953,
S. 55) ein Alter von 11044 + 500 und 10910 + 330 Jahren. Damit stimmt auch eine von
Professor pE Vrizs vorgenommene Datierung eines Birkenholzes aus dem Brohltal-Trafl
tiberein, die nach Frecuex (Manuskript) ein Alter von 11085 + 90 Jahren ergab.

Fiir den Gleeser Tra} ermittelte pe Vries ein Alter von 10680 * 85 Jahren. Dem-
nach ist er etwas jlinger als der Brohltal-Traf}, aber wie dieser noch wihrend der Allerdd-
Zeit abgelagert worden.

Die Pflanzenreste

Bei der Trafl-Gewinnung fiir technische Zwecke ist man schon frithzeitig auf Blatt-
abdriicke aufmerksam geworden. Zum ersten Mal werden solche von Stemninger (1853,
S. 104) erwihnt, weitere sind von Anpri 1863 in einer Sitzung des Naturhistorischen
Vereins zu Bonn vorgelegt worden. In der Folgezeit haben verschiedene Autoren, beson-
ders Scurickum (1924), iiber neue Pflanzenfunde berichtet, zuletzt Krivser & WEeyLAND
(1942), denen wir auch eine kritische Sichtung aller fritheren Funde verdanken. Als gut
belegt gelten danach folgende Arten:

Pinus silvestris L.
Populus tremula L.
Betula pubescens Enrn.
Urtica dioica L.

¢ Rumex spec.
Cruciferen-Blitter
Acer psendoplatanus L.

Rhamnus catharticus L.
Heracleum sphondylium L.
?Lycopus europacus L.
Verbascum nigrum L.
Achillea millefolium L.
Compositen-Blitter

Inula helenium L.

Hierzu kommen noch die irrtiimlich fiir den umgelagerten Tuff von Niedermendig
angegebenen Pflanzenreste. Es handelt sich um:
Populus tremula L. Prunus padus L.
Salix spec. Filipendula ulmaria L.
Betula pubescens Enrm. Galium silvaticum L.
Quercus robur L. Senecio nemorensis L.
Cruciferae
Gegen einige dieser Bestimmungen hat Firgas (1952, S. 70—71) Einwinde erhoben.
Da jetzt auch von manchen oben genannten Pflanzen besser erhaltene Fundstiicke vor-
liegen, sollen nicht nur die neuen Fundstiicke, sondern auch alle ilteren, soweit sie noch
zuginglich waren, beriicksichtigt werden.

Systematische Ubersicht
CONIFERAE
Pinaceac
Pinus silvestris L.

Im Brohltal sind mehrfach Kiefernnadeln gefunden worden, wovon jedoch kein Be-
legstiick mehr vorhanden ist (vgl. KriuserL & WeyrLanp 1942, S. 7). Das gleiche gilt auch
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fiir die von Schrickum (1924, S. 71) erwihnten Zapfenreste. Pollen sind von R. Potonig
(Anrens & v. BiiLow 1934, S. 36) nachgewiesen wordeh.

Im Gleeser TraR konnte bisher nur ein einziges, durch Hitzeeinwirkung beschidigtes
Pollenkorn festgestellt werden.

Fundort: Brohltal; Schierbergsmiihle.

MONOCOTYLEDONEAE

Gramineae
Blattreste finden sich an der Basis beider Traflager sehr hiufig, sie sind jedoch nicht
niher bestimmbar. Dies trifft auch fiir einen im unteren Brohltal bei der Netzer Miihle
gefundenen Bliitenrest zu.

Cyperaceae
Carex spec.

An Cyperaceen fiihrt Scarickum (1924, S. 86—87) Carex spec. (wohl psendocy perus
L.) von Burgbrohl und Carex spec. (wohl gracilis Curt.) von Bad Tonnisstein auf. Bei
beiden Stiicken — die Originale sind im Krieg zerstért worden — handelt es sich um
Stengelteile von dreieckigem Querschnitt. Das deutet zwar auf Cyperaceen hin, sagt je-
doch nichts iiber die Gattungs-Zugehorigkeit aus, da derartige Stengel zum Beispiel auch
bei Scirpus L. vorkommen. Dagegen liegen jetzt aus dem Brohltal unverkennbare Carex-
Reste vor. Es sind insgesamt sieben kohlig erhaltene weibliche Ahren, aus denen sich noch
einige Friichte und Tragblitter herauspriparieren lieflen. Die noch unreifen Friichte sind
auflen gew®dlbt, innen flach, die Schlduche sind anscheinend kurz geschnibelt und werden
von den spitz zulaufenden Tragblittern iiberragt. Behaarung ist nicht erkennbar, kann
aber auch durch Hitzeeinwirkung zerstore sein.

Mir. Sicherheit gehort die Segge zur Untergattung Eucarex Coss. et GERM., jedoch ist
cine nihere Bestimmung nicht méglich.

Fundort: Brohltal, bei Bad Tonnisstein hinter dem Kurhotel.

Di1coTYLEDONEAE
Salicaceae

Salix repens L.
Taf. 11, Fig. 1
Von der Kriechweide stammen zwei Blitter aus dem Brohltal, von denen das eine
noch vollstindig erhalten und durch Gestalt und Nervatur gut gekennzeichnet ist.
Fundort: Unteres Brohltal, bei der Netzer Miihle,

Salix viminalis L.
Taf. 11, Fig. 2; Abb. 7

Aus dem Brohltal besitzt das Kloster Maria Laach eine groflere Platte mit zwei gut
erhaltenen beblidtterten Sprossen einer Weide, die bereits Scurickum (1924, S. 73) ein-
gehend beschrieben und als Salix viminalis bestimmt hat. Das lange Zeit verschollene
und erst kiirzlich von Pater Hopmann wieder aufgefundene Original hat Krivser &
WeEeyLAND nicht vorgelegen.

Unter den langblittrigen, ganzrandigen Weiden des mittel- und nordeuropiischen
Raumes zeigt das Fossil in der Tat so grofle Ubereinstimmung mit §. viminalis, daf} cine
Verwechslung trotz der Vielgestaltigkeit der Weiden kaum mdoglich ist.

Fundort: Brohltal.
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cf. Salix spec.

Sowohl im Brohltal- wie im Gleeser Traf kommen lange, schmale Blitter vor, die
wahrscheinlich zu einer Salix-Art gehdren, aber kaum niher zu bestimmen sind. Von
KriuseL & WEYLAND (1942, S. 8) sind sie mit . pentandra L. verglichen worden.

B2
mlﬁB

N
\

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

Populus tremula L.

Taf. II, Fig. 3; Abb. 8
Die Zitterpappel ist schon 1853 von StemNINGER erwihnt worden und damit das am
lingsten aus dem Brohltal bekannte Fossil. Noch heute sind hierzu gehdrende Blitter

recht hiufig zu finden, besonders hinter der Klosterruine Ténnisstein. Auch im Gleeser
Trafl fehlt die Art nicht.

Fundort: Brohltal; Schierbergsmiihle.
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Abb. 8. Populus tremula L., Gleeser Trafi.

Betulaceae
Betula pendula RoTth.
Taf. 11, Fig. 4

Birkenblitter kommen im Brohltal hiufig vor, doch gehbren die meisten zur folgenden
Art. Von der Hingebirke sollen sich nach Scurickum (1924, S. 71) mehrere Blattabdriicke
in der Laacher Sammlung befunden haben; sie sind aber alle schon seit langem verschol-
len.

Mit Recht haben Krivser, & Weyranp (1942, S. 11) darauf hingewiesen, dafl auch
bei Betula pubescens Ennn. bisweilen pendula-ihnliche Blattformen auftreten und sich
ein Einzelblatt der letztgenannten Art deshalb nicht mit volliger Sicherheit bestimmen
liflt. Im Traflbruch bei der Netzer Miihle fanden sich nun insgesamt fiinf typisch ausge-
bildete Blitter der Hingebirke, so dafl an deren Vorkommen wohl kaum zu zweifeln ist.

Fundort: Brohltal, bei der Netzer Miihle.

Betula pubescens Ennm.
Taf. 11, Fig. 5-7
Wie bereits erwihnt, zihlt die Moorbirke zu den hdufigsten Arten des Brohltales.
Neben zahlreichen Blittern der Hauptart kommen bisweilen auch solche der var. parvi-
folia C. K. SCHNEIDER Vor.

Fundort: Brohltal, die var. parvifolia bei der Netzer Miihle.
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Fagaceae
(Quercus robur L.)

Wiederholt ist von Blattresten der Eiche berichtet worden, doch haben alle friitheren
Bestimmungen der Nachpriifung von Kkivser & WeyLanp nicht standgehalten. Aber
auch der neuerlich von den beiden Autoren (1942, S. 12) zu Quercus gestellte Blattrest von
Bad Tonnisstein gehdrt zu einer krautigen Pflanze, hochstwahrscheinlich zu Cirsium
oleraceum (L.) Scop. (vgl. S. 45). Somit fehlt von der Eiche jeder Nachweis.

Urticaceae
Urtica dioica L.
Taf. 11, Fig. 8-10; Taf. III, Fig. 1
Von der schon frither aus dem Brohltal mehrfach angegebenen Brennessel fanden sich
bei der Netzer Miihle etwa 30, teilweise sehr gut erhaltene Blattabdriicke von noch auf-
recht stehenden Pflanzen.
Fundort: Brohltal, bei Burgbrohl und der Netzer Miihle.

Ranunculaceae
Aconitum lycoctonum L. oder Ranunculus acer L.
Taf. 111, Fig. 2-4; Abb. 9
Vom gleichen Fundort stammen rund 20 Abdriicke von Grund- und Stengelblittern,
die nach Gestalt und Nervatur zweifellos zu einem Hahnenfuf}-Gewichs gehoren. Inner-
halb dieser Pflanzenfamilie ist die Bestimmung schwierig, da dhnlich aussehende Bldtter
bei mehreren Arten ganz verschiedener Gattungen vorkommen, Dennoch konnten durch
eingehenden Vergleich mit rezenten Pflanzen die meisten Arten ausgeschlossen werden;
nur war bei den Grundblittern zwischen Delphinium elatum L., Aconitum lycoctonum
und Ranunculus acer nicht immer eine Unterscheidung moglich. Allerdings sind bei

Abb. 9. Aconitum lycoctonum L. oder Ranunculus acer L., Gleeser Trafl.



42 Hans-Joachim Schweitzer

D. elatum in der Regel die Blattzipfel linger ausgezogen und auch die Lappen der oberen
Stengelbldtter ungezackt, was bei den fossilen Blittern nicht der Fall ist. Auflerdem spricht
die heutige Verbreitung (vgl. HuLtén 1950, S. 201 u. Meuser 1943, Karte 23c) gegen
ein ehemaliges Vorkommen der Art in West-Deutschland.

Von einer Ranunculacee scheint auch der von Kriuser & WevyLAND (1942, S. 16) zu
Potentilla argentea L. gestellte Blattrest zu stammen (vgl. S. 43).

Auch im Gleeser Trafl kommen Ranunculaceen-Blitter vor, die ebenfalls zu einer der
oben genannten Arten gehéren.

Fundort: Brohltal, bei Burgbrohl und der Netzer Mithle; Schierbergsmiihle.

Cruciferae

Die von KriuseL & WEyLAND (1942, S. 14) hierzu gestellten Bldtter aus dem Brohl-
tal sind sehr schwierig zu bestimmen und kénnen auch zu anderen Pflanzenfamilien, wie
zum Beispiel Compositen (Senecio), gehdren.

Saxifragaceae

Ribes spec. cf. alpinum L.
Taf. 111, Fig. 5

Ein handférmig geteiltes Blatt mit gekerbtem Rand und breiter, stumpfer Zihnung
aus dem Brohltal haben KrivseL & WevrLanp (1942, S. 18) zu Acer psendoplatanus L.
gestellt. Aber schon Firpas (1952, S. 70) hat gegen diese Bestimmung Bedenken erhoben;
er hielt eine Verwechslung mit Viburnum opulus L. fiir nicht ausgeschlossen. Ein Ver-
gleich mit rezentem Material ergab jedoch, dal das Blatt weder zur einen noch zur ande-
ren Art gehore.

Beim Bergahorn zweigen die in gréferer Anzahl vorhandenen Sekundirnerven in
fast gleichem Abstand von den Hauptnerven ab und verlaufen + gradlinig bis zum sehr
unregelmiflig gezihnten Blattrand, wodurch das Blatt seinen starren Ausdruck erhilt.
Die Zihne sind nur an der Spitze schwach abgerundet und durch die unterschiedliche
Kantenlidnge stark nach oben gerichtet.

Die Blitter von Viburnum opulus stimmen zwar in der Nervatur mit den Fossilien
besser iiberein, aber auch bei ihnen ist der Blattrand niemals gekerbt, sondern sehr un-
regelmiflig gezihnt.

Nun ist allerdings zuzugeben, dafl auch das von Kriuser & Weyranp (Taf. 7, Fig. 6;
Abb. 11) abgebildete Blatt einen sehr unregelmifligen Rand besitzt. Doch das ist nur eine
Folge der schlechten Erhaltung. Das Blatt wire wohl niemals sicher zu bestimmen gewesen,
wenn nicht der Traflbruch bei der Netzer Miihle weitere, weniger verdriickte Blitter ge-
liefert hitte, die in allen Einzelheiten mit den Blittern von Ribes-Arten, besonders Ribes
alpinum oder auch Vertretern der ,rubrum-Gruppe®, iibereinstimmen.

Fundort: Brohltal, bei der Netzer Miihle,

Rosaceae
Rubus idaeus L. oder Filipendula ulmaria (L.) Maxm.
Taf, 1V, Fig. 1-4

Aus dem unteren Brohltal liegen zwel Rosaceen-Blitter vor, mit denen zwei weitere
aus dem Tonnissteiner Kurpark stammende und von KrivseL & WeyLanp (1942, S. 16)
zu Filipendula ulmaria gestellte véllig iibereinstimmen. Zwar konnen die Fossilien recht
gut zu jener Art gehdren, doch besteht ebenso weitgehende Ubereinstimmung mit Blittern
der Himbeere.

Fundort: Brohltal, bei Tonnisstein und der Netzer Miihle.
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(Potentilla argentea L.)

Auf diese Art beziehen Kriuser & WeyrLanp (1942, S. 16) einen Blattrest von Burg-
brohl, der zwei mittlere Lappen eines chemals wohl handférmig geteilten Blattes dar-
stellt. Da aber sowohl die Blattbasis fehlt, als auch von den beiden erhaltenen Lappen
nur noch Bruchstiicke vorliegen, ist das Blatt nicht mehr sicher zu bestimmen. Eine Ahn-
lichkeit mit Potentilla argentea soll nicht bestritten werden; jedoch kommen in gleicher
Weise ausgebildete Blitter bei Arten zahlreicher anderer Pflanzenfamilien vor, worauf
auch Krivser & WEYLAND schon hinweisen. Am ehesten diirfte es sich um ein Stengelblatt

einer Ranunculacee handeln, da sich derartige Reste gemeinsam mit den auf S. 41 erwithn-
ten Abdriicken fanden.

Abb. 10. Prunss padus L.,
Gleeser Trafl.

Abb. 11. Heracleum sphondylium L., Gleeser Trafl.
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Prunus padus L.
Taf. IV, Fig. 5-7; Abb. 10
Die Traubenkirsche ist die im Brohltal haufigste Art. Fast die Hilfte aller bei der
Netzer Miihle gefundenen Bldtter gehdrt hierher. Auch von Bad Tonnisstein ist sie in
zahlreichen Stiicken bekannt. Dagegen scheint sie im Gleeser Trafl seltener zu sein; denn
es wurde bisher nur ein einziges Blatt gefunden.

Fundort: Brohltal; Schierbergsmiihle.

Aceraceae
(Acer pseudoplatanus L.)
Vgl. S. 42 unter Ribes spec. cf. alpinum L.

Rhamnaceae
Rhamnus catharticus L.

Das Vorkommen dieser, von KriuserL & Weyranp (1942, S. 19) erstmals erwihnten
Art ist fiir das Allerdd sehr bemerkenswert (vgl. S. 47). Deshalb wurde das in der
Sammlung des Senckenberg-Museums befindliche Original nochmals sorgfiltig untersucht.
Dabei ergab sich, dafl die Blitter (vgl. Kr. & W., Taf. 5, Fig. 18) tatsichlich vollig mit
denen des Kreuzdorns iibereinstimmen und auch mit nichts anderem zu verwechseln sind.

Fundort: Brohltal, bei Bad Ténnisstein.

Umbelliferae
Heracleum sphondylivm L.
Abb. 11
Von dieser Art wurden aufler den schon von KrivseL & WEevLanD (1942, S. 20) ge-
nannten beiden Blittern im Brohltal keine weiteren Reste gefunden. Dagegen kamen

solche im Gleeser Trafl in grofler Zahl vor.
Fundort: Brohltal, in Brohl; Schierbergsmiihle.

Labiatae
Stachys spec., silvatica L. oder alpina L.
Taf. IV, Fig. 8

Von der Netzer Miihle stammt ein umgeknicktes Stiick einer Sproflachse mit zwei
noch ziemlich vollstindig erhaltenen Blittern und den Bruchstiicken eines dritten. Die
Blitter sind gestielt, am Grunde herzférmig, besitzen einen kerbig-gezihnten Rand und
einen starken Mittelnerv, an dessen basalem Teil zwei + bogig nach oben verlaufende
Seitennerven abzweigen. Der noch stellenweise sichtbare Stengel trigt in seinem oberen
Abschnitt zwei gegenstindige Blattstiele. Stellung und Form der Blitter deuten darauf
hin, dafl das Fossil zu einer Labiate gehdrt. Unter diesen zeigen Stachys silvatica und
alpina die grofite Ahnlichkeit.

Fundorrt: Brohltal, bei der Netzer Miihle.

Scrophulariaceae
Verbascum nigrum L.

Die von Kriuser & WEYLAND (1942, S. 22) hierher gestellten Blitter sind wohl richtig
bestimmt. Weitere, allerdings schlechter erhaltene Blattabdriicke wurden bei der Netzer
Miihle gefunden.

Fundort: Brohltal.

Rubiaceae
Galium boreale L.
Abb. 12

Auf einem grofleren Stiick aus dem Gleeser Trafl sind neben zahlreichen anderen

Pflanzenresten auch zwei Blattquirle eines dreinervigen Labkrautes zu erkennen, von
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denen einer noch alle vier Einzelblitter aufweist. Die Blitter sind lanzettlich zugespitzt
und miissen recht derb gewesen sein, da ihre Abdriicke besser als die der umliegenden
Pflanzen hervortreten. Schon aus dieser kurzen Beschreibung geht hervor, dafl das Fossil
unzweifelhaft zu Galium boreale gehirt. Eine Verwechslung mit einer anderen Art ist
ausgeschlossen, da alle sonst noch in Mittel-, West- und Nordeuropa heimischen drei-
nervigen Labkriuter elliptische, ziemlich schlaffe Blitter besitzen.

Fundort: Schierbergsmiihle.

<= zﬁ\f%

Abb. 12. Galium boreale L., Glecser Trai.
Gl s SRR Abb. 13. Galium spec. silvaticum L.

oder mollugo L., Gleeser Trafl.
Calium spec., silvaticum L. oder mollugo L.
Taf. V, Fig. 1-3; Abb. 13

Im Brohltal finden sich hiufiger Reste eines ziemlich breitblittrigen Labkrautes, die
KriuseL & WEeyLAND (1942, S. 22) zu Galium silvaticum gestellt haben. Habituell gleicht
diese Art den Fossilien tatsiachlich weitgehend; doch ist zu bedenken, daf auch bei G. mol-
lugo var. latifolium TruiLL. derartig breite Blitter vorkommen. Da nicht mehr sicher
zu entscheiden ist, ob die Stengel rund oder vierkantig waren, kénnen die Fossilien keiner
bestimmten Art zugewiesen werden; eine von beiden liegt aber ohne jeden Zweifel vor.
Dies gilt auch fiir einige Reste aus dem Gleeser Traf,

Fundort: Brohltal, bei Bad Ténnisstein und der Netzer Miihle; Schierbergsmiihle.

Compositae
Senecio nemorensis L.
Taf. V, Fig. 4-5; Abb. 14
Von dieser, erstmals von Kriuser & WeyLanp (1942, S. 24) erwihnten Art befindet
sich in der Sammlung MicHeLs ein gut erhaltener, mit fiinf Blattern besetzter Stengel.
Weitere Blitter wurden sowch! im unteren Brohltal wie auch im Gleeser Trafl gefunden.

Fundort: Brohltal; Schierbergsmiihle.

¢ Cirsium oleraceum (L.) Scor.
Abb. 15

Abb. 15 zeigt den schon auf S. 41 erwihnten, von KrivseL & WevyLaND zu Quercus
robur gestellten Blattrest. Er ist nicht besonders gut erhalten und erinnert mit seinem ge-
buchteten Rand in der Tat an ein Eichenblatt. Doch sind bei genauer Betrachtung an
einigen Stellen noch borstenférmige Haare bzw. Stacheln zu erkennen, und auch die
Nervatur stimmt nicht mit der eines Eichenblattes iiberein. Bei Quercus sind die Seiten-
nerven durch sehr feine, fast gradlinig verlaufende Nervillen verbunden, wihrend bei
dem vorliegenden Blatt die Nerven dritter Ordnung maschenférmig angeordnet sind,
wie es etwa bei den Compositen der Fall ist. Am ehesten ist das Fossil noch mit Bldttern
von Cirsium-Arten, besonders C. oleraceum zu vergleichen.

Fundort: Brohltal, bei Bad Tonnisstein.
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Abb. 14. Senecio nemorensis L., Gleeser Trafl.

(Inula helenium L., cf. Chrysanthemum, cf. Artemisia)

Neben noch gut erhaltenen Resten von Senecio nemorensis und Achillea millefolium L.
sind von KrAuser. & WEevyrLanp (1942, S. 23—24) auch mehrere fragliche Stiicke zu den
Compositen gestellt worden. Hierzu gehort vor allem der als Inula helenium bezeichnete
Blattrest (Taf. 9, Fig. 7 bei Kr. & W.), dessen Bestimmung schon ScHuickuwm (1924, S. 81)

Abb. 15. ?Cirsium oleraceum (L.) Scor., Original zu
KrivseL & WEevyLAND (1942, 12), Brohlral, Bad Tén-
nissteiner Kurpark (Samml. MicHELS).

Schwierigkeiten bereitete. Zwar ist eine Ahnlichkeit des nur fragmentarisch erhaltenen
Blattes mit den Grundblittern von I. belenium nicht von der Hand zu weisen; doch ist
das Vorkommen dieser mediterranen, in Mittel-Europa nur verwilderten Art (vgl. Hecr
1918, S. 475) im Allerdd sehr unwahrscheinlich, worauf schon Firsas (1952, S. 71) hin-
gewiesen hat. Wohl scheint nach dem Verlauf der Nerven und dem unregelmifig buchtig-
gezihnten Rand ein Compositen-Blatt vorzuliegen; doch ist es trotz eingehendem Ver-
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gleich mit lebenden Pflanzen und Herbarmaterial nicht gelungen, es einer bestimmten Art
zuzuweisen. So mufd es vorliufig als unbestimmbar gelten.

Die mit Chrysanthemum und Artemisia verglichenen Blattabdriicke sind botanisch
vollig wertlos, da sich noch nicht einmal ihre Familienzugehérigkeit ermitteln liflt. Sie
kénnen zum Beispiel ebenso gut von Umbelliferen stammen.

SchluBibetrachtung

Eine Gegeniiberstellung der im Brohltal- und im Gleeser Trafl bis jetzt festgestellten
Arten ergibe folgendes Bild:

Pflanzenart Brohltal-  Gleeser Heutige Verbreitung
Trafl Trafl (n. OBERDORFER 1949)

Pinus silvestris + euras-kont

Carex spec.

Salix repens

Salix viminalis

Populus tremula

Betula pendula

Betula pubescens

Urtica dioica

Aconitum lycoctonum oder

Ranunculus acer

Ribes spec. cf. alpinum

Rubus idaeus oder

euras(-kont)
euras-med
= euras(-kont) bis med
no(-subozean)
no-subozean
euras bzw. kosmop-gemifd
+ euras-no(-kont)
euras-med, circ
no-alp-med (euras)
euras-no, circ

Filipendula ulmaria euras

Prunus padus + euras(-kont)

Rbamnus catharticus euras-med(-kont)

Heracleum sphondylium euras

Stachys spec., silvatica oder euras(-subozean)
alpina alp

Verbascum nigrum subatl-med

Galium boreafe + gemif-kont

Galium spec., mollugo oder 4+ euras(-subozean)
stlvaticum gemifl-kont

Senecio nemorensis + no-alp

euras-kont
wohl med-euras

2Cirsium oleraceum
Adhillea millefolium

44+ + + F+++ F+ Attt

Bis auf Galium boreale sind simtliche anderen Arten des Gleeser Trasses also auch
aus dem Brohltal bekannt. Der zeitliche Unterschied in der Ablagerung der beiden Trafi-
lager mache sich floristisch nicht bemerkbar.

Insgesamt sind bis jetzt 21 verschiedene Arten festgestellt worden, von denen aller-
dings einige nicht mehr sicher zu bestimmen sind. Aber auch ohne diese erhidlt man einen
recht guten Einblick in die allerddzeitliche Flora der nérdlich des Laacher Sees gelegenen
Tiler. Dort gedieh ein lichter, mit zahlreichen Traubenkirschen und Zitterpappeln durch-
setzter Birken-Kiefern-Wald mit einer von hochwiichsigen Stauden gebildeten Kraut-
schicht. Der auffillig hohe Anteil an kontinentalen Arten diirfte wohl auf das stdarker
kontinental getdnte Klima der Spiteiszeit in West-Europa zuriickzufithren sein. Diese
Tatsache spielt bei der Verbreitung von Pflanzen eine wichtige Rolle. So hilt sich zum
Beispiel in der Gegenwart der Kreuzdorn im atlantischen Europa im wesentlichen inner-
halb der Eichengrenze, wihrend er im kontinentalen Ost-Europa weit iiber sie hinaus-
reicht. Die Ost-Grenze von Quercus robur verliuft westlich des Urals, Rhamnus catharti-
cus iberschreitet ihn und ist bis zum Ob und Altai-Gebirge (Irtysch) verbreitet (vgl.
Komarov 1949, S. 661). Somit hat sein Vorkommen nicht die gleiche klimatische Bedeu-
tung wie das der Stieleiche, und sein Auftreten in der Allerdd-Zeit ist kein unbedingt
sicherer Beweis dafiir, dafl damals in der Eifel nun auch wirklich die fiir das Gedeihen
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der Eiche notwendige Mindest-Temperatur schon erreicht war. Ahnlich liegen die Ver-
hiltnisse bei Salix viminalis. Sie ist in kontinentalen Gebieten Europas weitzr nérdlich als
im atlantischen Bereich verbreitet (vgl. HuLrin 1950, S. 149).

Damit soll aber keineswegs behauptet werden, daf in der Allerdd-Zeit die Eiche vollig
in West-Deutschland gefehlt hat. In geschiitzten Lagen des Rheintales ist ihr Vorkommen
sogar sehr wahrscheinlich; denn schon seit langem ist ihr Pollen aus dem Elsafl bekannt
(OBERDORFER 1936, S. 520), und neuverdings ist auch aus Belgien von Pollenfunden berich-
tet worden (MuLLENDERS & GurLenTops 1956, S. 1129). Aus den allerddzeitlichen Tuffen
der Eifel fehlt jedoch, ebenso wie von Acer pseudoplatanus jeder Nachweis, da sich, wie
bereits erwihnt, alle derartigen Bestimmungen als unrichtig erwiesen haben.
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Tafel 11
Fig. 1. Salix repens L., Brohltal, bei der Netzer Miihle.
Fig. 2. Salix viminalis L., Brohltal (Samml. Maria Laach).
Fig. 3. Populus tremula L., Brohltal, Bad Tonnissteiner Kurpark (Samml. MicueLs).
Fig. 4. Betula pendula Rorn., Brohltal, bei der Netzer Miihle.
Fig. 5. Betula pubescens Eunn., Brohltal, bei der Netzer Miihle.
Fig. 6. Betula pubescens Ennu., Brohltal (Samml. Maria Laach).
Fig. 7. Betula pubescens EnRu, var. parvifolia ScunemEeRr, Brohltal, bei der Netzer Miihle.

Fig. 8—10. Urtica dioica L., Brohltal, bei der Netzer Miihle.
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Tafel 111

Fig. 1. Utrtica dioica L., Brohltal, bei der Netzer Miihle.

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 Mihle.

Fig. 5. Ribes spec. cf. alpinum L., Brohltal, bei der Netzer Miihle,
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Fig. 1—2.
Fig. 3—4.

Fig. 5—7.
Fig. 8.

Tafel IV

Rubus idaeus L. oder Filipendula ulmaria (L.) Maxmv., Brohltal, bei der Netzer Miihle.

Rubus idaens L. oder Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Brohltal, Bad Ténnissteiner
Kurpark (Samml. MicHeLs).

Prunus padus L., Brohltal, bei der Netzer Miihle.

Stachys spec. silvatica L. oder alpina 1., Brohltal, bei der Netzer Miihle.
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Tafel V
Fig. 1. Galium spec. silvaticum L. oder mollugo L., Brohltal, Bad Tonnissteiner Kurpark
(Samml. MichEgLs).
Fig. 2—3. Galium spec. silvaticum L. oder molligo L., Brohltal, bei der Netzer Miihle.
Fig. 4. Senecio nemorensis L., Brohlal, bei der Netzer Miihle,
Fig. 5. Senecio nemorensis L., Brohltal, Bad Ténnissteiner Kurpark (Samml. MicugLs).

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

Von Lubwic Hemeer, Miinster (Westfalen)
Mit 6 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Die Beobachtungen iiber Verbreitung und Ausgestaltung der
asymmetrischen Tiler in den verschiedenen Abteilungen des Buntsandsteins zeigen gic Zusammen-
hinge von Gesteinsstruktur, klimatischen Kriften und Formenbildung, Die Feststellungen von
Poser & MuLLER (1951) iiber die Asymmetrie in Tilern konnten bestitigt 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 schwaché Asymmetrie und neigt zudem
vorzugsweise zur Primir-Asymmetrie. Noch extremer ist der Einflufl der Gesteinsscruktur auf die
eiszeitliche Formenbildung im Bausandstein mit karbonatischem Bindemittel. Die Anlehnung der
Abtragung an das Kluftsystem und die Herauspriparierung von Felsen zwischen den Kliiften
fiihrte streckenweise zu einer Umkehr der Verhiltnisse bei primirer Asymmetrie.

Résumé. Les observations sur I’étendue et la formation des vallées asymétriques dans les
différentes couches du Buntsandstein révélent les connexions de la structure pétrographique des
forces climatiques et de la formation des structures. Les constatations de Poser & MULLER (1951)
sur I'asymétrie dans les vallées ont pu étre confirmées. Le degré d’asymétrie dans toutes les
variétés du Buntsandstein est inférieur i celui des pierres meubles (gravier, sable, argile). Au
dedans de la formation du Buntsandstein le “Bausandstein® occupe une place spéciale. Si ce
dernier a un ciment siliceux, il n’accuse qu’une faible asymétrie et marque une préférence pour
’asymétrie primaire. L'influence de la structure pétrographique sur la formation structurale, a
I’époque glaciaire, du “Bausandstein®, étant cimenté par un mortier calcaire, est encore plus forte.
L’action de I’érosion sur le systtme des fentes ct la lente formation de rochers entre les fentes
provoqua par places un renversement des conditions de I’asymétrie primaire.

1. Problemstellung

Immer wieder fallen bei Taluntersuchungen jene Tiler besonders auf, deren Hinge
ungleichmifig geb&scht und ausgestaltet sind. Diese asymmetrischen Formen kénnen ver-
schiedene Entstehungsursachen haben. Gesteinsstruktur und Klima sind — wenn man
von anthropogenen Formungsvorgingen oder tektonischen Verstellungen absieht — die-
jenigen Krifte, die diese Asymmetrie hervorgerufen haben kdnnen. Die gesteinsbedingten
Formen standen lange Zeit im Vordergrund der Betrachtung. Aber schon Kress (1937,
S. 64—66) hatte bei seinen Talnetzstudien, die zum grofiten Teil die gesteinsbedingten
asymmetrischen Formen behandeln, auch auf die klimabedingte Asymmetrie hingewiesen
und dort das dltere Schrifttum verarbeitet. Auch Jessen (1935, S. 400—404; 433—436)
widmete der ,Reliefasymmetrie und Auslage® einen gréfleren Aufsatz und kommt zu
dem Schluf}, daf nur exaktes Ausmessen von Hangwinkel und Exposition die Forschung
weiterbringen konne, wobei er wohl besonders die Arbeit von Léscue (1930) als Vorbild
im Auge hat. Dieser letzten Forderung sind, nachdem die Probleme iiber die Genese der
asymmetrischen Tiler durch neue Deutungsversuche zugenommen haben (vgl. BiipeL
1944), Poser & MiLLER (1951) besonders gerecht geworden. Thre Untersuchungen und
insbesondere die Feststellung von zwei Asymmetriearten (primire und sekundire Asym-
metrie) zeigten aber gleichzeitig, welche Fiille von Beobachtungsmaterial notwendig ist,
um ein richtiges Bild von der Verbreitung und Deutung der asymmetrischen Tiler zu
bekommen.

Schien es schon aus diesen Griinden ratsam, den Rahmen der Untersuchungen iiber die
asymmetrischen Tiler im Buntsandstein einzuengen, so wurde das nach Aufdeckung
weiterer Probleme durch die jiingeren Studien von Frzer (1953, S. 64—74) geradezu
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notwendig. So sollen die im folgenden mitgeteilten Beobachtungen iiber asymmetrische
Tiler ein Beitrag sein zur Forschung iiber

1. die Verbreitung der Formen in einzelnen Buntsandsteingebieten,
2. die Ausbildung der Tiler auf Grund von Messungen und
3. die gesteinsbedingten Varianten der normalen, klimabedingten Formen.1)

Vergleiche mit anderen Buntsandsteinlandschaften sind zur Zeit noch nicht mdglich.
Leider fehlen auch in den Mitteilungen BLumes (1949, S. 63—69; 109—111) iiber asym-
metrische Talformen im Buntsandstein der Marburger Landschaft Winkelmessungen und
genauere Ortsangaben, in welchem Talabschnitt die Asymmetric angetroffen wurde, so
dafl Vergleiche der Befunde im Buntsandstein Nordhessens, Westfalens und Hannovers
untereinander nicht méglich sind.

2. Die Beobachtungen und Deutungen

Als erstes sollen die Formen im Solling beschrieben werden. Dieses Buntsandstein-
gewdlbe ist insofern besonders gut fiir die Kartierung der asymmetrischen Tiler geeignet,
weil durch zahlreiche Aufschliisse die Lagerungsverhiltnisse der Gesteine nachgepriift
werden konnen. So war es moglich, gesteinsbedingte Asymmetrie auszuschalten und rein
klimatisch bedingte Formen zu untersuchen. Auflerdem boten die von Ort zu Ort recht
unterschiedlichen Lagerungsverhiltnisse der Gesteine gute Moglichkeiten, einerseits die
Stirke der pleistozinen Klimafaktoren iiber die Gesteinsstruktur innerhalb jeder Bunt-
sandsteinabteilung, andererseits die Funktion der Gesteinsstruktur fiir die Formenbildung
von Abteilung zu Abteilung zu studieren, Beide Gesteinsserien des mittleren Buntsand-
steins — die didkbankigen Bausandsteine mit geringen tonigen Zwischenlagen sowie die
fein- und grobkérnigen Sandsteine und Tone in Wechsellagerung — sind grofflachig ver-
breitet und gestatten daher die Untersuchung einer grofien Zahl von Tilern.

Durchstreift man nur fliichtig das Gebiet und nimmt die Téler im Solling nur kurz,
ohne irgendwelche Messungen iiber die Neigung der Hinge durchzufiihren, in Augen-
schein, so hat man den Eindruck, daff kaum oder nur eine geringe Asymmetrie in den
Tilern des Buntsandsteins herrscht. Dieser erste Eindruds deckt sich auch mit der mehr-
fach von Fezer (1953, S. 65; 69) gemachten Auflerung, dafl sich die asymmetrischen
Tiler im Schwarzwaldgebiet ,in den Gesteinen des Oberen Buntsandsteins, des Unteren
Muschelkalks und des Lof hiufen, im Mittleren und Unteren Buntsandstein und im
Kristallin sehr selten sind®.

Dieser Eindruck dndert sich etwas, sobald man die Talformen genauer untersucht
und ausmifit. Die folgenden Untersuchungen sind in den in der Karte (Abb. 1) ange-
merkten Teilen des Sollings, d. h. also im Bereich der Meftischbldtter Lauenberg, Har-
degsen und Sievershausen durchgefithrt worden. Dabei stellte sich heraus, daf freilich
eine solche Dichte von asymmetrischen Télern, wie Poser & MULLER (1951) sie im Nieder-
bayerischen Hiigelland gefunden haben (90 v. H. aller Talstrecken waren asymmetrisch
gebaut) im Solling nicht erreicht wird, daf aber dennoch ca. 2/3 aller Talstrecken im Bunt-
sandstein des Sollings deutlich unsymmetrisch sind. Die iibrigen 33 v. H. aller gemessenen
Talstrecken zeigen Asymmetriegrade, die unter 1,2 lagen, wobei der Asymmetriegrad
nach dem Verfahren von Lscue (1930; 1938): Winkel des Flachhanges zu Winkel des
gegeniiberliegenden Steilhanges, gemessen wurde. Es schien mir in Anbetracht der Mefi-
genauigkeit des Winkelmessers und eigener Ablesefehler nicht statthaft, solche geringen
Differenzen fiir die Beurteilung der Asymmetrie auszuwerten. Von den 44 km kartierten
Talstrecken wiirde ich 28 km als asymmetrisch, 16 km als so gut wie symmetrisch gebaut
betrachten. Es ist aber durchaus méglich, und mein Beobachtungsmaterial bietet Hinweise

1) Die Studien wurden mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgefiihrs,
der ich fiir die finanzielle Hilfe herzlich danke,
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Abb. 1, Untersuchungsgebiete fiir asymmetrische Tiler im Buntsandstein

darauf, dafl meine fraglichen Messungen richtig sind und diese geringen Asymmetriegrade
im Buntsandstein daher Bedeutung haben kénnen. Sollten spitere Messungen mit genauer
arbeitenden Meflgeriten dies ergeben und Asymmetriegrade unter 1,2 faflbar sein, so
kann ich aus meinen Beobachtungen schon jetzt beisteuern, dafl von den 16 km Talstrecke,
von der nur unsichere Meflergebnisse vorliegen, etwa 13 km einen Asymmetriegrad grofier
als 1,0, d. h. zwischen 1,0 und 1,2 hatten.

Einen Uberblick iiber die Verteilung der Steilhinge und Flachhinge in v. H. der
28 km vermessenen asymmetrischen Talstrecke soll die folgende Tabelle vermitteln:

Exposition S SW W NW N NO 0] SO
Steilhang 9 20 11 5 49 1 3 3
Flachhang 49 1 3 3 9 20 11 5

Die Tabelle gibt natiirlich insofern ein falsches Bild von der Verteilung der Steil- und
Flachhinge, als sie ohne Beriicksichtigung der Talrichtungen zusammengestellt worden ist.
Die Talrichtung verteilt sich wie folgt:

Talstrecken von W—0 : 16 km
NW—SO : 6 km
N—S : 4 km

NO—SW : 2 km
Die erste Tabelle zeigt aber dennoch eines, daf — ganz gleich, in welcher Richtung vor-
zugsweise die Tiler verlaufen — die Asymmetrie nicht auf eine Richtung festgelegt ist,
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sondern daf der Sektor zwischen Norden iiber Westen nach Siiden grofiere Anteile an den
Steilhdngen hat als der mehr ostliche Abschnitt. So stehen z. B. Norden und Siiden wie
9:49 oder Nordosten zu Siidwesten wie 1:20 gegeniiber.

Weitere Untersuchungen — angeregt durch die Arbeit von Poser & MiLLer (1951)
— zeigten, dafl es sich fiir die Beurteilung der Bedeutung von Klima und Gesteinsstruktur
auf die Formungstendenz lohnen wiirde, die Beobachtungen unter dem Gesichtswinkel
der beiden Asymmetricarten fortzusetzen.

Vielleicht ist es hier angebracht, kurz die Befunde und Deutungen von Poser & MiL-
LER wiederzugeben. Unter primidrer Asymmetrie verstehen beide Autoren die
Exposition des Steilhanges nach Norden bis Osten. Sie ist charakterisiert durch ,Klein-
heit des Asymmetriegrades und durch die Beschrinkung ihres Vorkommens auf oberste
Talstrecken mit ungeschichteter Schurtfiillung®, worauf Poser bereits frither (1947, S. 10
bis 18; 1948, S. 53—68) hingewiesen hatte. Uber der ganzen Landschaft lag also unter
dem Wirken der Solifluktion die Tendenz zur stirkeren Abflachung der sonnseitigen
Hinge“ (Poser & MiLLer 1951, S. 28). — Diesekundire Asymmetrie bedeutet
die Exposition der Steilhinge nach Siiden bis Westen. Sie kommt dort vor, wo das ab-
laufende Schmelzwasser den aufgetauten Hang unterschneiden konnte und versteilte.
»Von diesen zweifellos in allen Tilern schon sehr hoch gelegenen Punkten an wurden die
in der Landschaft liegenden Tendenzen zur primiren Asymmetrie innerhalb der Talziige
durch Einschaltung der Titigkeit des fliefenden Wassers iiberlagert™ (Poser & MULLER
1951, S. 29).

a)Die Formen im Bausandstein

Schon bei fliichtiger Begehung fiel auf, daff die primire Asymmetrie im Sinne von
Poser & MuLLER, also mit Steilhdngen nach Norden bis Osten, im Bausandstein —
er hat hier ein silikatisches Bindemittel — viel hiufiger und, auf die Talstrecke gesehen,
viel linger zu finden war als im iibrigen mittleren Buntsandstein. Eine genauere Nach-
priifung der Asymmetriearten bestitigte diesen ersten Eindruck. So lag also der
Schlufl nahe, dafl im Bausandstein des Sollings die Vorbedingungen fiir sekundire Asym-
metrie, eben groflere Schmelzwassermengen iiber lange Strecken der Tiler, nicht gegeben
waren. Der oberflichliche Abflufl in diesen Bausandsteingebieten wird also auch wihrend
des Pleistozins geringer gewesen sein als in anderen Gesteinen, z. B. im iibrigen mittleren
Buntsandstein.

Es wurden, um das besser zu beweisen, Stellen aufgesucht, an denen durch Zusammen-
flufl zweier asymmetrischer Téler aus verschiedenen Abteilungen des Buntsandsteins die
Asymmetrieverhiltnisse genauer studiert werden konnten. Eine solche Situation war in
der westlichen und siidlichen Umgebung der Férsterei Grasborn im Nordostsolling gege-
ben (Abb. 2). Zwei Tiler (a + b) laufen von Siiden nach Norden fast parallel; die Hohen-
lage der Talsohle und der Talrdnder ist bei beiden ungefihr die gleiche; sie sind etwa
1 km voneinander entfernt. Das Tal im Bausandstein (a) hat auf einer Strecke von fast
einem Kilometer den Steilhang nach Osten exponiert. Das Tal im iibrigen mittleren Bunt-
sandstein (b) zeigt in den obersten 180 m eine Primdr-Asymmetrie, auf der {ibrigen 1 km
langen Strecke eine Sekundir-Asymmetrie (Steilhang nach Westen). Man konnte denken,
dafl diese unterschiedliche Ausbildung an der Gréfle des Einzugsgebietes der einzelnen
Tiler liegt. Aber auch da besteht kein grundsitzlicher Unterschied. Auch irgendwelche
Einflisse anthropogener Art, wie z. B. Beadkerung von Hingen — wir befinden uns im
Nordostsolling in einem Gebiet mit zahlreichen Wiistungen — konnten im Gelinde nicht
ausgemacht werden und sind nach den Unterlagen im Wiistungsarchiv des Geographischen
Instituts Gttingen in der fraglichen Gegend nicht zu erwarten. Die unterschiedliche Aus-
bildung scheint in der Tat auf die verschiedene Gesteinsstruktur zuriickzufithren zu sein.
Das wird noch ganz besonders deutlich durch folgende Befunde: Von der Stelle ab, an
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der ein Tal aus dem mittleren Buntsandstein mit Sekundir-Asymmetrie in das Bausand-
steintal mit Primdr-Asymmetrie einmiindet, ist auch im Bausandsteintal die Sekundir-
Asymmetrie ausgebildet (Abb. 2 c). Diesen abrupten Ubergang von Primir- zu Sekundir-
Asymmetrie bei Zusammenflufl zweier Tiler aus verschiedenen Gesteinen kann man noch
an mehreren anderen Stellen im Nordwestsolling beobachten. Es handelt sich ganz offen-
sichtlich um eine Erscheinung, die nicht zufilligen Gegebenheiten unterworfen ist, sondern
Aussagen von grundsitzlicher Bedeutung fiir die Formungsvorginge gestattet. Das be-
stitigen auch Beobachtungen dariiber, daf von der Stelle ab, an der das Tal aus mittlerem
Buntsandstein in Bausandstein kommt, der Grad der Sekundir-Asymmetrie kleiner wird
(Abb. 2, d) und nach etwa 1 km wieder erloscht und einer Primir-Asymmetrie Platz
macht (vgl. Abb. 2, e).

Man wird sich diesen Wechsel so vorstellen miissen: Das baldige Ablésen der Primir-
Asymmetrie durch die Sekundir-Asymmetrie ist bedingt durch die pleistozinen Schmelz-
wisser, die in den tonreichen Partien des mittleren Buntsandsteins besonders stark ober-
flichlich abgefiihrt werden. Im Bausandstein ist eine Wirkung von Schmelzwasser auf der
Oberfliche erst sehr weit talabwirts eingetreten; das bedeutet, da die oberflich-
lich abfliefBenden Wassermengen wihrend der Tauperiode nur
gering im Verhédltnis zum iibrigen mittleren Buntsandstein ge-
w e s e n sein konnen, weil ein grofler Teil in den Kliiften und Spalten in Oberflichennihe
transportiert wurde, Das wird im iibrigen sehr gut durch die auffallend geringe Taldichte
im Bausandstein des Sollings bestitigt. Nur dort ist eine Umkehr der Primir-Asymmetrie
in eine Sekundar-Asymmetrie im Bausandstein schon sehr hoch in den oberen Talstrecken
zu beobachten, wo Wasser aus Seitentilern, die aus dem iibrigen mittleren Buntsandstein
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kommen, einmiinden. Umgekehrt entzog das Kluftsystem des Bausandsteins den Tilern
Schmelzwasser, das aus hoher gelegenen Talstrecken im mittleren Buntsandstein kam, und
kehrte die Sekundir-Asymmetrie wieder in eine Primir-Asymmetrie um. Keine Beobach-
tungsserie wie diese am Nordostrand des Sollings scheint mir die Zusammenhidnge von
klimamorphologischer Formungstendenz und Gesteinsstruktur im Hinblick auf die Tal-
asymmetrie besser zu beweisen. Sie bestitigen, daf die wirklich auffillige
Formung im Bausandstein sich auch wihrend des Pleistozidns
vorwiegend an die Kluft- und Spaltensysteme angeschlossen
hat. Wie weit diese Abhingigkeit von der Gesteinsstruktur trotz starker klimatischer
Krifte im Diluvium gehen kann, sollen uns weiter unten Beobachtungen aus dem Bau-
sandstein der Umgebung von Gottingen zeigen, der bekanntlich noch dickbankiger und
fester als der Bausandstein des Sollings ist.

Zu diesen auffallenden Beziehungen von Asymmetrieart und Gesteinsstruktur — be-
dingt durch eine besondere Hydrographie im Bausandstein — passen auch die Beobach-
tungen iiber den Asymmetriegrad. Um die Bedeutung der Tabelle iiber den mitt-
leren Grad der Asymmetrie, geordnet nach der Exposition des Steilhanges, zu ermessen,
scheint es zweckmifig, die Ergebnisse von Léscre (1938, S. 79) bzw. Poser & MULLER
(1951, S. 18) zum Vergleich daneben zu stellen.

Loscue: Erzgebirgsbecken; Gestein: elstereiszeitliche Schotter, Geschiebelehm, Sande,

Kiese, Lof.
Exposition N NO o] SO S SW W NW
Quotient nicht angegeben
Winkeldiff. — — — — 2,0 4,0 2,8 1,8

Steilh./Flachh.
Poser & MiiLLer: Niederbaverisches Hiigelland: Gestein: Ton, Sand, Mergel des Mio-
zins; Hauptschotter,

Quotient 1,9 1,6 1,8 2,0 21 3,4 3,0 24
Winkeldiff.
Steilh./Flachh, 7 8 7 9 9 15 14 12
HewmeeL: Solling; Gestein: Dickbankiger Sandstein mit diinnen tonigen Zwischenlagen
(Bausandstein).
Quotient 2% | 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, wenn man diese Befunde so interpretiert, dafl die Gesteine, die
im aufgetauten Zustand die grofere Widerstandsfihigkeit gegeniiber den exogenen Krif-
ten haben, sich besonders schlecht zur Ausbildung einer Talasymmetrie eignen. Auch die
Messungen iiber die Grade der Asymmetrie im Falle von Primar- und Sekundir-Asym-
metrie bieten Anhalte dafiir. Danach ergibt sich fiir den Bausandstein des Sollings folgen-
des Bild:
Hemper: Solling; Gestein: Dickbankiger Sandstein mit diinnen tonigen Zwischenlagen
(Bausandstein).
Mittlerer Grad der Asymmetrie:

1) sekundire Asymmetrie:
N NO O SO S SW w NW

Quotient — — - 1,2 1.4 1,5 1,2 e

Winkeldiff.

Steilh./Flachh. — — o 3 5 7 4 -~
2) primire Asymmetric:

Quotient 1,2 1,3 1,3 1,2 - —- - —_

Winkeldiff.

Steilh./Flachh. 4 5 4 3 - == - -
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Aus dieser Gegeniiberstellung geht hervor, daf sich die Asymmetrie-Grade von pri-
mirer und sekundirer Asymmetrie in ihrer Gréflenordnung nicht grundsitzlich von-
einander unterscheiden. Dies bedeutet also, dafl es fiir die Formenbildung im Bausandstein
offensichtlich gleichgiiltig ist, wie viel Schmelzwasser bei dem Formungsprozef mitwirke.
Durch die Wirkung des abflieRenden Wassers wird die Asymmetrie nicht verschirft, d. h.
die Abtragung wird also nicht besonders gesteigert. Diese Gleichartigkeit der Abtragungs-
leistung beruht keineswegs darauf, dafl etwa im Oberlauf der Tiler alles Schuttmaterial
im Eiszeitalter von den Hingen abgewandert ist und in den Mittel- und Unterldufen nur
ein Teil der Schuttdecke mitwanderte. Gegen diese Deutung sprechen die Beobachtungen
iiber die heutige Michtigkeit der Schurtthorizonte am Hang. Sie sind im Ober-, Mittel-
und Unterlauf fast gleich. Mindestens lassen sich aus den Unterschieden derartige Folge-
rungen nicht ableiten. Diese angeniherte Gleichheit der Asymmetrie-Grade sowohl bei
primirer als auch bei sekundirer Asymmetrie stellt den Bausandstein auflerhalb des
Rahmens des bisher Bekannten, wie es die Untersuchungen von Poser & MiiLLer (1951,
S. 22; 28) und die eigenen Ergebnisse im iibrigen mittleren Buntsandstein (siche weiter
unten) zeigen.

Noch eine letzte Mefiserie soll den geringen Einfluf des fliefenden Wassers bei der
sekundiren Asymmetrie im Bausandstein des Sollings zeigen. In mehreren groflen Télern
des Nordsollings, die annihernd Nord-Siid verlaufen, ergab sich, dafl vom Einsetzen der
Sekundir-Asymmetrie bis zum Talausgang (Waldrand, Gebirgsrand, Gesteinsgrenze) der
Asymmetrie-Grad um héchstens 0,5 Einheiten, die Winkeldifferenz um 8 Grad verschie-
den war. Vergleicht man dazu die Meflergebnisse von Loscre (1930, Tafel 4) und Poser
& MiLLer (1951, S. 17) aus den lockeren Gesteinen des Diluviums bzw. Miozins, so kann
man ohne Zweifel die Formen der asymmetrischen Tiler im Bausandstein als auffallend
bezeichnen.

b) Die Formen im iibrigen mittleren Buntsandstein

Es ist schwer, im Gelinde nur durch die einfache Beobachtung einen Unterschied in
der Talasymmetrie des mittleren Buntsandsteins, der ja aus fein- und grobkérnigen Sand-
steinen in Wechsellagerung mit michtigeren tonigen Lagen besteht, gegeniiber der im Bau-
sandstein zu erkennen. Die Messungen des Hangwinkels und die Errechnung des A s y m-
metrie-Grades bzw. der Winkeldifferenz haben aber ergeben, daf der optische
Eindruck aus der einfachen Gelindebeobachtung korrigiert werden mufi.

Mittlerer Grad der Asymmetrie, nach der Exposition des Steilhanges geordnet:

Exposition N NO 0] SO S SwW W NW
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 10 3 6

Auffallend ist, was die Asymmetriearten betrifft, nur die Tatsache, daff pri-
mire Asymmetrie so gut wie ganz fehlt, so dal die in der Tabelle errechneten Werte als
Mafstab fiir den Grad der sekundiren Asymmetrie gewertet werden kénnen. Wenn auch
ein hoherer Asymmetriegrad und damit eine bessere Ausprigung der Asymmetrie in den
Tilern des mittleren Buntsandsteins als in denen des Bausandsteins zu erkennen ist
(SW = 2,0 : 1,5), so bleiben doch auch diese Zahlen hinter denen von Léscue (1938) bzw.
Poser & MiuLLer (1951) fiir die Lockermassen errechneten weit zuriick. Es scheint in der
Tat so zu sein, daf} in locker liegenden Sedimenten (Schotter, Lehme, Sande, Kiese) die
Abtragungsvorginge, die zur Talasymmetrie fithrten, besser zur Geltung kamen als in
den festeren Gesteinen. Auflerdem wird der Gehalt an Schluff- und Tonanteilen innerhalb
der Gesteine eine wichtige Rolle fiir die Abtragungsleistung spielen, worauf Fezer (1953,
S. 69) speziell fiir die Asymmetrieausbildung und in allgemeinerer Sicht fiir die Peri-
glazialforschung Trorw (1944) hingewiesen haben. Nur so scheinen mir die Unterschiede
in der Ausprigung der Talasymmetrie erklirbar. Die Befunde und Erklirungen liegen
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damit auf der gleichen Linie wie die im vorigen Abschnitt gemachten. Wir beobachteten
Khnliches auch im Muschelkalk, woriiber ich ausfithrlicher an anderer Stelle bereits be-
richtet habe (HemperL 1955).

Die fehlende oder mangelhaft ausgeprigte Primir-Asymmetric in den Oberldufen der
Téler bedarf noch einer kurzen Beleuchtung. Man koénnte sie einfach als Zeichen dafiir
werten, dafl sich schon weit oben im Anfang solcher Tiler geniigend Schmelzwasser ober-
flichlich gesammelt hatte, so dafl eine Umkehr der Asymmetrie moglich war.

Es gibt aber auch Hinweise darauf, dafl diese Verwischung des Grades der primiren
Asymmetrie jiingeren Alters, also postpleistozin, sein kann. Auffallend ist nimlich die
Tatsache, die im iibrigen auch schon von Scamm (1925) und Jussen (1935) erkannt und
niher untersucht worden ist, daff viele nach Norden bis Osten gerichteten Hinge in Tal-
anfingen sehr feucht sind und die Bodendecke im allgemeinen viel tiefer reicht als auf den
siid- bzw. westexponierten Talflanken. So steht man oft unter dem Eindruck, daf’ noch
unter heutigen Klimaverhiltnissen die Schuttdecken auf den nord- bis ostexponierten
Hingen abgetragen werden. Der Eindruck wird noch verstirke durch gelegentliche Be-
obachtungen iiber junge Rutschvorginge an den Winden von Kerben, die ebenfalls nach
Norden exponiert sind (vgl. Zhnliche Beobachtungen bei KerLersonn 1952, S. 37). Wenn
man dazu bedenkt, dal es im Postglazial auch Zeiten gegeben hat, die feuchter waren und
in denen diese Expositionsunterschiede besser zur Geltung gekommen sind als heute, so
ist es durchaus denkbar, daff eine im Pleistozin angelegte und relativ gut ausgeprigte
primidre Asymmetrie aufgehoben oder wenigstens verwischt worden ist. Noch viel mehr
gilt das, wenn der Asymmetrie-Grad ohnehin klein war. Wenngleich man diese Vorginge
nicht oder nur schwer beweisen kann, so scheint es mir doch wichtig, daran zu denken und
bei der Beurteilung der Formenbildung, hier also der Talasymmetrie, zu beriicksichtigen.
Gerade bei der Abwigung des Einflusses von Gesteinsstruktur und klimatischen Kriften

auf die Formenbildung brauchen solche Vorginge keine unterschwellige Bedeutung zu
haben.

c) Asymmetrie im unteren Buntsandstein

Neben den Untersuchungen im Bausandstein und iibrigen mittleren Buntsandstein,
d. h. also gesteinsmiflig gesehen, in den harten, dickbankigen Sandsteinen und solchen
mit zahlreichen tonigen Zwischenlagen, wurde versucht, etwas iiber die Talasymmetrie
im unteren Buntsandstein festzustellen. Der untere Buntsandstein besteht aus diinnen
Sandsteinbinkchen, Schiefertonen und brickeligen Tonen, ist also ein Gestein, das nur
eine geringe Festigkeit besitzt. Es wire also nach dem bisher iiber die Talasymmetrie
Gesagten zu erwarten, dafl der Grad der Asymmetrie sich erhdhen und die
Talformen den von Loscue bzw. Poser & MuULLER beschriebenen dhnlich sein wiirden.
Die wenigen Untersuchungen, die im Unter-Eichsfeldundsidlichen Harz-
vorland gemacht werden konnten, bestitigen diese Annahme. Die Zahl der Messun-
gen ist aber zu klein, um zu einer Tabelle, die den anderen gleichwertig und mit ihnen
vergleichbar wire, zusammengestellt werden zu konnen. Das Gebiet des unteren Bunt-
sandsteins ist nimlich weitgehend ackerbaulich genutzt. Selbst die Stellen, die heute unter
Wald liegen, sind in vielen Fillen in fritheren Jahrhunderten noch offenes Kulturland
gewesen (vgl. L. HEmPEL, geb. TECKLENBURG, 1954, 1957), so dafl man also allenorts Spuren
anthropogener Uberformung der Oberfliche finden kann. Allein im Nordost- und Ostteil
des Kaufunger Waldes diirfen giinstige Beobachtungsméglichkeiten fiir die Aus-
prigung der Asymmetrie im unteren Buntsandstein angetroffen werden. Leider konnte
ich dieses Gebiet in Nordhessen infolge Fahrverbotr auf den Forststraflen nur fliichtig
durchstreifen und daher keine genauen Messungen anstellen. Ich hatte aber den sicheren
Eindruck, daf die Talasymmetrie in den tonig-sandigen Schichten des unteren Bunt-
sandsteins deutlicher ausgeprigr ist als in den iibrigen Abteilungen des Buntsandsteins.
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Insofern wird man vielleicht die im Unter-Eichsfeld gemessenen Asymmetrie-Grade (Sii-
den: 1,7; SW:2,9; W:2,3) als groben Anhalt mit der nétigen Vorsicht verwenden diirfen?).

d) Besondere Formen der Talasymmertrie

Uber diese systematisch angesetzten Untersuchungen iiber asymmetrische Tiler hinaus
wurden bei Fahrten und Begehungen in Buntsandsteinlandschaften auch andere, mehr zu-
fillige Beobachtungen von Asymmetrieformen gemacht. Sie erginzen die Eindriicke, die
schon im vorigen Abschnitt von den Beziehungen zwischen klimatischen Kriften, Gesteins-
struktur und Asymmetrie gewonnen wurden.

Abb. 3. Talhang eines asymmetrischen Tals im Bauszandstein des Reinhausener Forstes siidostwiirts
von Gottingen; Exposition: Osten; Schuttdecke wird stellenweise von anstehenden Felsen durch-
ragt. (photo Ludwig HemMpEL, 1955).

Abb. 4. Tal wie Abb. 3; Exposition: Westen; steile Felsenwinde iiber den Schutifiifien; Schurt-
ficher am Fuf} der Spalten (Bildmitte und rechts), z. T. bereits abgetragen.

(photo Ludwig HemrEL,1955).

Eine auffallende Erscheinung in den Buntsandsteingebieten in der Umgebung

von Gottingen, insbesondere im Reinhausener Forst, wo der Bausandstein

ein karbonatisches Bindemittel hat, sind die Tiler mit felsigen Hangen.

Diese Felsen ragen von der Oberfliche des Schuttes teils 15—20 m, teils aber nur wenige

2) Im Rahmen einer Arbeitsexkursion des Geographischen Instituts der Freien Universitit Ber-
lin im Frithjahr 1958 konnte ich zahlreiche Messungen an asymmetrischen Tilern des Kaufunger
Waldes anstellen. Sie bestitigen die oben gemachten Angaben iiber die Asymmetrie-Grade im
unteren Buntsandstein.
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Meter hoch auf. Irgendwelche besonderen Zusammenhinge von Exposition und beson-
derer Hiufigkeit von Felsen sind nicht zu erkennen. Lediglich an den beiden grofieren
Tilern, der Garte und dem Wendebach, kann man beobachten, dafl sich die Felsen fast
ausschlieflich auf dem nach Siiden bzw. Siidwesten exponierten Hang befinden. Man kann
natiirlich daran denken, dafl dies eine rein gesteinsbedingte Asymmetrie im Sinne des
Schichtfallens nach Norden ist. Garte und Wendebach wiirden also nach Norden auf
einer festen Gesteinsunterlage abrutschen. Dem widersprechen aber die Formen in beiden
Tilern, insbesondere die Hangformen unterhalb der Felsen bis zur heutigen Talsohle. Man
kann also diese bevorzugte Siidexposition der Felsen als ein Ergebnis gerichteter pleisto-
ziner, klimabedingter Abtragungsvorginge werten. In den Seitentdlern ist eine solche
Asymmetrie nur schwer zu erkennen. Die vom Wendebach abzweigenden Tiler haben
alle Siidwest-Nordost-Erstreckung. Die Talhinge sind also im allgemeinen nach Siidosten
bzw. Nordwesten exponiert, d. h. nach Himmelsrichtungen, deren Asymmetrie-Grade sich
ohnehin nach den bisherigen Erfahrungen nicht schr voneinander unterscheiden.

Abb. 5. Aufsichtsskizze von einem asymme-
i Abgegruster Sand v ) . . .

v trischen Tal im Bausandstein des Reinhause-
1int Grobschurr ner Forstes siidostwirts von Gottingen.

Z=E \ Schutthegel aus
=== ' \ Grobschutt und Sand
( Felsen
— s

0 2 & 6 & ®Wm

Anders ist das bei den Seitentilern der Garte. Sie laufen fast alle in nord-siidlicher
Richtung, d. h. ihre Hinge sind nach Westen bzw. Osten exponiert. Hier kann man be-
obachten, dafl die Felsen vorzugsweise, jedoch nicht ausschliefflich, auf der nach Westen
gerichteten Seite auftreten. Stellenweise kann man das auch im Einzugsgebiet des Wende-
bachs an entsprechend exponierten Stellen beobachten. Die nach Osten schauende Seite
ist bis an die Talkante mit Schutt bedeckt. Der Schutt ist allerdings nicht allzu michtig,
denn es ragen hier und dort und insbesondere am oberen Talrand noch anstehende Bau-
sandsteinfelsen aus dem Schuttmantel heraus (vgl. Abb. 3). Am gegeniiberliegenden Hang
dagegen steht die Felsenwand in einem vergleichsweise michtigen Schuttsockel, der iiberall
dort, wo die Felswand an Kliiften oder Spalten unterbrochen ist, besonders stark an-
schwillt und eine Art Halde oder Kegel bildet (Abb. 4). An einigen Stellen erreichen die
an die Kliifte angelehnten Hohlformen 10—30 m Linge. Irgendwelche Anzeichen rezen-
ter Formung fehlen meistens, wenngleich eine solche Einwirkung an einzelnen Stellen
nicht ganz ausgeschlossen scheint. Im groflen und ganzen aber wird diese Felsenbildung
auf eiszeitliche Klimaeinfliisse zuriickzufiihren sein, wie die Verzahnung des sicher pleisto-
zinen Schuttes auf der Talsohle mit dem am Fufl der Winde beweist.

Welche Entwicklung dabei die Formen durchgemacht haben, kann man sehr schén an
einem Seitental des Wendebachs (siidlich des Treppen-Berges) erkennen. Dorr ist ein nur
wenige Meter eingetieftes Tal frei von rezenten linienhaften Abtragungsvorgingen ge-
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blieben. Das obere Talende stof8t nicht mit anderen Tilern zusammen, wie das z. B. sehr
hiufig auf den tertiiren Flichen beobachtet werden konnte. Es ist ganz isoliert, so dafl
man die eiszeitlichen Abtragungsformen noch klar erkennen kann. Danach muf} die
stirkste Abtragung von den Kliiften und Spalten aus erfolgt sein, denn an ihrem Fuf}
sind die michtigsten Schuttanhiufungen. Dieser Schutt besteht nicht nur aus feinem
Material wie der am Fufl der Felsen, sondern enthilc auch viele grobe, steinige Beimengun-
gen (Abb. 5). Sie setzen sich bis fast an die heutige Oberfliche fort und werden abgedeckt
von einer 20—30 cm michtigen Bodendecke. Diese Bevorzugung der Kluftlinien durch die
Abtragungskrifte wihrend des Pleistozins diirfte sicherlich mit dem Wasserreichtum die-
ser Zonen zusammenhingen, der eine intensive Frostsprengung ermoglichte, wie die Ge-
steinsbrocken im Schuttmaterial beweisen. Es kommt natiirlich noch als besonders for-
dernder Faktor der Umstand hinzu, daf} imn Bereich der Kliifte die Abtragung von oder
nach zwei Seiten wirken kann: Parallel zum Talverlauf und senkrecht dazu entlang den
Kliiften. Auf diese Weise ist eine schnelle Riickverlegung des Bausandsteins in dieser
Zone zu erwarten, wobei gleichzeitig die dazwischenliegenden Partien als Felsen frei-
gelegt wurden sowie als besonders auffallende Formen stehenblieben und so das Bild des
Tales bestimmten (vgl. auch die Abbildungen bei Kranper 1925, Tafel ITI und IV).

SSW NNO

Abb. 6. Querschnitte durch das gleiche Tal

wie Abb. 5 jeweils in der Hohe der felsigen

Teile: a Talanfang; b) und ¢) Mitrelteil;

d) kurz vor Linmiindung ins Haupttal. Ein-
zelheiten vgl. Text.

—
e 2 & 6 & mm

So intensiv ist die Entwicklung aber nur auf den sonnenseitigen Hingen abgelaufen.
Auf den Schattenseiten sind diese Formen — das Abwechseln von steinreichen Schutt-
kegeln ohne Felsen mit mehr grusigem Sandmaterial unterhalb von Felsen — nur schwach
ausgebildet (Abb. 5). Der Unterschied der beiden Hinge nimmt im Oberlauf immer mehr
ab, so dafl man den Eindrucdk gewinnt, dieser Teil des Tals sei erst ganz jung aus dem
Anstehenden herauspripariert worden (Abb. 6 a-d). Dabei kann man die Reihe in Abb. 6
nicht nur als riumlichen Querschnitt durch verschiedene Teile des Tals werten, sondern
auflerdem auch als zeitliche Querschnitte betrachten. Es ist auffallend, daf sich die primire
Asymmetrie, also die Bildung eines Steilhanges ohne Einwirkung des Schmelzwassers, im
Bausandstein des Reinhausener Forstes anders ausprigt als in den iibrigen Abteilungen
des Buntsandsteins und als es aus der Literatur bisher bekannt war: Im felsigen
Abschnittistder Steilhang nach Siiden bis Siidwesten, also zur
Sonnenseite, der Flachhang in nérdlicher Richtung exponiert;
betrachtet man dagegen die Hangverhiltnisse im Lockermate-
rial, so ist es hier genau umgekehrt, der flachere Hang blickt
nach Siiden, der steilere nach Norden.

Es ist verstindlich, dafl diese Formen noch eindrucksvoller werden, wenn flieflendes
Wasser hinzutritt und das bereitgestellte Lockermaterial rasch abtransportiert. Ver-
schleppte oder abgeschnittene Schuttficher sind dann die Folge gewesen; z. T. wird das
ganze Lockermaterial im Pleistozin abgetragen worden sein, so dafl stindig necue felsige
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Partien in Oberflichennihe kamen und die Abtragung rasch lings den Kliiften und Spal-
ten vorwartsschreiten konnte. So wird es verstindlich, dafl auf diese Weise ein reich
verzweigtes System von Hohlformen entstand. Dabei spielte das fliefende und erodie-
rende Wasser fiir die Formung in den kleinen Seitenisten keine besondere Rolle, sondern
allein die Begiinstigung der frostdynamischen Vorginge (Verwitterung und Abtransport)
in den Kliiften war entscheidend fiir die Ausbildung der Hohlformen.

Alles in allem fiigen sich auch diese Beobachtungen iiber die expositionsbedingten Fel-
senbildungen gut in das Bild ein, das sich aus Untersuchungen iiber die Formen im Mu-
schelkalkgestein und Buntsandstein (HempeL 1955, 1958), speziell aber iiber die Tal-
asymmetrie, ergeben hat: Die Gesteinsstruktur hat fiir Verwitterung
und Formenbildung auch wihrend des Pleistozins eine beach-
tenswerte Rolle gespielt.
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Funde von Wirbeltieren in Mihren (Tschechoslowakei)
aus dem letzten Wiirm-Stadial

Von Ruporr Musi, Briinn (Brno), Tschechoslowakei
Mit 1 Abbildung im Text

Zusammenfassung. Die vorliegende Arbeit behandelt Wirbeltierfunde aus Mihren,
die aus dem letzten Wiirm-Stadial (W 3) stammen. Vor allem wird das osteologische Material der
Kulturstation Pavlov (Pollau) in Siidmihren erforscht, wo die betreffende Kulturschichte im
unteren Teil des Lisses des letzten Wiirm-Stadials liegt. Dann werden die Stationen des Magda-
lénien im Mihrischen Karst paldontologisch untersucht, die vom Ende des Wiirm 3 stammen, Ihre
Fauna wird mit Pavlov verglichen. Auch innerhalb der Fauna des Magdalénien konnen gewisse
Unterschiede festgestellt werden, die auf ein verschiedenes Alter dieser Kultur hinweisen. Bei den
einzei}ncn Lokalititen wird eine kurze iibersichtliche Zusammenstellung der Funde nach Tierarten
gegeben.

Abstract. The vertebrates which have been found in Meravia and which are coming from
the last Wiirm period (W 3), are discussed. The palacontological 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 Wiirm stadial. Another group of localines which has been
studied from the palacontological point of view, are the Magdalenian localities of the Moravian
Karst, which are dated to the end of Wiirm 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 Wiirm-Stadials stammen vor allem aus den betreffenden
Kulturschichten. Auflerdem kommen Funde normal verendeter Tiere vor, deren Knochen-
iiberreste regelmifig auf einer groferen Fliche verstreut oder in FluBlterrassen abge-
schwemmt gefunden werden. Funde dieser Art sind meist vereinzelt und lassen sich chro-
nologisch oft nur schwer vergleichen. Sie liegen meist im letzten Wiirm-Lof, doch auch in
Hohlen, soweit dort Sedimente der betreffenden Periode vorkommen. Auflerdem erschei-
nen sie in Fluflterrassen, gewthnlich in der tiefsten, vom heutigen Flufllauf erodierten Ter-
rasse, deren Entstehung manchmal (z. B. bei Briinn) in das letzte Wiirm-Stadial fillt. Es
sind dies jedoch immer nur vereinzelte, meist zufillige Funde bei Bergungsarbeiten, bei
der LofRgewinnung in Ziegeleien usw.

Daraus geht hervor, daf} die Funde in Kulturschichten von gréfiter Bedeutung sind,
da sie oft betrichtliche Anhdufungen von Knochen und Knochenresten enthalten und des-
halb einen umfassenderen Blick auf die damalige Tierwelt gestatten. Doch knnen Schlufi-
folgerungen nur mit der Einschrinkung gezogen werden, dafl es sich um Tiere handelt,
die dem damaligen Menschen als Jagdbeute dienten; andere Tiere sind nicht vertreten
oder kommen nur vereinzelt und zufillig vor. Diese Tatsache kann durch eine griindlich
vorgenommene Untersuchung korrigiert werden, die auch gréflere Vorkommen von Klein-
fauna festhilt, welche bei ungenau durchgefiihrten Ausgrabungen der Aufmerksamkeit

entgeht.

In erster Linie wurde das osteologische Material aus Pavlov (Pollau) in Siidmihren
studiert. Die Kulturschicht liegt in der unteren L6fschicht des letzten Stadials, tiber der
interstadialen Braunerde W 2/3, und stellt nach der typologischen Untersuchung B. Kvimas
(1954) eine selbstindige Entwicklungsstufe des Gravettien dar. Das Material wurde ein-
wandfrei geborgen. So wurde das Erdreich Kubikmeter um Kubikmeter sorgfiltig durch
Netze geschlimmt, und es gelang auf diese Weise auch die kleinsten Knochensplitter fest-
zuhalten. Leider wurde 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 Faunatabellen im Laufe der weiteren Studien wohl Anderungen
erfahren.
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Abb. 1. Geographische Lage der in dem Artikel angefiithrten Kulturstationen. 1. Pavlov (Pollau);
2. Ochozskd jeskyné (Ochoser-Hohle); 3. Balcarova skala (Balcar-Hghle); 4. Kolibky; 5. Kilna;
6. Nova Dritenickd; 7. Pekdrna; 8. Adlerova jeskyné (Adler-Hohle); 9. Zitného jeskyné.

Der Verfasser hat auch den Fundstellen des Magdalénien Auvfmerksamkeit geschenkt,
deren verhiltnismifig hiufiges Vorkommen die vergleichende Arbeit erleichtert. Ein
weiterer Vorteil kann in der Tatsache erblickt werden, dafl diese Fundstitten meist auf
dem kleinen Gebiet des Mihrischen Karstes liegen, wo die klimatischen Verhiltnisse im
groflen und ganzen dhnlich sein muflten. So ergibt sich die Méglichkeit, Vergleiche, allen-
falls auch chronologische Sichtungen nach der Fauna, anzustellen. Simtliche Fundstitten
des Magdalénien liegen in Hohlen, einen Fall ausgenommen, wo sich die Fundschicht vor
einer Felswand befindet.

Im Mihrischen Karst herrscht heute ein etwas kiihleres Klima als in Siidméhren
(Pavlov). Der Verfasser ist der Ansicht, dafl man mit diesem Klimaunterschied auch im
untersuchten Zeitraum rechnen mufl.

Wihrend also die Hiufigkeit und ortliche Begrenzung der Fundstitten des Magda-
lénien beim Studium von Vorteil ist, stellt die Tatsache, dafl sie meist schon friiher durch-
forscht und der Fauna nach mehr oder weniger unbearbeitet blieben, einen gewissen Nach-
teil dar. Man kann die fritheren Fundergebnisse heute nicht mehr so griindlich bearbeiten,
wie dies bei modernen Forschungen der Fall ist.

Es folgt nun eine kurze Ubersicht der Funde nach den einzelnen Fundstitten:
Pavlov (Pollau)

Die paleolithische Station liegt am siidsiiddstlichen Abhang der Pollauer Berge unweit
des Dorfes Pavlov (Pollau), in unmittelbarer Nihe der Ausgrabungen von Dolni Véstonice
(Unter-Wisternitz). Der Menge nach iiberwiegt die Kleinfauna, der Eisfuchs, der Hase,
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der Wolf usw.; man sieht auch, dafl vor allem Tiere vertreten sind, die dem kiihlen
Klima entsprechend angepafit sind.

Ubersicht der Arten nach dem perzentuellen Vorkommen einzelner Individuen:

% %
Alopex lagopus (LINNE, 1758) 21 Gulo gulo (LINNE, 1758) 3
Lepus timidus (LINNE, 1758) 17 Equus caballus przewalskii
Canis lupus (LINNE, 1758) 16 PoLiakov, 1881 3
Mammonteus primigenius Felis silvestris SCHREBER, 1777 2
(BLUuMENBACH, 1799) 9 Ursus arctos LinnE, 1758 1
Aves 9 Panthera leo (LINNE 1758) 1
Vulpes sp. 8 Bos seu Bison 1
Vulpes vulpes (LINNE, 1758) 5 Cervus elephus LINNE, 1758 1
Rangifer tarandus (LINNE, 1758) 4

Unter den Vigeln, die in der Ubersicht kumulativ angefiihrt sind, wurde Corvus corax
Linng bestimmt, der im mihrischen Pleistozin ziemlich hiufig vorkommt. Man kennt ihn
aus dem Loff von Pfedmosti, aus den Hohlen Balcarova skdla, Sipka, Certova dira,
Kilna, Pekdrna usw. Auch wurden Skelettfragmente von Lyrurus tetrix Linng und
Alectoris sp. gefunden.

Man sicht, daff die Fauna iiberwiegend von Tieren gebildet wird, die in der Tundra
bei kiihlem glazialem Klima leben. Damit ist der Charakter der damaligen Witterung
gegeben. Ein typischer Vertreter der Tierwelt, die Waldgiirtel meider und in moos- und
flechtenbewachsenen waldlosen Gegenden lebr, ist das Renntier. Dieses ist jedoch in
Pavlov (Pollau) nach den Forschungen des Jahres 1952 verhiltnismiflig schwach vertreten.
Dafiir kommen reichlich Tiere vor, die einem kiithlen Klima entsprechen und sich vor
allem am Rande der Taiga und der Tundragiirtel aufhalten, wie zum Beispiel der Viel-
fraff. In geringer Zahl treten Tiere auf, die fiir geschlossene Waldgiirtel typisch sind, der
curopiische Hirsch, der Bir, die Wildkatze u. a. Auch der ziemlich hiufig vertretene Kolk-
rabe lebt meist im Hiigelgelinde, in der Ebene nur dort, wo Wald und offenes Gelinde
abwechseln. Dasselbe gilt. vom Birkhuhn. Man mufl also annehmen, daff damals offenbar
ein zusammenhingender wald- und strauchreicher Tundrakeil aus der pannonischen Tief-
ebene nach Mihren vorstief. Er lag nur im Fluftal, wohl nach Art der heutigen Galerie-
wilder. In einiger Entfernung vom Flufllauf (die Taya flieft heute unter Pavlov) lich-
teten sich die Wilder und gingen mit vereinzelten Zwergbdumen unmittelbar in die
Grastundra iiber. Die Fluflandschaft zeigte damals wohl taigaartige, mehr oder weniger
dichte Wilder, die landeinwirts Steppen, bezichungsweise Tundren wichen.

Im osteologischen Material sind fast alle Jagdtiere vertreten. Der damalige Mensch
erbeutete also nicht nur Groflwild, sondern cher kleine Tiere. Auch taucht das Mammut
zu dieser Zeit immer seltener auf.

Zwischen Pollau und den Stationen des Magdalénien liegt ein bedeutender Zeitraum,
den vorderhand keine paldontologischen Funde iiberbriicken. Die Fauna von Pollau
stammt aus der ersten Hilfte des letzten Stadials, die Fauna des Magdalénien steht hart
am Ende dieser Epoche, was sich schliefllich auch aus dem Vergleich der Fauna ergibt.
In Zukunft sollten also Fundstellen erforscht werden, die diese Liicke schliefen.

Die Adlerhdhle
Aus der Kulturschichte des Magdalénien stammen folgende Arten:

Amphibia: Rana sp. Microtus (Stenocranius)
Aves: Lyrurus tetrix (LINNE, 1758) gregalis PALLAs, 1778
Garrulus glandarius Ochotona pusilla (PALLAS, 1769)
(LinNE, 1758) Lepus sp.
Turdus (Merula) merula Carnivora: Canis lupus LINNE, 1758
Linng, 1758 Alopex lagopus (LINNE, 1758)
Insectivora: Talpa europaea Linng, 1758  Perissodactyla: Egquus caballus Linng, 1758

Sorex araneus Linng, 1758  Artiodactyla:  Rangifer tarandus
Rodentia: Glis glis (LiNNE, 1758) (Linng, 1758)
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Nach den gegebenen Fundverhiltnissen kann die Beimischung von Vogelknochen aus dem
beschidigten Hangenden nicht ausgeschlossen werden.

Am stdrksten ist das Renntier vertreten, dann folgt in bedeutendem Abstand der Hase.
Die iibrigen Arten kommen nur in geringer Zahl vor, Die Jagdbeute des Magdalénien-
Menschen bestand also aus Renntieren, Hasen, Pferden, Fiichsen und Vogeln; andere
Fundstellen zeigen das noch deutlicher.

Balcarova skédla

Die Balcarhdhle ist eine der wichtigsten Stationen des mihrischen Magdalénien. Sie
bot mehrere Feuerstitten mit zahlreichen Knochenresten der verschiedensten Tiere. Aufer
Jagdtieren war eine gewaltige Menge kleiner Knochen von Feldmiusen, Lemmingen,
Spitzmiusen, Pfeifhasen und anderen Kleintieren vorhanden. Es handelt sich offenbar
um Futterreste (Gewdlle) der Schnee-Eule, was auch die Funde kleiner geglitteter Kiesel-
steine beweisen. Die Kleinfauna ist zahlenmifig stirker vertreten, als bei anderen Fund-
stitten: So wurden z. B. die Uberreste von 300 Steppenhamstern, 8000 Halsbandlemmin-
gen und 20 Oblemmingen geborgen, wobei das Miflverhiltnis der beiden Lemmingarten
interessant ist. Die Kndchelchen der Kleinfauna lagen zwischen grofleren Knochen ver-
streut, hier und da auch in deren gedffneten Markhé&hlen.

Eine ungeheure Menge von Vogelknochen war vorhanden, so wurden iiber 12 000
Knéchelchen von Turmschwalben, Kuckucken, Schwalben usw. gefunden. Diese Funde
weisen auf einen verhiltnismifig warmen Sommer hin, der wohl dem heutigen Klima
entsprach. Deshalb kann man annchmen, dafl der Winter wohl kilter und linger war,
als heutzutage. Die Knochen der gréfleren Tiere waren meist zertriimmert. Es kamen
Roéhrenknochen der Gliedmafien, Wirbel, Geweihe, Kieferfragmente, freie Zihne und
andere Knochen vor. In einer Anhdufung von Renntierknochen lagen zwei Lamellen
cines Mammutstoffzahnes. Auch wurden zertriimmerte Renntierschidel und Pferde-
knochen gefunden.

Folgende Tiere kamen vor: Mammuzt, Fuchs, Hohlenbir, Hyine, Biber, Nashorn,
Pferd, Hase, zwei Fischarten, Moorschnechuhn, Alpenschneehuhn, Turmschwalbe,
Schwalbe, Kuckuck, Haselhuhn, Rebhuhn, Frosche, Miuse, Halsbandlemming, Oblem-
ming, Pfeifhase, Steppenhamster, Wiesel und Hermelin. Am scirksten waren das Renn-
tier, der Fuchs, der Hase und die Vogel vertreten. Die iibrigen Jagdtiere erscheinen selte-
ner oder vereinzelt.

Aus der Beschreibung der Uberreste geht hervor, dafl die Renntiere und vielleicht auch
andere Tiere in die Hohle gebracht und erst dort zerlegt wurden.

Kolibky

Hier handelt es sich um kleinere Hohlen in einem amphitheatralisch gerundeten, klei-
nen Tal, in denen Kulturschichten des Magdalénien aufgedeckt wurden. Das Objekt ist
noch nicht so vollkommen durchforscht, dafi es nicht weitere Uberraschungen bieten
kénnte. Die Kulturschichte enthielt Knochensplitter von Renntieren, Pferden und Végeln,
vor allem von Schneehiihnern. Weiter waren anwesend: Fuchs, Hase, Braunbir, Zeidler,
Dachs, Mammut, Halsband- und Oblemming. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, daf}
manche Knochen sekundir gelagert waren.

Die Ktilna-Hohle

Diese Héhle liegt unweit des Dorfes Sloup; sie ist verhdltnismiafig kurz und breit,
nach beiden Seiten zu getffnet. In den obersten Sedimentschichten wurden zahlreiche
Feuerstellen mit Magdalénien-Industrie festgestellt, an denen zersplitterte Knochen gro-
ferer Tiere, vor allem von Renntieren, Auerochsen und Pferden, Vogelknochen (haupt-
sichlich von Schnechiihnern) und drei Fischwirbel gefunden werden konnten. An einer
Feuerstelle gab es aufler Hermelin-, Lemming- und Schneehuhnknochen auch 15 Lamellen
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und unzihlige Splitter eines Mammutstofzahns. An einer anderen Feuerstelle wurde u. a.
ein Milchmolar eines Mammutjungen nebst zersplitterten Knochen von Renntieren, Pfer-
den, Wolfen und Eisfiichsen, sowie Vielfraf- und Biberzihne gefunden.

Am hiufigsten waren das Renntier, das Pferd, der Hase und Vigel vertreten, seltener
kommen Fiichse, Wisente und Lemminge vor; der Wolf, der Vielfraff, das Mammut und
der Biber tauchen nur vereinzelt auf.

Nova Drdatenickd

In dieser Hohle herrschte das Renntier vor. In der Kulturschichte des Magdalénien
wurde ein Schidel der Capra ibex Linng gefunden.

Die Ochoser Hohle

Die Fundschichte des Magdalénien lag hier vor einem iiberhingenden Felsen; sie
nahm keine allzu grofle Fliche ein und trat stellenweise an den Tag. Es iiberwog das Pferd
mit zahlreichen oberen und unteren Molaren, Phalangen usw., Réhrenknochen der Glied-
maflen wurden nicht gefunden. Die iibrige Fauna war nur schwach vertreten. Festgestellt
wurden folgende Tiere (die eingeklammerte Zahl bezieht sich auf die geborgenen Kno-
chenteile):

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

Die Fauna dieser Fundstitte unterscheidet sich von den iibrigen mihrischen Stationen
des Magdalénien in den vorhandenen Arten und Knochen.

Pekarna

Die betreffende Kulturschichte lag hier in zwei petrographisch verschiedenen Hori-
zonten, deren Michtigkeit auf die lange Dauer der Entwicklung des Magdalénien an
dieser Stelle hinweist. Nach den Aussagen der Forscher, die hier arbeiteten (AssoLon,
Czizek, 1927), war die Fauna beider Horizonte identisch.

In den Schichten wurden folgende Tiere festgestellt:

Lepus sp. (cf. timidus LinNE):
Mit Ausnahme des Schidels waren im groflen und ganzen fast alle Knochen vertreten.
Die Jagdbeute wurde also zum Aufenthaltsort des damaligen Menschen geschafft und
dort zerlegt. Die Oberarm- und Schenkelbeine sind in der Hilfte der Diaphyse gebrochen,
die Ellen und Speichen, meist auch die Schienbeine, sind dagegen ganz erhalten und zeigen
keinerlei Beschidigung.
Martes martes (LINNE):
Gefunden wurde nur ein Schadelfragment.
Gulo gulo (LinNE):

In der Kulturschichte konnten blof ein Fersenbein und ein Unterkiefer bestimmt
werden.

Alopex lagopus (Linng) und Viulpes vulpes (LINNE):

Eisfiichse und Fiichse waren schwach vertreten. Es bliecben nur einige Réhrenknochen,
Schulterblitter und Unterkieferteile erhalten.

Equus caballus przewalskii PorLiaxov:

Das Przewalski-Pferd war mit einer ungeheuren Knochenmenge des gesamten Ske-
letts, allerdings grofitenteils nur Knochenteilen, vertreten. Auffallend ist das verhiltnis-
miflig schwache Vorkommen von Rippen und Wirbeln, wihrend obere und untere Mo-
laren in grofer Zahl vorhanden waren. An manchen Knochen findet man Schnittspuren
einer Abtrennung der Sehnen oder Muskeln, Die Réhrenknochen der Pferde und grofieren
Tiere waren meist zertriimmert. Die Markhohlen der Diaphysen wurden durch Abschla-

5 Eiszeit und Gegenwart
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gen der proximalen und distalen Epiphysen gedffnet. Beim Offnen der Knochen wurden
Ellen und Speichen gewaltsam getrennt. Die Pferdemetapodien waren zum Unterschied
von den quer zerschlagenen Renntiermetapodien immer der Linge nach gespalten. Dieser
Unterschied hingt offenbar mit dem verschiedenen Bau der einzelnen Knochen zusammen.

Manche Metapodien trugen an der Tuberositas metacarpi et metatarsi Schnittspuren,
die auf eine Querabtrennung der Sehnen hindeuten.

Der Linge nach gespalten waren auch einige erste Phalangen, die gewshnlich mit einem
Hieb geteilt wurden. Dies erinnert an die Funde in der Kulturschichte des Magdalénicn
der Balcarhohle, wo ebenfalls erste und zweite Pferdephalangen vorkamen, die mit einem
einzigen Schlag gespalten waren.

Rangifer sp.:
Auch dieses Tier war mit den verschiedensten Knochen vertreten. Das Material zeigt,
dafl die Jagdtiere verschiedenen Alters waren, wie sie den Jigern gerade unter die Hand
kamen. Geweihstiicke ilterer und jiingerer Tiere waren ziemlich oft erhalten, es kamen

Geweihabwiirfe, aber auch ganze Geweihe vor, die mit einem Teil des Schidels abge-
brochen wurden.

Die Knochen waren auf verschiedene Weise zerspalten. Die Metapodien waren an der
distalen Gelenkfliche bei der Miindung des Venenkanals quer gebrochen; auch die Dia-
physen der Réhrenknochen, von denen blof die Epiphysen iibrigblieben, wurden wohl auf
dhnliche Weise gedffnet.

Cervus elaphus Linng:

Dieses Tier war nur mit einem einzigen Molaren vertreten.

Bos primigenius Bojanus:

Vom Auerochsen stammen nur wenige Knochen, die wahrscheinlich einem einzigen,
dlteren Exemplar gehorten. Die R8hrenknochen der Gliedmaflen sind in der Hilfte der
Diaphyse gebrochen.

Aves:

Gefunden wurde eine Elle der Art Corvus corax Lmnnt: und mehrere Knochen des
Lagopus mutus (MoNTIN).

In den Kulturschichten des Magdalénien der Pekirna-Héhle kamen also am hidufig-
sten der Hase, das Renntier und das Przewalski-Pferd vor. Ziemlich hiufig sind auch
Vogel, wihrend das Vorkommen anderer Arten nur wenig ins Gewicht fillt. Die folgende
Ubersicht zeigt die mengenmiflige Schichtung der vorhandenen Arten:

Individuenzahl %
Lepus timidus Linng, 1758 60 36,8
Rangifer sp. 46 28,2
Equus caballus przewalskii PorLiaxov, 1881 31 19,0
Aves 14 8,5
Bos primigenius Bojanus, 1827 1 0,6
Gulo gulo (Linng, 1758) 1 0,6
Martes martes (LINNE, 1758) 1 0,6
Cervus elaphus LINNE, 1758 1 0,6
Mammonteus primigenius (BLUMENBACH, 1799) 1 0,6
Alopex lagopus (LINNE, 1758) 7 4.3
Vulpes vulpes (LINNE, 1758) 1 0.6

Als Jagdtiere liberwiegen demnach der Hase und das Renntier, dann folgen in weiten
Abstinden das Przewalski-Pferd und die Végel. Die iibrigen Tiere waren offenbar nur
gelegentliche Jagdbeute und fiir die Jagd ohne Bedeutung. Das Mammut wurde auf Grund
einiger Stofzahnlamellen angefiihrt, die in der dlteren Schichte geborgen werden konnten.
Es ist schade, daf das osteologische Material der beiden Schichten des Magdalénien, das
urspriinglich getrennt aufbewahrt wurde, heute bereits vermischt ist. Die Fauna wurde



Wirbeltierfunde in Mihren 67

nimlich friiher nicht vollstindig bearbeitet und die Kriegsereignisse haben den Erhaltungs-
zustand des Materials ungiinstig beeinfluft. Dies ist umso bedauerlicher, als ja diese
Fundstelle eine der wenigen Hohlen darstellt, wo die Kultur des Magdalénien in zwei
petrographisch verschiedenen, iibereinander liegenden Schichten auftritt.

Die Zitny-Hohle

In der Kulturschichte des Magdalénien lagen das Renntier, das Pferd, der Hase, der
Hirsch, der Eisfuchs und das Wellnashorn. Das Knochenfragment des Nashorns ist hochst-
wahrscheinlich sekundir gelagert. Am stirksten sind das Renntier (50%0) und das Pferd
(27,7%0) vertreten, die iibrigen Tiere tauchen nur vereinzelt auf. Doch ist die Gesamtzahl
der vorhandenen Tiere verhdltnismidflig gering und entspricht hchstens 18 Individuen,
steht also in auffallendem MifRverhiltnis zu den etwa 130 geborgenen Artefakten. Man
kann demnach annehmen, dafl diese Hohle nur gelegentlich besucht oder vom damali-
gen Menschen voriibergehend bewohnt wurde.

Aufler den bisher erwihnten Fundstitten gibt es in Mihren noch eine Reihe weiterer
Magdalénien-Stationen. Sie wurden hier nicht besprochen, da sie entweder in anderen,
vom Mihrischen Karst weit entfernten Gebieten des Landes liegen oder osteologisch noch
nicht hinreichend bearbeitet wurden.

Zusammenfassung

Die herrschenden Jagdtiere sind im Magdalénien iiberall der Hase, das Renntier, das
Pferd und die Végel. Die genannten Arten sind jedoch nicht gleichmifig vertreten und
kommen an den einzelnen Stellen mehr oder weniger zahlreich vor.

So ragt besonders die Balcar-Hohle als Vogeljagdplatz hervor, wo iiber 12 000 Kno-
chen und Knochenteile von Vogeln gefunden wurden. An zweiter Stelle steht die Kiilna
genannte Hohle, seltener sind die Uberreste von Voégeln in der Pekdrna-Hohle. Die
Zitny-Hohle und die betreffende Kulturschichte vor der Ochoser Héhle werden in diesem
Zusammenhang nicht angefiihrt, da diese Fundstitten nichr als tvpische Dauersiedlungen
des Magdalénien-Menschen angeschen werden kénnen.

Stark vertreten sind iiberall die Hasen und die Renntiere. Die Zahl der Knocheniiber-
reste von Pferden schwankt dagegen bei den cinzelnen Fundstellen, obwohl man sagen
kann, daff das Pferd in der Jagdbeute des damaligen Menschen regelmifig auftritt.

Unter den hiufigsten Jagdtieren, Renntier, Hase, Pferd und Vogel, dominiert nicht
etwa das Renntier, sondern der Hase. Diese Feststellung wird durch andere Fundstitten
des Magdalénien bestitigt; die perzentuelle Schichtung der einzelnen Jagdtiere sicht zum
Beispiel in der Hohle Petersfels folgendermaflen aus:

Hase . . . 51%
Renntier . .  35%
Pferd . . . 5,8%/0

Andere Fundstellen ergeben ein ihnliches Bild, das im allgemeinen unserer zahlen-
mifligen Schichtung der Fauna des Magdalénien entspricht.

Bei niherer Betrachtung der iibrigen Arten siecht man, daff auch unweit voneinander
liegende Stationen des Magdalénien gewisse Unterschiede in der Fauna zeigen, die darauf
hinweisen, dafl diese aus verschiedenen Zeiten stammt. Man mufl also von diesem Ge-
sichtspunkt aus einen ziemlich langen Zeitraum fiir die Entwicklung des Magdalénien
annehmen, was ja auch das Profil der Pekdrna-Hohle geologisch beweist. In manchen
Kulturschichten erscheinen vereinzelt der Hohlenbir und die Hohlenhyine. Der Verfasser
nimmt mit J. HiLLesrano an, dafl diese Arten, zu denen er auch das Mammut und das
Wollnashorn rechnert, die nicht nur in Mihren, sondern auch im Magdalénien der Schweiz
vorkommen (Banpr 1947), wohl kaum das ganze Magdalénien tiberdauerten. Sie erschei-
nen nur sporadisch am Anfang dieser Kultur.

5 =
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Beim Vergleich der mihrischen Fauna des Magdalénien mit der Fauna derselben Kul-
tur in Ungarn oder in der Schweiz steht man vor einer interessanten Tatsache. An unseren
Fundstellen kommen, wie schon gesagt, vereinzelt neben dem Hohlenbiren und der Hyédne
wahrscheinlich auch das Mammut und stellenweise sogar das Nashorn vor. Diese beiden
Arten fehlen an ungarischen Fundstellen vollstindig, kommen jedoch vereinzelt an
Schweizer Fundstellen des Magdalénien vor, die 300—500m, also rund ebenso hoch
iiber dem Meeresspiegel liegen, wie die mihrischen Stationen. Das bedeutet wohl, daf zur
Zeit des Magdalénien, also gegen Ende des letzten Wiirm-Stadials, in der pannonischen
Tiefebene Ungarns schon wirmeres Klima herrschte, das diese Tiere zwang, sich nach
Norden oder in hohere Lagen zuriickzuzizhen.

H. G. Banpi (1947) ist davon iiberzeugt, dafl der Fischfang im Magdalénien hochkam
und die Fische einen wichtigen Ernidhrungsfakror darzustellen begann. Er fiihrt jedoch
an, daf in den betreffenden Kulturschichten der Schweizer Fundstellen aufler ganz ver-
einzelten Funden keine Fischknochen geborgen werden konnten und ist bemiiht, diese
Tatsache auf die ungenauen Ausgrabungsmethoden der Vergangenheit zuriickzufiihren.
Auch bei uns wurden an den Fundstellen Balcarova skila und Kitilna einige Fischwirbel
geborgen, doch handelt es sich in beiden Fillen um durchaus vereinzelte Funde. Aus den
damaligen Veroffentlichungen (Knies, Magka), aber auch aus den Tagebiichern von
J. Knigs, die der Verfasser zur Verfiigung hatte, geht nicht hervor, dafl Knochenreste von
Fischen in betrichtlicher Zahl gefunden wurden. Die gute Sachkenntnis und peinlich ge-
naue Arbeitsweise dieser Forscher, die auch die geringfiigigsten Fundumstinde verzeich-
neten, liflt kaum darauf schliefen, dafl irgendwelche Uberreste, also auch von Fischen,
iibersehen wurden. Man kann cher annehmen, da der Fischfang, wenigstens in unseren
Gegenden, damals noch nicht betrieben wurde.

Die Fauna der Fundstitten des Magdalénien stellt nur einen unbedeutenden Aus-
schnitt der Tierwelt des letzten Wiirm-Stadials vor. Im Verlauf dieses Zeitraums kann
man ein allmihliches Abnehmen mancher Tierarten feststellen, die in der Endphase des
Pleistozin schrittweise aussterben. Diese Tatsache tritt besonders deutlich bei einem Ver-
gleich der Jagdfauna des Magdalénien mit den Beutetieren zu Tage, die in der Kultur-
schichte von Pavlov (Pollau) gefunden wurden. Die Tabellen der einzelnen Fundstitten
zeigen sowohl art- als auch mengenmifige Verschiedenheiten. Manche Arten wurden an
beiden Fundstellen gejagt, andere fehlen an den Stationen des Magdalénien vollstindig
oder sind nur schwach vertreten. Besonders auffallend ist das rasche Abnehmen der Mam-
mute, die in Pavlov noch einen wesentlichen Teil der Jagdbeute darstellen. Auch die
Knochenreste von Wolfen und Fiichsen fehlen an den Fundstellen des Magdalénien fast
vollkommen.

Es wurde schon erwihnt, daf} die Jagdbeute des Magdalénien-Menschen an allen mih-
rischen Fundstitten im groflen und ganzen gleich ist. Umso merkwiirdiger ist die Tatsache,
daf an einer einzigen Fundstitte dieser Periode, in der Balcar-Hahle, zahlreiche Knochen-
iiberreste von Fiichsen gefunden wurden, die an den librigen Fundstellen zahlenmifig
nicht hervortreten. Dabei handelt es sich hier um die iltere Stufe des Magdalénien. Die
Balcar-Hohle nihert sich also in der Fauna der ilteren und kulturell verschiedenen Station
Pavlov.

Schluflwort

Das Mammut geht im Verlaufe des letzten Wiirm-Stadials stark zuriick. Wihrend
es im Gravettien (Fundstitte Pavlov) noch eines der wichtigsten Jagdtiere vorstellt, wer-
den gegen Ende des Stadials in steigendem Mafle kleinere Tiere gejagt: Renntiere, Pferde
und Hasen. Die typische Jagdbeute des Gravettien sind Hasen, Wolfe, Fiichse, Vogel und
Mammute, im Magdalénien werden Hasen, Vogel, Renntiere und Pferde zur Beute des
Menschen.

Anschrift des Verf.: Dr. Rudolf Musil, Moravské Museum v Brné (Briinn), Tschechoslowakei.
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Radiocarbon measurements of Wiirm-interstadial
samples from Jutland
By H. Tausgr, Copenhagen, and Hr. pE Vries, Groningen

Zusammenfassung. Der Inhalt von radioaktivem Kohlenstoff in wiirminterstadialen
Proben aus Brérup, Jiitland, ist in den Datierungslaboratorien in Kopenhagen und Groningen
gemessen worden, Die Proben waren durch verhiltnismiafig grofle Mengen von infiltriertem, jiin-
geren Material verunreinigt; nach einer Extraktion von Humussiuren zeigte jedoch keine der
Proben eine signifikante Aktivitit, Dies liflt darauf schlieflen, da das Interstadial von Brérup
und die vorausgegangene kalte Periode ilter als 50 000 Jahre v. Chr. sind. Wenn die Ansicht von
ANDERSEN (1957) richtig ist, daf in Brorup wirklich das Gottweiger Interstadial vorliegt, so wiirde
daraus folgen, dafl auch Altwiirm und wenigstens der tiefere Teil des Gotrweiger
Interstadials dlter als 50000 Jahre v. Chr. sein miifiten.

Summary. The radiocarbon content of Wiirm-interstadial samples from Brérup, Jutland,
has been measured in the dating laboratories in COFcnhagcn 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 Brorup and the preceding cold period are older than 50.000 B.C. If ANDERSEN
(1957) is right in correlating the Brorup interstadial with the ,Gottweig Interstadial® this implies
that Old Wiirm and at least the lower part of the Gétrtweig interstadial also
should be older than 50.000 B.C.

In ,Eiszeitalter und Gegenwart® Svexp TH. ANpERSEN has given a preliminary report
on new pollen analytical investigations of interglacial and interstadial fresh water depo-
sits at Brorup in Jutland (Anpersen 1957). Samples from these deposits at ,Brérup
Hotel Bog“ have been measured for carbon-14 content in the dating laboratories in
Copenhagen and Groningen. According to Anpersen (1957), there can be little doubt
that the samples submitted represent the Old Wiirm and the interstadial (Gotrweiger
interstadial, Gross 1956) which separates Old Wiirm and Main Wiirm. A cooling of the
climate is indicated at the top of the deposits; but it is not possible to say, whether the
whole interstadial is represented at Brorup.

The glacial peat and mud layers, from which the samples originate, are protected by
a solifluction deposit of stony sand 2 meters thick and probably formed during a later
cold period of the last glaciation. The layers are situated below the ground water level,
and penetration of modern rootlets into the lavers is therefore improbable. The samples
are absolutely non-calcarcous, and change of activity due to cither older or younger
carbonate can be excluded. The samples were dried and stored in closed tins after the
boring and 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 material (less than 1 per cent) will
produce a drastic change in the measured age.

The stratigraphy art the locality is the following (cp. ANpERsEN 1957):

0—0.70 m Made ground
0.70—2.65 — Stony sand

2.65—2.80 — Humous substance (“Dy*) K-512
Inter- 2.80—3.12 — Fine sandy mud K-528 GRO-1264
stadial 3.12—3.74 — Herbaceous peat K-510 GRO-1263
3.74—4.35 — Sandy mud K-526
old 4.35—5.89 — Mud with sand and silt
Wiirm 5.89—6.00 — Clay
6.00—7.41 — Mud K-511 GRO-1256
Inter- 7.41—7.46 — Herbaceous peat

glacial 7.46— — Peat with wood of spruce and alder.
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The place of the measured samples in the stratigraphy is shown. The samples have been
taken only from layers, where influx of rebedded interglacial material is either absent or
negligible and will have no effect on the dating results.

The samples K-512, 510, and 511 were measured in Copenhagen in a 2-liter CO2-gas
counter operated at 2 atms. (net count for modern carbon 24.8 counts per minute, back-
ground 4.8 cpm, and barometric effect 0.12 cpm per ¢m of mercury). Since the amount
of material was limited, and the samples were considered free of infiltrations, the material
was combusted directly without any chemical pretreatment. Each sample was measured
two or three times, alternating with background measurements. The following net acti-
vities (activity above background) were obtained:

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.C00 years B. C.

The samples GRO-1264, 1263, and 1256 were measured in Groningen with a 2-liter
CO3-gas counter operated at 3 atms. (net count for modern carbon 36.9 cpm, background
2.4 cpm, and barometric effect 0.05 cpm per cm of mercury). Before combustion the
samples were pretreated with dilute hydrochloric acid and dilute sodium hydroxide in
order to extract humic acids (cp. pE Vries 1958). With this pretreatment the following
net activities were found:

GRO-1264 mud (2.85—2.9C m) 0.00 + 0.03 cpm
GRO-1263 peat (3.37—3.48 m) —0.02 * 0.05 cpm
GRO-1256 mud (6.81—6.91 m) 0.02 * 0.03 cpm

These measurements show that no significant activities were left. The samples thus are
older than the range of the Groningen laboratory, i. e. older than 50.000 B.C. An age
of 50.000 B.C. corresponds to an activity of 0.06 cpm in this counter.

In order to investigate the discrepancies between the measurements in Copenhagen
and in Groningen, sample GRO-1264 was sent as COz-gas in a steel container to Copen-
hagen, where it was measured as sample K-528. Further, a sample K-526 from
3.96—4.08 m was given the same pretreatment in Copenhagen and then combusted and
measured. The results were the following:

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 laboratory,
i. e. older than 40.000 years B.C. (the difference in range between the Copenhagen and
the Groningen stations is due mainly to the different pressures, and therefore the different
amounts of sample used at the two stations).

The activities initially measured for samples K-512, 510, and 511 thus were due to
younger material (perhaps humic acids), which may be extracted from the samples by
a pretreatment with hydrochloric acid and sodium hydroxide. The amount of infiltrated
material is surprisingly high. For sample K-512 it is 2.7 per cent or more, depending upon
the age of the material, and even down to 7 meters below ground level the effect of this
infiltration is noticeable. This was considered highly improbable when the measurements
were undertaken. It should be mentioned that the ,Brérup Hotel Bog“ is a small basin
(diameter about 60 m), so there is a possibility that part of the infiltrations comes not
from above but from the sides. Further investigations as to the nature of the infiltrations
are planned. Moreover, if it turns out that the infiltrated material can be removed com-
pletely, it will be tried to date the upper peat layer with an improved procedure, which
extends the range to 70.000 years (see also pe Vries 1958). The large difference in age
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before and after the extraction of the infiltrated material demonstrates the influence of
an admixture of more recent material into glacial samples. The difficulties encountered
in securing uncontaminated samples older than 25—30.000 years in many cases makes it
necessary to consider radiocarbon results for these samples as minimum ages rather than
true datings (cp. DE VRIES ET AL. 1958, and pE Vries 1958).

The measurements thus performed in Copenhagen and in Groningen prove that the
interstadial at Brorup and the preceding cold period are older than 50.000 B.C. Hence,
if the correlations by Anpersen (1957) are right, Old Wiirm and at least the lower part
of the interstadial which separates Old Wiirm and Main Wiirm should also be older than
50.000 B.C. A further discussion of dates for Wiirm-interstadial samples and the corre-
lation of the Gottweig fossile soil with these dates has been given by b Vrigs (1958).

Acknowledgements. The apparatus for gas counting in the Copenhagen
laboratory was built with a grant from the Wenner-Gren Foundation for Anthropological
Research and a grant from the Danish State Research Foundation, whose support is
gratefully acknowledged.
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The floral and faunal succession of “Cueva del Toll”, Spain
By J. J. Donner and Byérn Kurtin, Helsinki, Finnland
Mit 7 Abbildungen im Text

Summary. The deposits of “Cueva del Toll* near Moy4 (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 anj temperate climate, and open vegetation (only 30%
pine po]fen) 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 Wiirm respectively; the warm and dry oscillations represent the Eem interglacial, the Géte-
weig interstadial, and the end of Wiirm. This climatic sequence is in agreement with the Wiirm
sequence of Middle Europe. The leading fossil mammal of the Gottweig 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 largcr size from the Early Wiirm and interglacial populations.

Resumen. Los depdsitos de la “Cueva del Toll“, situada en las cercanias de Moya (Pro-
vincia de Barcelona, Espafia) han sido estudiados con el método de los pélenes. El corte demuestra
una oscilacién entre el bosque de pino (las muestras contienen hasta 80% de pélenes de pino)
representando un clima himedo y templado y la vegetacién abierta (las muestras contienen
dnicamente un 30% de pélenes de pino) que representa un clima seco y caliente. Las mismas
variaciones aparecen tanto en la composwlgn de los fésiles de la fauna mamifera como rambién
en la litologia de los depésitos de la mentionada cueva. Las faces, templada y hiimeda, represen-
tadas en la Cueva del Toll estdn correlacionadas con las épocas principio ¥y medio de Wiirm. Las
oscilaciones calientes y secas representan las épocas del interglacial Eem, la interstadial Géttweig
y la parte final de la época de Wiirm. Este lapso climarolégico coincide con el de Wiirm de Europa
Central. En esta cueva el fésil predominante de face Géttweig es el del oso de las cavernas, que
parece ser el mas proximo forma de Gailenreuth de Europa Central, difiriéndose, sin cmbargo de
fauna de la época temprana de Wiirm y de la época interglacial, por su gran tamafio.

Introduction

The cave named “Cueva del Toll“ lies about 50 km north of Barcelona and some 5 km
east of Moy4 (c. 750 m above sea-level) in the province of Barcelona, Spain. During a
short visit there in the summer of 1956, samples of the cave deposits were taken by
Donner in order to find out if they contain any pollen, and, if they do, whether the
pollen composition reflects any vegetational changes in the period during which the cave
layers were deposited. The faunal succession, as shown by the remains of different mam-
malian species, could then be compared with the vegetational succession, and the results
used for dating the deposits. Cave layers are probably the most suitable deposits for a
study of this kind, as they contain enough remains of mammals for statistical purposes.
At the same time, some of the fossil mammals were studied by Kurtén. The authors wish
to express their deeply felt gratitude to the leader of the excavations in the Toll, Dr. J. F.
pE ViLraLta ComeLLa, and to his associates, for their great generosity in placing all
their resources and material at our disposal, for numerous courtesies extended to us, and
for important information supplied during the subsequent work.,

The work has been supported by grants from the Finnish State Commission of
Natural Science.

“Cueva del Toll* and its remains of mammalian spccies are described by Taomas &
ViLrarTa in the guide for the excursions B2 — B3 during the V INQUA Congress in
Spain in 1957. Notes by Serra and Fuste on the archaeological finds and human remains
respectively are also included in the same guide. The present description of the cave and
its stratigraphy is based entirely on the guide. The cave, which is formed in Eocene lime-
stone, has many galleries, but “Galerie Sud® is the only one in which there is cave-earth
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of some thickness, i. e. up to 9 m. The samples for pollen analysis were taken from sec-
tion B (fig. 1), about 5 m from the entrance of the cave. The layers and the average thick-
ness of each are shown in fig. 2. The stratigraphy of section B is as follows:

Layer a.

Layer b.
Layer c.
Layer d.
Layer e.
Layer f.

Layer g.
Layer h.

Layer i.

Thickness 1.1—1.5 m. Unsorted sand with angular stones. The layer contains
Neolithic remains.

Thickness 0.2 m. Reddish sandy clay.

A thin intercalated layer.

Thickness 0.2 m. Sandy clay, lighter than in layer b.
Thickness 0.2 m. A clay sediment, mixed with hyena coproliths.

Thickness 0.3 m. Compact reddish clay. Less coproliths than in the layer above.
In the clay a discontinous intercalation of flat angular stones.

Thickness 0.25m. Varved clay.

Thickness 0.35m. The lithology differs very much from that of the other

layers. Layer h consists of a loose breccia with bones and angular stones in a
sandy clay matrix.

Thickness 0.2 m. Compact reddish clay.

Layer j. Thickness 0.4m. Compact deep-red clay, with an intercalation of angular

stones.

N. M.
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Fig. 1. Plan of ,,Cueva del Toll“, showing Galeries Fst and Sud and the location of Section B
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Fig. 2. Section B of “Cueva del Toll*, After Tromas & 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. Excavated down to 2 m. Coarse gravel with layers of clay.

The vegetational succession (J. J. DoNNER)

The part of the section which was pollen analytically studied is 185 c¢m thick. T'welve
samples were taken from layers b—j, the interval between the samples being 10—25 cm
(see fig. 3). The siliceous matter of the pollen samples was removed by HF treatment (see
Faecrr & Iversen 1950). The boiling with HF, followed by HCI treatment, was in most
cases done twice. About 4—5 cm3 material was needed for 1—3 slides, the cover glass
being 20 x 40 mm. All the analysed samples contained pollen, but some of the slides were
extremely poor in pollen. Therefore the total amount of pollen counted in each sample
is only 100. To get this amount up to 280 traverses of 2 cm had to be counted for one
sample. Some of the pollen and spores were badly preserved, but mest of them could be
identified. Only 0—49%/s of the total amount could not be identified, and they were not
included in the counts.

The deposits in “Cueva del Toll“ are not ideal for pollen analysis. WeLTEN (1956),
however, has, in a work dealing with subrecent changes of the pollen rain in the sub-
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alpine regions of Spain, demonstrated that even arid soils, like deep-red clay, can be used
for pollen analysis. Another factor which must be considered is the location of the section
in the cave. van Campo & Leror-Gournan (1956) studied the pollen rain in the d’Arcy-
sur-Cur caves, and they came to the conclusion that a large amount of pollen are carried
by the wind up to 10 m from the entrance provided it is big enough. If an air current
goes through the cave pollen are carried further in, up to 30 m from the entrance. Sec-
tion B in Toll is about 5 m from the entrance, as mentioned above. Thus one would
expect the section to be near enough to the entrance to have received a pollen rain reflec-
ting the surrounding vegetation. The exposure to the prevailing winds can also have some
influence, as shown by DerviLLe & Fmrrion (1951) in their study of a rock-shelter in
Cantal. They demonstrated a clear difference in pollen sedimentation between different
sides of the cave. The sheltered part had almost sterile sediments. The section from which
the samples in “Cueva del Toll® were taken lies in the middle of the cave and it has
therefore been well exposed to the wind currents.
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Fig. 3. “Cueva del Toll*, pollen diagram, layers j to b.

Taking into account the above-mentioned investigations it seems probable that the
sediments in section b of ,,Cueva del Toll* have received a representative pollen rain.
The sediments are not likely to contain any secondary pollen. In the pollen diagram from
the Briiggli cave near Neuzlingen (Canton of Bern) WerteEn (1954) found secondary
pollen in one of the two profiles studied. In the pollen diagram, starting with the late-
glacial Younger Dryas period, WeLTEN found some pollen which were from the last
interglacial period or even older. They were, according to WELTEN, incorporated in the
sediments which had been sliding down a slope. In “Cueva del Toll“ the cave layers are
horizontal, so disturbances similar to those described by WeLTEN are not likely to occur.
It may also be mentioned that WeLTEN did not find any trace of a sinking down of pollen
from the surface.

The results from “Cueva del Toll“ can be seen in the pollen diagram in fig. 3. During
the Bronze Age there was a land-slide which closed “Galerie Sud® (THomas & VILLALTA,
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1957). Thus a pollen spectrum reflecting the present vegetation is not represented in the
diagram. As seen from the diagram Pinus is most common of all pollen types. Its percen-
tage varies between 30—80°/. No size measurements of the Pinus pollen were done but
most of them are of the Pinus silvestris type (see WELTEN 1956). Betula, Corylus and
Quercus are all present. They form discontinuous curves of 1—7%/. Occasional pollen
of Abies, Alnus and Ulmus were also found. Of the non-tree pollen Gramineae, Cypera-
ceae and Compositae are the most common, but Artemisia, Caryophyllaceae, Chenopodia-
ceae, Leguminosae, Plantago, Rosaceae and Rubiaceae are also present. Filicales, which
are not included in the total, are highest in sample 3 (30%) and present in all samples
except in 6 and 7,

The pollen types were divided into three groups, the relative variations of which are
shown separately in the diagram (fig. 3). Pinus (and Abies) forms group A, Betula, Cory-
lus and Quercus group B, in which also Ulmus and Alnus are included, and the non-tree
pollen group C. The pollen curves in group B and C and the Pinus curve vary inversely.
The curves of the diagram suggest changes between forest, dominated by Pinus silvestris,
and an open vegetation with herbs and a few deciduous trees. Climatically the curves
most probably show changes between temperate humid periods and warm dry periods.
The Pinus values of about 30% in the two uppermost samples, which represent the Neo-
lithic time or a somewhat older period, are probably due to long distance transport. This
can be expected to have a strong influence if the local vegetation is open (and the local
pollen production is low), as suggested by the high non-tree pollen values. The rather
strong influence of Pinus outside the pine forests has been demonstrated by WerteN
(1956) in his study of subrecent pollenspectra from Spain, and also in a study of the
recent pollen rain in Switzerland (Werten 1950). The high Pinus value of c. 80 in the
Toll diagram must, on the other hand, reflect a strong representation of pine forests in
the area. It is difficult to judge how near the pine forests came and how large an area
they covered, but they must have been common well outside (below) their present scat-
tered areas higher up in the Pyrenees (see Gaussen 1956). At present the Moya region
has no pine, only Quercus lusitanica and some Fagus.

From the changes in the pollen diagram we may conclude that there were two tem-
perate humid periods interrupted by a warm dry period (layer h) similar to the present
one (or at least to that during the Neolithic time). Layer j also represents a warm dry
period, but probably only its last stage. It is remarkable how uniform the pollen curves
are and how the same value for pine (30%) repeats itself in three different layers. In
layer f, sample 6, there is a small depression in the Pinus curve. To check if this has any
significance, a hundred more pollen were counted. After this count the percentage for
Pinus rose and the depression in the curve disappeared. It is thus only a result of the
small number of pollen counted. (The diagram shows the original percentages based on
a hundred pollen.)

It is difficult to get a clear picture of the open vegetation when layers j, h and b were
formed. It can be noted that the Cyperaceae curve reacts very clearly, and Cyperaceac
must in Spain be included in the “steppe® elements. All the other non-tree pollen types
also belong to these elements. The deciduous trees show the same changes as the non-tree
pollen. They have, however, very low values, and they were probably only present as
scattered trees or in small woods in favourable areas. As the pollen diagram from “Cueva
del Toll® is the only one from this region, no conclusive results about the vegerational
changes can be given. Even if the pollen diagram reflects the main changes, the cave depo-
sits may not give the normal percentages for the various pollen types.

The pollen diagram can not directly be used for dating the layers in “Cueva del Toll*,
But in obtaining a succession of warm dry periods alternating with temperate humid
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periods the age of the various layers can be suggested if the faunal succession is also taken
into account.

As a summary of the pollen analysis of the layers in “Cueva del Toll* the following
table of the vegerational and climatic changes can be given:

Layers Vegetation Climate
b wood-less warm dry
d
? pine forest temperate humid
g
h wood-less warm dry
i pine forest temperate humid
i wood-less warm dry

The faunal succession (B. Kurtén)

In a chart given by Traomas & ViLLavrta (1957) the presence and relative abundance
of mammalian species is tabulated, layer by layer, as revealed by the preliminary exca-
vations in “Galerie Sud“. In future, with a more complete record at hand, and when
estimates of the absolute number of individuals at different levels can be made, more
detailed and accurate analysis will be possible. At present only a relatively crude analysis
is possible, the main purpose being to check whether the vegetation history is compatible
with the faunal succession.

Since the pollen diagram indicates an oscillation between pine forest and open coun-
try - or, climatically, between temperate-humid and warm-dry conditions - the proper
way of grouping the mammalian species would seem to be into (1) sylvan, (2) non-sylvan,
and (3) indifferent. This has here been attempted as follows.

Sylvan forms. This group is taken to include Erinaceus, Talpa, bats, Vulpes, Felis
stlvestris, Meles, Castor, Apodemus, Sus, Capreolus, Cervus, Hippopotamus, and Rbino-
ceros mercki. Most of these need little comment; Hippopotamus is included as an indicator
of humid climate rather than as a forest form.

Non-sylvan forms. This group includes the grazers (Bison, Bos, Equus), alpine species
(Capra ibex)"), and the species determined as Rhinoceros tichorhinus. This last-mentioned
determination seems doubtful, as there is no other tundra form in the fauna, and the
species occurs at a level (h) which evidently represents a warm and dry phase. It may
perhaps be suggested that the rhinoceros in question is actually a steppe grazer, not a
tundra grazer.

Indifferent or indeterminate forms. This group includes the lagomorphs, Microtus,
and all the larger carnivores.

Tromas & ViLLaLta express the abundance of each species in five grades, from single
specimens to predominant forms. For the present purpose, these grades were given
corresponding scores as follows:

“Une trace* — 1

“Quelques restes® — 2

“Abondant® — 4

“Treés abondant® — 8

“Espéce dominant* — 16

Scores for all three groups were added up 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 cha-mois, Rupicapra rupicapra, is mentioned by THomas & ViLLaLTa in the text (p. 19)
but does not occur in the tabulation.
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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. The levels below layer h were too poor to be studied in this way,

and the study was limited to the sequence from layer h to layer a. To reduce the chance

fluctuations, the levels above layer h were grouped two and two (f+g, d te, and a+b),

a procedure which seems warranted by the stability of the pollen facies for each group.

The results are indicated diagrammatically in fig. 4. From a minimum in layer h,
the sylvan elements increase rapidly and stay predominant up to layers d—e, but decrease
again in the uppermost lavers. The agreement with the vegetation history is patent and
will be discussed below, together with its implications.

As to the zones not included in the diagram, it may be noted that layer i, temperate-
humid with pine forest according to the pollen data, contains the forest form Rhinoceros
mercki and such a diagnostic “humid” form as Hippopotamus.

Before proceeding to a discussion, it may perhaps once more be emphasized that the
percentages are not based on precise estimates of the numbers of individuals, but only on
a conventional scoring from very rare (1) to predominant (16), and hence are subject to
revision when the total fossil content of the cave is known and more accurate estimates
have been made.

Discussion

The region in which “Cueva del Toll* is situated was evidently outside the periglacial
zone of the Pleistocene glaciations. The type of climatic oscillation found here is ana-
logous to that found in the Carmel caves (Bate 1937). The humid and temperate oscilla-
tions represent glaciations, the warm and dry episodes interglacials or interstadials.

The vegetation history depicts a twofold cool oscillation. In the mammalian fossil
record, only the second oscillation can be statistically confirmed at present, since the
lower layers are poor in bones. The agreement between the two sequences is clear, howe-
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 and the hippopo-
tamus. The faunas of these Iberian cool oscillations are, in fact, reminiscent of the inter-
glacial faunas in Middle Europe. This appears quite natural; during glaciations, the
temperate fauna of Middle Europe was forced southward into refuge areas, of which the
Iberian peninsula apparently is one example. Thus we may expect a fauna of “inter-
glacial“ type, by Middle European standards, to characterize the glacial epochs in Spain.
The same also holds for the flora.

The lithology also reflects the climatic changes. It may be noted that Tuomas &
ViLraLTA (op. cit.) mention the presence of wind-blown quartz grains in the material of
layer h, which supports the conclusion that 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".

dry climate and an open vegetation. It is, however, the alternation of sandy and clayey
deposits which gives especially valuable evidence. The most compact and “varved® clays
date from the phases of maximum humidity, the sandy deposits from the warm and dry
phases. These lithological features are in precise agreement throughout with the inferen-
ces based on flora and fauna, but it is interesting to note that the earlier cold (humid)
oscillation seems to have begun well before deposition of layer j; the main lithological
change is between k and j.

We correlate the two cold oscillations with the Early and Main Wiirm respectively,
the warm episode intervening between them with the Gottwelg interstadial, and the
layers j and k are considered to have been deposited during the relatively warm and dry
conditions at the end of the Eem interglacial. A second interpretation which might be
suggested would be to correlate the steppe horizon h with the Eem, and the forest peak
of 1 with the late Riss, but this appears rather improbable for several reasons. The Gott-
weig is well known to have been a relatively long episode with a marked climatic amelio-
ration very much farther to the north, and it is almost inconceivable that it would have
had no effect on the sequence from g to d. The fauna seems also to agree better with this
interpretation than with any other; the cave bear mass occurrence is in layer h, and it is
known in other regions to be very common in the Gértweig (Gross 1957 b).
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The record from “Cueva del Toll* is thus found to be in very good agreement with
the outlines of the Wiirm glaciation, as they heve now emerged elsewhere (EnLrant 1956,
Gross 1957 a, 1957 b, and literature there cited). The glaciation is dichotomous, with a
shorter and perhaps less intense Early Wiirm and a long Main Wiirm, separated by a
very well-defined interstadial. On the other hand, the minor interstadials of the Main
Wiirm are not clearly depicted in this record.

If the climatic history found here is in excellent agreement with that of the peri-
glacial zone, it is, on the other hand, definitely at variance with the sequence of the
Carmel caves. The Carmel record indicates three cold episodes, the two earlier of about
equal strength and the third considerably weaker. This third episode would seem some-
what too weak to represent the Main Wiirm, and its significance remains obscure.

The results from “Cueva del Toll* also suggest a reconsideration of, for instance, the
stratigraphy of the Gorham Cave, Gibraltar (see Zeuner 1953), where it would seem
that the sandy layers would represent interstadials or interglacials, not glaciations.

The cave bear of “Cueva del Toll“ (B. Kurtin)

The cave bear material from “Cueva del Toll“ is of considerable interest. It is one of
the few large samples of this species which are exactly datable. The very great majority
of the specimens seen by me are from layer h and are thus interstadial in age. The species,
however, continues up to layer d. When the excavations are concluded, it may be worth-
while to study the microevolutionary trends of Ursus spelaens in this sequence, and the
material of “Cueva del Toll“ may well become a standard of comparison for the popu-
lation history of this species in western Europe. At the present stage some elementary
statistical comparison with other samples will serve to indicate the possibilities.

The present investigation is limited to univariate analysis of the lengths of the cheek
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Fig. 6. Ratio diagram, comparing mean lcngths of cheek teeth in samples of Ursus spelaens; means

expressed as percentages (on a log scale) of the sclected standard sample of “Cueva del Toll*

(100%). D = Dachstein (Schreiberwandhihle); T = Trosketa Cave; C = Cotencher, S = Slouper-
héhle; G = Gailenreuth; M = Mixnitz (Drachenhshle); 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 and P ¢0.001 highly significant. (Example: Significance of difference
between mean lengths ol'yM2 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, and isolated canines: see Kurtén 1955, 1958) indi-
cate equal representation of both sexes, and thus there should be no important bias in
the mean values, resulting from sex dimorphism. The means (table 1) have been compared
with those for seven other samples: a small sample from another Iberian cave (the Tros-
keta Cave in Guipuzcoa), the probably interglacial small form from the Schreiberwand-
hohle of Dachstein in Austria, the Early Wiirm population from Cotencher in Switzer-
land, and the classical populations of Gailenreuth (type locality), Mixnitz, Sloup, and
Odessa. At Mixnitz, but seemingly not in any other of these sites, the males outnumber
the females, and the means may be slightly higher than true population means. All data
used are original.

The mean lengths of the teeth are compared in fig. 6 by means of Simeson’s (1941)
well-known ratio diagram method. The differences between sample means were evaluated
by means of t-tests, probability values below 0.01 being considered as probably signifi-
cant, and 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 Trosketa).

(2) Medium-large (Toll, Gailenreuth, Sloup). The Cotencher sample is somewha.
intermediate between (1) and (2).

(3) Very large (Mixnitz and Odessa, but the Mixnitz values may be spuriously high).

Some of these differences probably arise from spatial raciation, but some are almost
surely due to chronological differentiation. There is some suggestion of an evolutionary
trend from the small forms, like that from Dachstein, through the type of Cotencher into
the medium- large forms of group (2).

The cave bear appears to have attained maximum size in some marginal areas of its
range, as exemplified by the Odessa form and particularly by the very few specimens

6 Eiszeit und Gegenwart



82 J. J. Donner und Bjérn Kurtén

of Ursus spelaeus known from British deposits. Some of these reach dimensions rarely or
never attained in Continental populations.

Studies along the indicated lines, including also bivariate analysis (see KurTiN 1954),
of these and other cave bear samples may become useful both in the evaluation of the
evolutionary trends of Ursus spelaeus and as a chronological tool. The field work in bear
caves should then be up to the highest standard. Many of the classical cave samples,
unfortunately, now have a very dubious scientific value; they have frequently been
dispersed and broken up. Predatory exploitation of bear caves is, however, the darkest
chapter.

Table 1
N M S. D. V. SR
P4 33 20.671+0.25 1.41+0.17 6.8 16.11—25.23
M1 54 29.641+0.20 1.46+0.14 4.9 24,90—34.58
M2 44 45.19+0.37 2.45+0.26 5.4 37.16—53.12
M3 62 27.20%0.22 1.75+0.16 6.4 21.54—32.86
M2 78 30.691+0.17 1.52+0.12 5.0 25.76—35.62
M1 71 30.98+0.17 1.46+0.12 4.7 26.25—35.71
P4 23 15.74+0.27 1.28+0.19 8.1 11.10—19.88

N = number of specimens; M = mean; S. D. = standard deviation; V = coefficient of variation;
S. R. = standard range of variation (estimate of variation in a population of 1,000 individuals).
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Zusammenfassung. Ausgehend von den Untersuchungen von J. F. DE VILLALTA
ComeLLA (1952) und R. BriNkMANN (1956) im Gebiet von Villarroya (Prov. Logrofio) werden
Schichten des frithen Villafrancas besonders pollenanalytisch untersucht. Das Pollenprofil 138t
einen deutlichen Wandel im Pflanzenkleid erkennen, der auf die Auswirkungen einer positiven
Klimaschwankung zuriickgefiihrt werden kann. In der Aufeinanderfolge vom Liegenden zumn
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-gemifigtes Klima; im hoheren Teil wird es trocken und warm, Gewisse For-
men erinnern noch an pliozine Verhiltnisse wie auch die Siugerfauna. Der Gesamtcharakter der
Flora zeigt jedoch grofle Ahnlichkeit mit den Floren des sog. ,Tegelen-Interglazials®.

Summary. Proceeding from the works of J. F. pE ViLLarra CoMeLLa (1952) and R. Brink-
MANN (1956) near the village of Villarroya (Prov. Logrofio), 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 [, Pinetum II, Quercetum mixtum II and
Pinetum III. 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. Einfithrung 1)

Gegenstand der vorliegenden Untersuchungen sind fossilfilhrende Ablagerungen in
einem Gebiet halbwegs zwischen Zaragoza und Burgos am Nordost-Rande der Sierra
de los Cameros, die einen Teil der nordwestlichen Keltiberischen Ketten bildet. Dieses
Gebirgsmassiv, das sich aus Schichten des Jura und Wealden aufbaut, ist an einer grofien
Storung auf das nérdlich vorgelagerte Ebrobecken aufgeschoben. Unweit vom Nordrand
des Gebirges kennt man im Gebiet von Villarroya—Gravalos seit langem ein kleines
Becken mit jungen Ablagerungen, die man auf Grund der Fazies dem Ebrobecken-Tertidr
zuordnete (G. Ricater 1930; G. Ricuter & R. TEicumiLLER 1933).

Die Ablagerungen von Villarroya haben besonderes Interesse erregt durch Siugetier-
reste, die von E. Carvajar (1928) entdeckt worden sind. Dabei macht dieser auch schon
einige Angaben iiber Fossilien aus der darunterliegenden Schichtenfolge. Auf Grund der
wenigen Makrofaunenreste erwog er ein unterpliozines Alter. Viel spiter erst wurde die
Sdugerfauna von J. F. pE ViLrarta Comerna (1952) eingehend untersucht, wobei dieser
zu einer Einstufung zwischen oberem Pliozin und unterem Villafranca kam.

Im Zusammenhang mit einer geologischen Neuaufnahme der Sierra de los Cameros
(G. Tiscuer 1956; F. Knrurer 1958) kartierte R. Brinkmany (1956) das in Frage kom-
mende Gebiet genauer. Aus seinen Fossilaufsammlungen ergaben sich einige Probleme, die
mit Hilfe der Pollenanalyse und der Mikrofauna zu kliren versucht werden sollten. Die
Untersuchungen sollten, wenn méglich, auch eine Entscheidung iiber die stratigraphische
Stellung der unteren Schichtenfolge bringen.

IL. Schichtenfolge

Der ausfiihrlichen Beschreibung der geologischen Verhiltnisse bei R. Brinkmany (1956)
entnehme ich die Schichtenfolge in teilweise etwas erginzter Form (vgl. hierzu Abb. 1):

Obere Rote Serie (ca. 40m). Lebhaft braunrote, grobere und feinere, kaum
verfestigte Triimmergesteine. In den tieferen Lagen und im Westen herrschen Fanglome-
rate aus faustgroflen Brocken von Wealden- und Jura-Kalk, wechselnd mit Sand- und
Siltbinken, vor. Die jiingeren, besonders im Osten verbreiteten Schichten bestehen aus
Sanden und Kieselgerdllen. Die Breccie, die die eingangs erwihnten Sdugetierreste er-
bracht hat, hilt am Fundpunkt La Horna einen Horizont etwa 15 m iiber der Basis inne.
Ftwa 1,20 m dariiber liegt ein Horizont mit verdriickten, nicht niher bestimmbaren
Heliciden. Verschiedene Proben lieferten einige Pollenkdrner. Diese Serie hat die grofite
Verbreitung im gesamten Gebiet. Unter einer Diskordanz folgt die

Gelbe Serie (ca. 13 m). Es sind lichtgelbe, geschichtete Feinsande, im oberen Teil
mit humosen Lagen, die besonders Pinus-Pollen fiihren. Gegen Westen schalten sich, wohl
als Randfazies, Konglomeratbinke ein. Einige Proben lieferten groflere Pollenmengen.
Zahlreich sind Schalen von Ostrakoden, Schnecken und Muscheln. Die organischen Reste
sind auf einige Horizonte beschrinkt, wihrend der grofiere Teil des Sedimentes fossilleer
zu sein scheint. In einigen Proben des oberen Teiles sind im Schlimmriickstand Gips-
kristalle angereichert; andere Probenriickstinde zeichnen sich durch Vorherrschen von
Brauneisenstein aus. Wiederum mit scharfem Kontakt lagert darunter die

Schwarze Serie (ca. 3 m). Dunkle Moormergel mit Holzresten und Heliciden.
Schon im Gelinde hebt sich deutlich eine obere dunklere fossilarme von einer unteren

1) Die Arbeit entstand als Dissertation auf Anregung von Herrn Prof. Dr. R. BRINKMANN am
Geologischen Institut in Bonn. Den paliobotanischen Teil der Arbeit betreute mein hochverehrter
Lehrer Prof. Dr. P. W. Tuomson. Nach seinem Tode konnte die Arbeit unter der freundlichen
Forderung von Prof. Dr. P. WoLpstepT beendet werden. Allen Genannten und auch Ungenann-
ten, die mit zum Gelingen dieser Arbeit beitrugen, danke ich fiir 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 Partie ab. Diese untere Partie enthilt reichlich Ostrakoden und Schnedken,
wie auch Characeen und Muscheln. Auflerdem finden sich vereinzelt Pollen. Auf der Ex-
kursion anldflich der INQUA-Tagung in Madrid 1957 fand M. CrusaronT auch Bruch-
stiicke von Siugerknochen, die auf einem Ackerstiick freigeschwemmt waren und nach
ihrer Firbung aus der Schwarzen Serie stammen. Diese geht iiber in die

Weifle Serie (ca. 25 m). Wohlgeschichtete helle Stif wassermergel (s. Kap. 6, Jah-
resschichtung) mit reicher Pollenflora (Diagramm), Ostrakoden und Schnecken. Die tiefe-
ren Lagen fithren im Westen und Siidwesten subaquatisch eingeglittene Linsen von Weal-
den-Kalkbreccien. An der Basis nimmt die Schuttfithrung zu. Ubergang in die

Untere Rote Serie (ca. 20 m). Breccien aus mesozoischen Kalken mit braun-
rotem Bindemittel. Einschaltungen von Letten- und Kalktuffbinken. Einige unbestimm-
bare Schalentriimmer. Im Liegenden ist an einer Stelle Jura erschlossen.

III1. Die Pollen- und Makroflora

A. Methodische Vorbemerkungen

Orientierende Voruntersuchungen ergaben einen sehr unterschiedlichen Polleninhalt
der verschiedenen Schichten. Die giinstigsten Erhaltungsbedingungen fiir mikrobotanische
Reste liegen in der Weiflen Serie, besonders in den regelmifig geschichteten Sedimenten,
die im Bachbett aufgeschlossen sind. Wenig giinstig sind die Bedingungen in der Gelben
Serie, in der nur vereinzelte Tonbidnder pollenfiihrend sind. Fast nichts an Pollen ent-
halten die Schwarze Serie und die Obere Rote Serie. Die Untere Rote Serie lieferte iiber-
haupt keine Pollen.

1. Probenentnahme

Das besterschlossene Profil in der Weiflen Serie ergab sich in dem westlichsten, etwa
NS verlaufenden Tale, das die Strafle nach Cornago mit einer Briicke quert. Um ein
moglichst liickenloses Profil zu erhalten, wurde im Liegenden noch weiter aufgegraben.
Der Abstand der Proben wurde der Schichtung angepaflt. Die tieferen Lagen der Weiflen
Serie sind an der Strafle angeschnitten. Hier wurden die Proben im Abstand von etwa
25 cm entnommen. Nur einige davon fithren aber geniigend Pollen. Zur Probenentnahme
in den anderen Schichtgliedern wurden fiir Pollenuntersuchungen die tonigen Binke be-
riicksichtigt, von denen aber wieder nur eine sehr geringe Zahl Pollen enthielt.

So umfafit das Pollendiagramm (Abb. 2) etwa die Bildungszeit der Weiflen Seric.

2. Aufberecitung

Uber die verschiedenen Aufbereitungs- und Untersuchungsmethoden liegt eine um-
fangreiche Literatur vor (u. a. G. Erprman 1954; K. Faecrr & J. Iversen 1950), so dafl
ich den Gang der Probenbehandlung nur kurz andeute.

Von simtlichen Proben wurden etwa je 8 ccm entkalke und mit kalter Fluflsdure auf-
bereitet. Da die Pollenkrner nicht immer gut erhalten sind, wurden sie nur in heiffe
HCI iibergefiihrt und dann griindlich ausgewaschen. Eine zusitzliche Behandlung mit
Lauge wire auch nur bei den Proben der Schwarzen Serie erforderlich gewesen. Zur Unter-
suchung wurden jeweils einige Tropfen des Glyzerinpriparates auf einen Objekttrager
gebracht und iiber einer Flamme erhitzt, um das Wasser zu vertreiben und die Probe an-
zureichern. Bei dieser Methode lassen sich bei der Untersuchung unter dem Mikroskop
durch Klopfen auf das Deckglas die Pollenkérner in Pol- und Aquatorlage bringen und
ermdglichen oft erst so das einwandfreie Bestimmen der Formen (Lescuik 1952, nach
miindlicher Mitteilung von Prof. Tromson).

3. Erhaltungszustand und Bestimmung

Der Erhaltungszustand ist meist nicht sehr gut. Da es sich durchweg um bekannte
Formen handelt, die aus anderen Quartir- und Pliozinablagerungen wiederholt abge-
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bildet sind, konnte hier auf eine Abbildung verzichtet werden. Bei der Aufbereitung der
Proben mit Fluflsiure zeigen die Pollenkorner erfahrungsgemif eine geringere Grofle als
die zum Vergleich mit konzentrierter Essigsiure und gleicher Menge konzentrierter
Schwefelsdure fossilisierten rezenten. Fiir das Bestimmen der fossilen Pollenformen stand
mir die reichhaltige Vergleichssammlung rezenter Pollen von Prof. Tuomson zur Ver-
fiigung. Von jeder Probe wurden 300 Baum- und Nichtbaumpollen bestimmt. Von ins-
gesamt 235 Proben waren 122 pollenfithrend, aus denen ca. 29 000 Pollenk&rner gezihle
wurden.

4, Darstellung

Im Pollenbild von Villarroya sind Nichtbaumpollen sehr zahlreich, so dafl sie in den
Gesamtsatz von 300 Pollen hineingenommen wurden. Sie machen mindestens 20% aus
und erreichen bis zu 70%. Das deutet darauf hin, daf} die Nichtbaumpollenvegetation
einen ganz erheblichen Teil der Gesamtvegetation gebildet hat. Es erscheint daher als
berechtigt, sie unmittelbar ins Diagramm aufzunehmen.

Im Diagramm bedeutet jede Teilfliche den prozentualen Anteil der jeweiligen Pollen-
form oder Formengruppe. Sie schliefen dabei aneinander an und fiillen so die gesamte
Fliche von 100% aus (vgl. z. B. die dhnliche Darstellung bei S. Th. Axpersen 1957).

In einer Gruppe zusammengefaflt wurden die Pollen der sog. ,Tegelen-Elemente®.
Unter dieser Bezeichnung wurden die im Interglazial von Tegelen noch vorkommenden
tertiiren Floren-Elemente zusammengefaflt, d. h. besonders Carya, Pterocarya, T suga,
Pinus hapl.-Typ, Cedrus, Zelkova, wozu hier gelegentlich noch Liquidambar kommt, der
in Tegelen selbst fehle. Er ist im Diagramm besonders gekennzeichnet (Abb. 2). Den
Eichenmischwald (Quercetum mixtum) setzen Quercus, Carpinus, Ulmus, Fagus, Corylus
und Ostrya zusammen. Davon ist Ostrya im Diagramm als wirmelicbendes Element be-
sonders hervorgehoben. Die Aufschliisselung der anderen Elemente ( Artemisia, Gramineen,
Pinus silv.-Typ, Picea, Betula u. a.) ergibt sich aus den Zihltabellen und dem Diagramm
(Tab. 1—3, Abb. 2).

B. Die Vegetation

Vom Liegenden zum Hangenden folgen einander in der Weiflen Serie folgende Pflan-
zenvereinigungen:

1. Piceetum. In den tieferen Lagen der Weilen Serie fillt der hohe Anteil von
Picea auf, die in einer Probe 350 erreicht (Abb. 2). Fiir den Picea-Pollen ist die leicht ins
Rétliche gehende gelbe Farbung charakteristisch, die auch bei den mit Flufsiure behandel-
ten Proben ganz schwach auftritt. Diese spezifische Farbung sowie auch die sehr eng-
maschige Netzzeichnung der Luftsidie geben sichere Bestimmungsmoglichkeiten. In den
jingeren Schichten geht Picea stark zuriick und ist nur noch, zusammen mit Betxla, im
Pinetum I bemerkenswert. Picea excelsa erreicht Spanien heute nur im #duflersten Nord-
osten. Aufler in den Pyrenien kommt sie einzig im angrenzenden Teil von Nordarago-
nien und Nordkatalonien vor. Wo sie sonst noch aufgefiihrt wird, handelt es sich in
Spanien um Anpflanzungen bzw. um Einbiirgerungen (M. Rixr1 1943).

Sehr hohe Ziffern erreicht ferner die Kiefer (Pinus, Typ silvestris, 54°/y). Mit ihrer
groflen Pollenerzeugung iiberdeckt sie leicht das iibrige Waldbild, tiuscht zumindest gro-
flere Bestinde vor, als sic wohl eingenommen hat. Pinus ist durch das gesamte Diagramm
hindurch zu verfolgen. Sie ist reichlich im Piceetum und Pinetum IIT und dominiert im
Pinetum I und II. Dieser Nadelholztyp ist heute grofitenteils in der ndrdlichen gemifig-
ten Zone verbreitet.

T'suga ist mit 8% beteiligt. Der Pollen gehdrt zwei Formen an:

1. T'suga canadensis mit schmalem Rand und feinerer Struktur und

2. Tsuga diversifolia mit breitem Rand.
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Man findet sie auch in den hoheren Nadelwaldabschnitten. Tsuga canadensis (Hem-
locktanne) ist heute in Nordamerika heimisch und bei uns Zierbaum.

Abies bleibt stets selten. Der Pollen ist grofd mit breitem gelapptem Kamm und grob-
maschigen Luftsicken.

Im tiefsten Teil des Profils herrscht somit ein ,reiner® Nadelwald mit Pinus, Picea,
T'suga und Abies.

2. Pinetum I. Die Proben fiihren vorwiegend Pinus-Pollen vom silvestris-Typ.
Der wenig variierende Pollen diirfte Pinus silvestris bzw. montana entsprechen. In héheren
Schichten tritt er mehr zuriick.

Die Elemente des Quercetum mixtum sind nur in geringer Menge vorhanden. Ebenso
selten sind die Tegelen-Elemente, die in dieser Phase durch T'suga und Pinus, Typ haplo-
xylon, vertreten werden. Prozentual sehr gering, aber im gesamten Abschnitt regelmifig
vorhanden sind Picea und Betula. Von den krautigen Pflanzen ist Artemisia schon zu
einem erheblichen Teil an der Vegetation beteiligt gewesen. Dagegen machen sich Grami-
neen und die verschiedensten Kriuterpollen im Diagramm noch kaum bemerkbar.

3. Quercetum mixtum I. Der Eichenmischwald wandert ein, in welchem die
Eichen ein Maximum von 309 erreichen. Unter den Eichen herrschen die grofien Pollen
der laubabwerfenden Eichen vor. Bei den Quercus-Pollen wurde versucht, kleine Typen
(17—20 1) und grofle Typen (22—27 u) auseinander zu halten. Die kleinen Formen zei-
gen durchaus nicht alle die typischen Merkmale, wie sie fiir Quercus ilex angegeben wer-
den (kleiner, verhiltnismifig glatter Pollen mit deutlicher Porenausbuchtung), so dafl
hier nicht die ganze Gruppe der kleinen Formen mit Qu.ilex gleichgesetzt werden soll.
Immerhin kann wohl eine gréfere Verbreitung immergriiner Eichen angenommen werden.

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

Der Pollen von Fagus ist selten und unregelmiflig im Diagramm verteilt. Die beobach-
teten Formen sind sehr klein, so da wir es wohl noch nicht mit der im jiingsten Quartir
auftretenden Form zu tun haben.

Erst wihrend der zweiten Hilfte dieses Abschnittes erscheint Ostrya (die Hopfen-
buche). Der Pollen unterscheidet sich nicht wesentlich von Betula, ist aber, wie auch Firbas
(1923) angibt, an der sehr diinnen Exine und den nur schwach verdickten Austrittsstellen
der Keimporen zu erkennen. In den folgenden Schichten 1ift sich Ostrya immer wieder
nachweisen. Auch im Profil von Leffe (Lona 1950) wird der Ostrya-Pollen angefiihrt.
Ostrya wichst heute nur siidlich der Alpenkette, aufler einem Fundpunkt bei Innsbrudk,
wo der Fohn hineinweht (miindliche Mitt. von Prof. TaoMsox).

Im oberen Teil des Eichenmischwaldes konnten auch einige Pollen von Ilex aqui-
folium beobachtet werden. Von den Juglandaceen sind Pterocarya (kaukasische Fliigel-
nufl) und Carya (Hickory) vorhanden, von denen erstere iiberwiegt. Sie wurden nur in
den hoheren Abschnitten beobachtet. Die heutige Verbreitung von Pterocarya liegt im
Gebiet des Kaukasus; Carya ist auf Nordamerika beschrinkt,

In der ,Steppenzone® des Diagramms (Abb. 2) wird Artemisia durch eine reiche
Gramineen-Flora zuriickgedriingt. Die Grofle der Gramineenpollen schwankt betrichtlich,
so daf} es sich um verschiedene Arten bzw. sogar Gattungen handeln diirfte. Die Gestalt
ist rund bis oval, meist glatt mit einer wulstartig nach aufien gewolbten Keimpore. Oft ist
sekundire Faltenbildung vorhanden. Sie begegnen uns so recht erst im Qu.mixtum I, er-
reichen ein Maximum zwischen Qu.mixtum I und Pinetum II und sind dann auch spiter
mit einigen Prozenten beteiligt. Sie bilden ein wesentliches Element der ,Steppenflora®
neben Artemisia, anderen Compositen (Cirsium u. a.), Chenopodiaceen und verschiedenen
Kriuterpollen, fehlen dagegen fast vollstindig in den unteren Abschnitten. Ebenso wer-
den auch die Kriuterpollen zahlreicher, und das Steppenbild gewinnt an Mannigfaltigkeir.
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4. Pinetum II. Pinus breitet sich wieder aus. Dieses Pinetum weicht aber vom vor-
angehenden durch gréfere Mannigfaltigkeit der Pinus-Pollen und das Uberwiegen von
Formen ab, die friiher nur in geringer Menge auftraten. Es lifit sich aber keine prozen-
tuale Auswertung erreichen, weil Unterschiede im Erhaltungszustande bedingt sein kon-
nen und die grofle Zahl der Bruchstiicke (einzelne Luftsicke) keine sichere Zuordnung zu
einem der silvestroiden Typen gestattet. Im Pinetum I wurde u. a. eine Form beobachtet,
die Lescrix (1952) als Pinus sp. (silvestroider Typ [minor Rudolph]) abbildet. Ein grofier
Teil stimmt in Form und Gréfle mit Pinus nigra iiberein und diirfte jedenfalls nicht zu
Pinus silvestris bzw. montana gehoren. Von einem weiteren Teil ist die Zugehdrigkeit zu
anderen mediterranen Kiefernarten nicht unwahrscheinlich.

Cedrus bildet keine nennenswerten Prozente, kommt aber sehr regelmiflig auch in
anderen Abschnitten vor. Typisch fiir den Pollen sind breite Kamimbildung und sehr eng-
maschige abgesetzte Luftsicke. Heute ist die Gattung aus dem Mittelmeerraume und dem
Gebiet des Himalaja bekannt.

Unter den Eichen sind hier besonders kleinere Formen vom Quercus ilex-Typ hiufig.
Von anderen Biumen sind nur Ulmus und Zelkova noch stirker beteiligt.

5.Quercetummixtum II. Der Eichenmischwald entfaltet sich noch einmal, aber
die kleinen Eichenformen herrschen nicht vor. Wieder begleiten ithn Carpinus und Ulmus,
wobei diesmal die erstgenannte etwas mehr hervortritt.

Bemerkenswert ist die regelmidfige Anwesenheit des Liguidambar-Pollens. Dieser zeigt
mehrere auf der Oberfliche verteilte Keimporen., iiber denen eine feinkérnige Membran
liegt, die iiber das ganze Pollenkorn zieht. Sehr ihnlich im Habitus sind die Pollen von
Thalictrum und den Caryophyllaceen. Diese haben aber einen sehr breiten gleichmifigen
Randsaum, der sie gut unterscheidet; Thalictrum hat nur 2 bis 3 im Verhiltnis zum
Durchmesser grofiere Poren. Die charakteristische Membran, die iiber die Poren zieht,
fehle den letzten beiden. Im Profil von Villarroya fand ich den Liguidambar-Pollen in
diesem Abschnitt regelmiflig in jeder Probe, wo er bis zu 29/y der Gesamtpollenmenge
bildet. Heute ist Liguidambar als Relike im siidlichen Kleinasien beheimater.

Gelegentlich wurden auch Pollenkérner beobachter, die dem Formenkreis der Cista-
ceen (immergriine Striucher der mediterranen Macchien) zuzuordnen sind. Weit verbrei-
ter sind in diesem Abschnitt auch Chenopodiaceen (meist salzliebende Pflanzen).

6. Pinetum IIl. Von den Pinus-Formen tritt neben dem silvestris-Typ jetzt ganz
besonders der haploxylon-Typ hervor. Die Luftsicke sitzen breit am Pollenkorper an,
doch gibt es zum silvestris-Typ Uberginge, die eine exakte Trennung nicht immer ge-
wihrleisten (Lescmik 1952). In Zweifelsfillen wurden auch hier die Formen zu Pinus,
Typ silvestris, gerechnet. Der haploxylon-Typ erscheint regelmidfig im gesamten Dia-
gramm, erreicht aber hochstens 6°/0 der Gesamtpollenzahl. Erst in der schwarzen und be-
sonders in der gelben Serie herrscht er vor. In den Proben dieser beiden Serien miissen
wir z. T. mit selektiver Zerstdrung des Laubbaumpollens rechnen. Interessant ist aber
das Verhiltnis der Pinus-Typen zueinander. Im unteren Teil der gelben Serie verhilt sich
silv.-Typ : hapl-Typ = 1:1, im oberen Teil wie 1 : 2.

Von anderen Pollenformen wurden in diesem Abschnitt beobachtet: Cedrus, Quercus
und Gramineen.

In den Proben der schwarzen und gelben Serie sind Pilzsporen reichlich. Stengel von
Egquisetum erwihnt schon E. Carvayar. Oogonien von Characeen kommen in der schwar-
zen Serie vor, in der sich auch der Blattabdruck eines Moospflinzchens fand. —

Haben wir bisher den Wechsel verschiedener Pflanzengemeinschaften in der Zeit
verfolgen konnen, so ergibt sich aus dem Pollendiagramm auch eine Aufgliederung der
Vegetation in nebeneinander bestehende Giirtel. Die Ufervegetation diirften Alnus, Salix,
Zelkova und auch Liguidambar gebildet haben. Sie fehlt im untersten und obersten Ab-
schnitt. Eine Baumzone der niheren Umgebung mit den Formen des Quercetum mixtum
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scheidet sich wohl von einer Baumzone der weiteren Gebiete, die hauptsichlich mit ver-
schiedenen Pinus-Arten bestanden waren. Ob die Steppenelemente, Artemisia, Grami-
neen und die zahlreichen Kriuterarten, immer eine selbstindige Zone darstellten, ist nicht
sicher. Heute jedenfalls beherrscht ein reiner Bestand von Qu.tlex den Talkessel und die
weiter umliegenden Landstriche. Das , Unterholz“ bilden zahlreiche Arten von Grami-
neen und Kriutern.

Die Vegetationsgiirtel haben aber sicherlich nicht wihrend der ganzen Zeit bestanden;
denn im Piceetum fehlt der Pollen der uferbewohnenden Biume, die sich erst nach und
nach angesiedelt haben werden. Spiter, im Pinetum 111, ist keine Ufervegetation im Dia-
gramm zu erkennen. Das mag aber daran liegen, dafl der Pollen zerstort isc oder ein un-
regelmifliges Flufinetz nur einen spirlichen Uferbewuchs aufkommen lieff und auch der
Pollen rasch weggefithrt wurde. Den jeweilig herrschenden Bedingungen entsprechend,
haben sich die einzelnen Zonen mehr ausgebreitet oder sind cingeengt worden.

C. Gesamtbild der Vegetation und Klimadnderungen

Die erste pollenanalytisch zu erfassende Vegetationsphase ist ein ,reiner” Nadelwald,
in dem der hohe Anteil von Picea auffillt. Mit der Anwesenheit von T'suga und Abies
deutet diese Vegetation auf ein feuchtes und gemifligtes Klima.

In héheren Proben weichen Picea und mit ihr Tsuga stark zuriick. Der Nadelwald-
bestand wird aufgelodkert und von ,Steppenelementen® unterwandert. Den Wald bilden
jetzt hauptsichlich Pinusarten. Wir gehen wohl niche fehl, wenn wir das Zuriickweichen
von Picea und T'suga, die Regelmifigkeit geringer, Picea- und Betula-Werte und die Aus-
breitung von Artemisia dahingehend deuten, dafl das Klima trockener und auch etwas
kiihler war als im vorangehenden Abschnitt.

Dann miissen sich die klimatischen Verhiltnisse wieder gebessert haben. Der Eichen-
mischwald. wandert ein. Im unteren Teil liflt er sich durchaus mit einem mitteleuropi-
ischen vergleichen. Weiter hoher tritt aber noch Ostrya auf, die bei ihrer heutigen Ver-
breitung siidlich der Alpen auf giinstigere Standortbedingungen weist. Den feuchten Cha-
rakter dieser Zeit unterstreicht Ilex aquifolinm.

Im Pinetum I kdnnte man fast von einer ,kalten® Artemisia-Steppe reden, die all-
mihlich von einer wirmer getdnten Artemisia-Gramineen-Steppe abgeltst wird.

Die Erwdrmung mufl weiter fortgeschritten sein, wobei es zunichst bedeutend trocke-
ner wurde. Der Eichenmischwald wird wieder von der Kiefer zuriickgedringt. Mediter-
rane Kiefern breiten sich aus. Der geringe Prozentsatz von kleinen Quercus-Pollen gehort
wohl immergriinen Eichen an. Erneute Abkiihlung ankiindende Elemente fehlen. So er-
scheint die Gleichsetzung von Pinusbestinden mit kiihlen und Laubwaldgemeinschaften
mit warmen Bedingungen nicht immer gerechtfertigr. Die aufgezeigte Pflanzenassoziation
spricht vielmehr fiir warme und trockene Bedingungen (Mediterrane Phase).

Ob die Erwidrmung im folgenden Abschnitt weiter zunahm, ist nicht ganz sicher; doch
mufl es wieder etwas feuchter geworden sein. Der Eichenmischwald breitet sich noch ein-
mal aus, scheint aber weniger mannigfaltig gewesen zu sein. Im wesentlichen haben ihn
laubabwerfende Eichen gebildet. Eine weitere Erwirmung konnte Liguidambar anzeigen.

Das reichliche Auftreten von Chenopodiaceen diirfte sehr wahrscheinlich mit dem all-
mihlichen Verschwinden des Sees zusammenhingen, das mehr tektonisch als klimatisch
bedingt war. Die vielen Gipskristalle im oberen Teil der weiflen Serie deuten in der
gleichen Richtung; und schlieflich wird der See ja von einer dunklen Moormergelserie
iiberdeckt.

Der Eichenmischwald weicht danach endgiiltig zuriick. Das neue Pinetum ist wieder
ganz anders zusammengesetzt als die vorangehenden. Die hohen Werte der haploxylon-
Formen, die in den unteren Abschnitten nur wenige Prozente innerhalb der Tegelen-
Elemente ausmachten, beweisen das Dominieren dieser Kiefernarten wihrend der Zeir,
die auf das Seestadium folgte.
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In der heutigen Flora ist Pinus cembra ein Vertreter der haploxylon-Gruppe, die im
Gebiet der Alpen und Karpaten, ja bis nach Sibirien verbreitet ist und so fiir kiihle Be-
dingungen spricht. Andere Vertreter dieser Gruppe sind in Nordamerika und dem Medi-
terrangebiet beheimatet. So ist diese Gruppe fiir klimatische Aussagen nicht eindeutig,
wenn wir auch mit grofler Wahrscheinlichkeit ihr Auftreten in den Ablagerungen von
Villarroya als Hinweis fiir warmes Klima, analog den Verhiltnissen im Pliozin, ansehen
diirfen.

Die wenigen Pollenfunde in der Oberen Roten Serie gestatten keine Aussagen mehr.

Das Pollenbild der gesamten Schichtenfolge zeigt uns, dal wir im niheren und weite-
ren Gebiet von Villarroya im wesentlichen Nadelwaldbestinde hatten, die kurzfristig der
Ausbreitung eines Eichenmischwaldes gewichen sind. Aber auch die Nadelwilder sind in
ihrer Zusammensetzung nicht gleichférmig geblieben. Dieser Wandel des Pflanzenkleides
kann nur durch ausgeprigte Klimainderungen erklirt werden.

Das Klima ist wihrend der Ablagerung der unteren Schichtenfolge kiihl-humid, und
etwa gleiche Verhiltnisse diirfen wir auch fiir die Zeit der Seebildung annehmen. Diese
ist tektonisch und klimatisch bedingt. Im oberen Bereich ist es dann recht warm und
trocken. Die Feuchtigkeitsverhiltnisse haben sich wiederholt geiindert und die Vegetation
beeinfluflt. Der Wirmeanstieg scheint sich dagegen recht gleichférmig vollzogen zu haben.
Nur die Pflanzengesellschaft des Pinetum I deutet auf Temperaturriickgang innerhalb der
groflen Schwankung.

D. Parallelen.mit anderen Profilen

Ganz dhnliche Florenbilder, wie wir sic in Villarroya kennengelernt haben, sind auch
aus anderen Gebieten, besonders Mitteleuropa, bekannt. In dem Bereich zwischen Pliozin
und Giinz-Vereisung liegen die Floren von Tegelen im deutsch-hollindischen Grenz-
gebiet (C. REm & E. M. Rem 1915), Schwanheim bei Frankfurt/Main (Baas 1932),
Buchenauin Hessen (G. Lescuik 1952), L e f f e am Fufle der Siidalpen (F. Lona 1950)
und Mizerna in der Tatra (W. Szarer 1954). In allen diesen Fillen haben wir eine
dhnliche Mischung tertiirer und quartirer Floren-Elemente wie in Villarroya.

Das Profil von Lef fe hat mit Villarroya das Auftreten von Cedrus und Zelkova
gemeinsam, die in den mitteleuropiischen Floren in diesem Zeitraum schon nicht mehr
sicher nachgewiesen sind. Davon ist Cedrus in Villarroya zwar auch recht regelmiflig,
aber immer mit sechr geringen Werten vertreten. Auch Ostrya charakterisiert nur die
beiden siideuropdischen Floren.

Die Werte von Pinus haploxylon liegen in Leffe im allgemeinen prozentual etwas
h&her, erreichen aber nirgends das Ausmaf}, wie wir es im obersten Abschnitt von Villar-
roya beobachten. Picea ist in Villarroya nur fiir den untersten Bereich typisch, in den
hoheren Abschnitten fanden sich nur ganz vereinzelt Pollenkdrner dieser Garttung. In
Leffe zieht eine nicht ganz unbedeutende Piceakurve durch das gesamte Diagramm. Be-
sonders scharf sind die Unterschiede der beiden siideuropiischen Floren in der Verbrei-
tung der Juglandaceen Carya und Pterocarya. In Villarroya dominiert letztere wie auch
in den anderen mitteleuropdischen Floren, Im gesamten Profil von Leffe sehen wir aber
sehr hohe Carya-Werte, wie sie bisher nur aus pliozinen Ablagerungen bekannt sind.
Damit sind auch andere Waldverhiltnisse verbunden. In den warmen Abschnitten des
Leffe-Profiles haben wir einen Cedrus-T'suga-Carya-Pterocarya-Wald; in Villarroya
sind diese Biume immer untergeordnet, und hier wird die warme Zeit durch einen
Eichenmischwald bezeichnet, wenn man von der Deutung des Pinetum III als Wirme-
optimum absieht. Zweimal tritt im Diagramm von Villarroya ein Eichenmischwald her-
vor, der im Villafranca-Bereich des Leffe-Profiles fehlt. Hier ist er erst fiir das Giinz/
Mindel-Interglazial charakteristisch.
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Vollig fehlt in Villarroya Castanea, die wir als mediterranen Charakterbaum hier
erwarten wiirden. Die weite Verbreitung kalkiger Gesteine verhinderte wohl ihre An-
siedlung. Sie ist in der ,Kolchischen Phase“ von Buchenau in einer I'suga-Pterocarya-
Castanea-Vergesellschaftung einmal mit Werten bis zu 459/ vertreten. Auch in Leffe tritt
sie mit dhnlich hohen Werten in einer Probe auf, die aber hier in einen kiithlen Abschnitt
falle (,Giinz II* bei Lona). Sonst ist ihr Vorkommen in beiden Profilen nur gering und
zerstreut.

Die Waldzusammensetzung der beiden Profile weicht also trotz vieler Ahnlichkeiten
besonders in den warmen Abschnitten doch recht erheblich voneinander ab, und es ist
schwer, den scharfen Vegetationswechsel von Villarroya, der auf eine positive Klima-
schwankung zuriickzufiihren sein diirfte, mit einem der Abschnitte des Leffe-Profiles in
Verbindung zu bringen.

Bei einem Vergleich mit den mitteleuropiischen Floren fallen die recht erheblichen
Werte der Juglandacee Pterocarya auf: Schwanheim: bis 19,8%/s, Buchenau: bis 12,8%/,
dagegen Villarroya: nur bis 3. Auch T'suga ist dort hiufiger: Schwanheim: bis 57,2%,
Buchenau: bis 18,19 und Villarroya: bis 9%/. Die fiir die Zeit zwischen dem Reuver-
Pliozin und der Giinz-Vereisung typischen Elemente sind in Villarroya durchweg pro-
zentual geringer als in den iibrigen Floren, was bei der siidlicheren Lage von Villarrova
immerhin merkwiirdig erscheint. Sie miissen wohl gegen andere dort besser gedeihende
Bidume nicht recht konkurrenzfihig gewesen sein.

In Schwanheim ist Abkies, die bis zu 35,99/ erreicht, sehr auffallend; sie ist in Villar-
roya immer vorhanden, fehlt aber in Buchenau. Fagus, in Buchenau und Villarroya auf-
tretend, fehlt dagegen in Schwanheim. Pinus haploxylon-Formen sind in den mittel-
curopiischen Floren mit Sicherheit nur in Buchenau nachgewicsen. Mehr verbreitet als in
anderen Profilen ist dafiir in Villarroya Liguidambar, der sonst noch in Mizerna und
Leffe vorkommt.

Floristisch unterscheidet sich das Profil von Villarrova von den iibrigen bekannten am
deutlichsten in der v6lligen Bedeutungslosigkeit der Juglandaceen und von T'suga einer-
seits und dem Hervortreten von Liquidambar und dem Pinus haploxylon-Typ, sowie der
groflen Verbreitung steppenbildender Elemente andererseits. Wenn auch eine Gleichzeitig-
keit aller dieser Floren noch nicht erwiesen ist, so miissen doch bedeutende fazielle Unter-
schiede bestanden haben. Die ostasiatisch-nordamerikanischen Arten sind in Villarroya
recht spiirlich vertreten, so dafl man dieser Flora im Vergleich mit den anderen ein noch
jingeres Alter zuschreiben miochte. Tnsgesamt hat die Flora von Villarroya einen schon
ausgesprochen mediterranen Charakrer.

1V. Die Invertebratenfauna
1. Mollusken
Folgende Schnedken wurden bei Villarroya gefunden:

Radix (Radix) peregra (MULLER) sehr hiufig
Succinea (Ampbhibina) cf. pfeifferi Rossm. hiufig
Carychium minimum pantanellii Sacco sehr hiufig
Helicodonta (Helicodonta) obveluta (O.-F. MULLER) sehr hiufig
Vertigo (Vertigo) globosa tassaroliana Sacco selten
Gastrocopta (Albinula) turgida quattuordentata Sacco selten
Pupa (Pupilla)) cf. muscorum var. bigranata selten

Auftreten und Hiufigkeit der Schneckenarten in den Schichten von Villarroya ist in
Abb. 1 verzeichnet.

In der Conchylien-Fauna scheint eine enge Bezichung zu Ober-Italien zu bestehen.
Keine einzige Form lief sich mit siidlicheren vergleichen — etwa aus Nordafrika. Von
den Landschnedken ist nur Pypa muscorum var. bigranata weiter nach Norden verbreitet.
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2. Ostrakoden

Eine Beschreibung der Ostrakodenfauna soll an anderer Stelle erfolgen. Ostrakoden
sind von der Unteren Weiflen Serie bis in den obersten Teil der Gelben Serie verbreitet,
abgesehen von den in allen Schichten auftretenden umgelagerten Ostrakoden des Wealden.

Im Pinetum I herrscht - bei mittelgrofien, glatten Formen - Artenarmut, die im unte-
ren Teil des Quercetums 1 durch einige kleine rauhere bereichert wird. Im Pinetum 11
tritt wieder eine Verarmung ein (Arten- und Individuenarmut). Das Quercetum II zeigt
grofle Formen und Mannigfaltigkeit, die sich weiter oben zu Riesenformen steigert. In
der Schwarzen Serie sind es nur noch glatte, verhiltnismiRig kleine Formen. Wenig auf-
fallende Schalen sind es auch in der Gelben Serie.

Eine reiche Entfaltung der Ostrakodenfauna fillt also jedesmal mit einer Eichenmisch-
waldzeit zusammen. Wihrend der Nadelwaldzeiten herrscht Arten- und Individuen-
armut (Abb. 1).

V. Die Siugerfauna

Im obersten Abschnitt des Profiles liegt in der Oberen Roten Serie die Schicht mit den
Siugetierresten am Fundpunkt La Horna (Virarta 1952). Es werden folgende Reste
beschricben:

Canis donezanni (DEPERET)

Vulpes alopecoides Der. CampaNA

Nyctereutes megamastoides (PoMEL)

Lutra sinerizi nova sp.

Hyaena marini nova sp.

Sivapanthera arvernensis (Cro1izET ET JOBERT)

Megantereon megantereon (CROIZET ET JOBERT)

Hystrix etrusca Bosco

Hipparion crusafonti VILLALTA

Dicerorhinus etruscus (FALCONER)

¢“Mastodon® sp.

Cervus perrieri CROIZET ET JOBERT

Cervus ramosus CROIZET ET JOBERT

Gazellospira torticornis (AYMARD)

Gazella sp.

Leptobos elatus CrozeT

Antilope (unbekannt)

Nach freundlicher Mitteilung von L. Sor-Sasanis (Barcelona) sind neuerdings noch
gefunden worden:

Castor plicidens

Mimomys sp.

Alces

Die Knochen zeigen unterschiedlichen Erhaltungszustand. Daraus kénnte auf ver-
schieden weite Transportwege geschlossen werden, zumal auch die Fauna selbst auf keinen
ganz einheitlichen Lebensbezirk deutet (ViLLarTa 1952).

Wihrend die umliegenden Hohen Kiefern trugen, wird der iibrige Raum einer Gras-
steppe mit Buschwerk geglichen haben, in der sich gelegentlich versumpfte Stellen bildeten.

In der Buschsteppe hielten sich die Herden von Antilopen, Gazellen und Pferden auf,
und auch die Mastodonten und Nashorner lebten hier. Dem Heere der Pflanzenfresser
folgten die zahlreichen Raubtiere. Fiir die Cerviden ist der Aufenthalt mehr am Rande
der Steppe, den Kiefernwaldungen zu, sehr wahrscheinlich. Ein Teil der Formen deutet
Skologisch und tiergeographisch auf Steppenfaunen des heutigen Afrikas.
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Ein eingehender Vergleich mit anderen Siugerfaunen ist an dieser Stelle nicht geplant;
doch kann soviel gesagt werden, dafl die Fauna von Villarroya der von Perrier im fran-
zosischen Zentralmassiv verhiltnismifig nahe steht. Letztere wird etwa an die Grenze
Pliozdn/Pleistozdn gestellt. In beiden Faunen fehlen die Elefanten. Doch tritt in Perrier
als erster Vertreter der Equus-Gruppe Equus stenonis auf, der in Villarroya bisher nicht
nachgewiesen ist.

VI. Zur Schichtung der Siifwassermergel in der Weilen Serie

Der feine und gleichmiflige Wechsel heller und dunkler Lagen im oberen Teil der
Weiflen Serie Jiflt vermuten, dafl es sich um Jahresschichtung handelt.

Von zahlreichen Lokalititen sind uns Untersuchungen an geschichteten Sedimenten
bekannt geworden. Untersuchungen an Kieselgurablagerungen fiihrten u. a. M. Gesen-
HAGEN (1925) und W. SeLLe (1948) durch. Die dunklen Schichten werden als Bildungen
der wirmeren Jahreszeit angesehen, da Pflanzen und Tiers im Sommer ihr Wachstums-
maximum haben und héhere organische Produktion die dunkle Firbung verursacht. Pol-
lenanalytische Auszdhlungen ergaben, dafl die Pollenfithrung der dunklen Schichten ein
Vielfaches von der der hellen Schichten betrigt und damit die Annahme der dunklen
Schichten als Sommerbildung berechtigt ist.

Feinere Auszihlungen, die nicht nur Sommer- und Winterschicht unterscheiden, son-
dern die einzelnen Jahreszeiten verdeutlichen sollen, gibt M. WELTEN (1944). So etwas
wird sich allerdings nur in den seltensten Fillen durchfithren lassen, wo zumindest die
Michtigkeit der Jahresschichten schon betrichtlich sein muf. Bei WerLTeN’s Untersuchun-
gen liegen ebenfalls kalkige Sedimente vor, und er deutet Kalkausscheidung und Schicht-
dicken klimatisch und verbindet sie mit einzelnen Vegetationsphasen.

Um zu priifen, ob es sich wirklich um Jahresschichtung handelt, wurde ein sdulen-
formiges Stiick aus dem Bereich des Pinetum I entnommen, weil hier die Schichtung sehr
deutlich ist und die dunklen Lagen michtiger sind als weiter oben im Profil. Die Schichten
wurden vom Liegenden zum Hangenden Schicht um Schicht abgetragen und jede fiir sich
besonders aufbereitet. Dabei zeigte sich, daf die hellen Schichten sich leichter und sauberer
von der hangenden als von der liegenden dunklen Schicht 16sen lassen.

Die dunklen Schichten werden aus Kolloid- bzw. Feinton mit geringer Kalkbeimengung
gebildet. In den hellen Schichten iiberwiegt der Kalk mit Grobron als klastischer Bei-
mengung.

Zur Aufbereitung wurde ein sZulenférmiges Stiick von ca. 10 x 10 cm Fliche genom-
men, von dem 29 Schichten mit einer durchschnittlichen Dicke von C,5 mm abgeschabt
wurden. Die Aufbereitung erfolgte nach der gleichen Methode wie oben. Beim Auffiillen
mit Glyzerin wurde darauf geachtet, dafl die gleiche Menge Glyzerin fiir jede Probe ver-
wendet wurde (Auszihlen nach Tropfen). Im Riickstandsrohrchen befindet sich somit
jeweils eine bestimmte Menge Sedimentriickstand von der gleichen Flicheneinheit, aufge-
fiillt mit der gleichen Menge Glyzerin. Ausgezihlt wurden jeweils 3 Priparate; die im
Diagramm (Abb. 3 und 4) angegebenen Mengen sind die Pollenmengen fiir die betreffende
Schicht pro Einheit.

Es zeigt sich, dafl der Polleninhalt der hellen Schichten das 2- bis 5-fache von dem der
dunklen betrigt. Die dunklen Schichten wurden als schwarze Balken dargestellt, die hellen
sind nicht ausgezogen. Das Michtigkeitsverhidltnis im Profil soll etwa die tatsichlichen
Michtigkeitsunterschiede wiedergeben. Die duflere Grenze umreiffit die Gesamtpollen-
menge, die innere Linie stellt die Gesamtbaumpollen dar (unterschiedliche Signatur). Beide
Linien geben den Unterschied in der Pollenfithrung zwischen den hellen und den dunklen
Lagen wieder. In einem zweiten Diagramm wurden noch einmal einige Formen gesondert
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Abb. 3. Pollendiagramm von Winter- und Sommerschichten in der Weiflen Serie von Villarroya.
Kriftig punktiert: Baumpollen; leicht punktiert: Nichtbaumpollen. Weitere Erliuterungen 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 Hiufigkeit und jahres-
zeitlichen Verteilung herausgegriffen und geordnet nach Friihjahrs-, Frithsommer- und
Spatsommerblithern.

Frithjahr: Alnus und Corylus

Frithsommer bis Sommer:  Pinus silv. und Gramineae
Spatsommer: Artemisia
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Die Frithsommer- bis Spatsommerbliiher zeigen denselben gleichmifligen Wechsel in
den beiden Schichtarten wie der Gesamtpollen. Unregelmifigkeiten, ja Gegensitzlich-
keiten herrschen bei den Friihblithern Alnus und Corylus. Hier tritc es hiufiger ein, daf
die Pollenmenge in den dunklen Lagen hoher liegt als in den hellen. Dies kann seine Ur-
sache darin haben, dafl die Kalkausfillung verhiltnismiflig spit einsetzte, als sich die
Hauptmenge des Pollens schon niedergeschlagen hatte. Es konnen aber auch Aufberei-
tungsfehler (s. 0.) verantwortlich sein. Eine weitere Fehlerquelle im Pollenniederschlag ist
die Pollenzufiihrung auch wihrend der kalten Jahreszeit (sekundire Umlagerung).

Aus der Pollenverteilung mufl man schlieflen, dafl die reichlich pollenfiihrenden hellen
Schichten der warmen Jahreszeit, die pollenarmen dunklen der kiihlen Jahreszeit ent-
sprechen,

Die dunklen und hellen Schichten wurden auflerdem auf ihren Kalkgehalt und ihre
Korngrofle untersucht. Es wurde die Menge von 5 Sommerschichten und 5 Winterschichten
gegeniibergestellt, und es ergab sich, daf das Verhilinis von Kalkgehalt zu Riickstand in
der hellen Schicht 6:1, in der dunklen 1,5 : 1 betrigt. Somit macht der Kalkgehalt der
hellen Schichten im Mefbereich die vierfache Menge von dem der dunklen aus. Der Kalk-
gehalt der hellen Schichten wird allerdings durch die Schneckengehiuse, die ausschlieflich
in den hellen Schichten liegen, betrichtlich erhsht.

Die erhshte Kalkausfillung in den hellen Schichten, wodurch diese auch iiberhaupt so
klar hervortreten, spricht fiir wirmeres Wasser.

Ist die Schichtung im unteren Teil der Weiflen Serie sehr deutlich, so wird sie nach
dem Hangenden zu weniger ausgeprigt. Die hellen Lagen werden michtiger, und die
unten deutlich dunklen Binder ziehen sich nur noch als ganz feine Linien durch das Ge-
stein. Die Winterschichten treten also den Sommerschichten gegeniiber mehr und mehr
zuriick. Das wiirde bedeuten, daf die Durchschnittstemperaturen auch der kiihleren
Monate so giinstig lagen, dafl die Kalkausscheidung nur wihrend einer ganz kurzen Zeit
aussetzte, um bald wieder den neuen Rhythmus zu beginnen.

Da mit erhdhter Kalkabsonderung auch das Volumen der Schichten zunimmt, wird die
Zahl der Schichten pro Einheit nach oben zu geringer; es erfolgt eine Abnahme von 32 auf
8 Schichten pro cm. Der damit wohl angezeigte gleichmiflige Temperaturanstieg paflt gut
zu den Deutungen, die sich aus dem Pollendiagramm ergeben.

Beziiglich der anorganischen Restsubstanz ergibt sich eine Unregelmifigkeit. Im unte-
ren Teil haben wir bei geringer Kalkausfillung einen hohen Anteil von Restsubstanz,
der weiter nach oben zugunsten der Kalkkomponente zuriicktritt. Da die Korngrofle in
den Winterschichten kleiner ist und der Anteil der Winterschichten nach oben zu immer
geringer wird, bis er fast Null erreicht, trite die grobere und gewichtsmifig bedeutendere
Kornkomponente der Sommerschichten wieder mehr und mehr hervor und diirfte u. a.
einen Anstieg der Gewichtsanteile bewirken. Auflerdem mag man daran denken, dafl mit
stirkerer Sedimentzufuhr das organische Leben nachliflt (WeLTEN 1944).

So fiihren die Beobachtungen iiber die Mengenverteilung des Pollens wie auch die
Kalkausscheidung zu der wohl berechtigten Annahme, daf wir es auch hier mit echter
jahreszeitlicher Schichtung zu tun haben, die durch die periodisch-jahreszeitliche Kalkaus-
scheidung hervorgerufen worden ist. Die Schichtung, ihre Ausbildung und Michtigkeits-
inderung, ist eine klimatische Parallele zu dem gewonnenen Vegetationsbild. Man kann
die Auffassung von WerLTEN bestitigen, dafl die Schichtungsart durchaus klimatische
Riickschliisse zuldfit.

Voraussetzung fiir jede uns iiberlieferte Schichtung ist das Fehlen einer zerstérenden
Bodenfauna; sonst wiirden die Sedimente rasch und dauernd durchwiihlt werden und
jeglichen Schichtungscharakter verlieren.

Heute haben wir in dem Gebiet von Villarroya eine doppelte Regenzeit, die das Jahr
in Abschnitte mit zwei etwa gleich grofen Niederschlagsmaxima teilt (R. ScamitT 1935 —

7 Eiszeit und Gegenwart
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nach freundlicher Mitteilung von Prof. H. LauTENsacH, Stuttgart). Bei einer durch der-
artige Niederschlagsverteilung verursachten Schichtung, wie es teilweise nach Korngroflen
sortierte Sedimente sein kdénnen (H. Korn 1938 u. a.), miiflte man aber wohl eine etwas
andere Verteilung der Pollenmengen erwarten, und auch die periodischen Kalkausfillun-
gen lieflen sich nicht recht deuten. Ob sich in dem oben beschriebenen Jahresrhythmus noch
ein feinerer ,regenzeitlicher® Rhythmus verbirgt, kann nicht gesagt werden.

Die Weifle Serie bietet uns im oberen Teil mit ihrer jahreszeitlichen Schichtung die
Maglichkeit, Angaben iiber die Mindestdauer der Ablagerungen zu machen. Fiir die Zeit
vom Pinetum I bis zum Quercetum IT kommen wir auf ca. 7400 Jahre, wenn wir die
einzelnen Schichten auszihlen. Im liegenden Bereich kénnen wir noch etwa 1500 Jahre
annehmen, so dafl die Zeit, in der der See bestanden hat, mindestens 9000 Jahre betrigt.
Diese Zeit ist sehr kurz, und man darf vermuten, dafl wihrend des Bestehens des Sees
keine Senkungen des Untergrundes mehr stattgefunden haben und der See einer schnellen
Verlandung anheimfiel.

VIL Stratigraphische Stellung der Schichten von Villarroya

Fiir die Eingliederung der Schichten von Villarroya sind wir auf die Faunen- und
Florenreste angewiesen. Die Betrachtung der Flora zeigte, daf grofle Ahnlichkeit mit
Tegelen, Schwanheim, Buchenau, Leffe (untere Serie) und Mizerna 111 besteht. Alle diese
Floren gehdren mit grofler Wahrscheinlichkeit in das sog. Tegelen-Interglazial, das nach
bisheriger Auffassung auf die erste quartire Kaltzeit (,Pritegelen® oder ,Briiggen-Kalt-
zeit®) folgte. Allein nach der Flora wiirde man also den oberen Teil der Weiflen Serie,
die Schwarze Serie und den tiefsten Teil der Gelben Serie in das Tegelen-Interglazial
einstufen, wihrend man im tieferen Teil der Weiflen Serie ein Aquivalent der ersten
quartiren Kaltzeit (,Briiggen-Kaltzeit®) sehen kénnte.

Mit dieser Auffassung ist aber die hoher liegende Siugerfauna nicht recht in Einklang
zu bringen. Wie oben ausgefiihrt wurde, gleicht die Fauna am ehesten der bekannten
Perrier-Fauna, die in den Ubergang vom Tertiir zum Quartir gehdrt. Beiden fehlen noch
die Elefanten; und wihrend in Perrier bereits der erste Equus auftritt, fehlt auch diese
charakrteristische quartire Form in Villarroya, Die Fauna — sofern sie wirklich auf
primirer Lagerstitte liegt — har also doch noch einen stirker pliozinen Charakter. Das
konnte dafiir sprechen, daff die im tieferen Profil von Villarroya nachgewiesene Flora
doch etwas ilter ist als die Floren von Tegelen, Schwanheim, Buchenau, Leffe und Mi-
zerna III. Die im Pollendiagramm zu erkennende Klimaschwankung wire dann nicht die
»Briiggen-Kaltzeit“, sondern miiflte dlter sein. Vielleicht entspricht sie der von Szarer in
Mizerna I/IT nachgewiesenen Schwankung. Ob man diese kiihle Phase bereits zum Quar-
tir oder noch zum Pliozin stellen soll, das kann an diesen einzelnen Profilen nicht ent-
schieden werden. Sollte sich herausstellen, daf eine solche kiihle Phase in weiteren Gebie-
ten vorhanden ist, und daf sie iiberall einen merklichen Einfluff auf Flora und Fauna
ausgeiibt hat, so miiffte die Grenze Tertidr/Quartir unter Umstinden an ihre Basis gelegt
werden. Aber auch im ausgehenden Pliozin miissen wir ja mit Warmeschwankungen rech-
nen, die langsam an Ausmafl zunehmen und schliellich in die quartiren iibergehen (vgl.
die schematische Darstellung bei P. Worpstept 1954).

Auf jeden Fall kann man die Schichten von Villarroya als ,Altes Villafranca® im
Sinne von J. Virer (1954) bezeichnen.

VIII. Zusammenfassung

Im Gebiet von Villarroya unterscheidet R. Bringkmann (1956) in Ablagerungen des
unteren Villafrancas 5 Serien (Untere Rote Serie, Weifle Serie, Schwarze Serie, Gelbe
Serie und Obere Rote Serie), von denen die Obere Rote Serie Reste von Siugetieren
fithre, die die bisherige Alterseinstufung begriindeten (E. Carvajar 1928; J. F. pe Vir-
LaLTA ComeELLA 1952).
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Die Auswertung pollenfiithrender Schichten, hauptsidchlich der Weiflen Serie, lifit
einen deutlichen Wandel im Pflanzenkleid erkennen, der auf klimatische Ursachen zuriick-
gefiihrt werden kann. In der Aufeinanderfolge vom Liegenden zum Hangenden lassen
sich 6 Phasen unterscheiden:

1. Piceetum: Geschlossener Nadelwald mit Pinus, Picea, Tsuga und Abies. Klima
humid-gemifigt.

2. Pinetum I: Der Wald wird durch Artemisia-Bestinde aufgelockert, Picea wird ver-
dringt, und Betula und Alnus wandern ein. Die neue Pflanzenassoziation
deutet auf kiihlere und auch trockenere Verhiltnisse.

3. Quercetum I: Der Nadelwald wird aus der niheren Umgebung des Untersuchungs-
gebietes verdringt. Eichenmischwald mit fast mitteleuropiischem Geprige und
Gramineenflora beherrschen das Bild. Dieser Abschnitt ist wieder humid und
gemifigt.

4. Pinetum IT: Hier dominiert Pirus mit mediterranen Arten; im EMW behaupten
sich die immergriinen Eichen. Klima trocken und warm.

5. Quercetum II: Noch einmal Ausbreitung des EMW. Liguidambar siedelt sich an.
Klima warm-humid.

6. Pinetum III: ,Plioziner* Nadelwald mit hohen Prozenten von Pinus, Typ haplo-
xylon, beherrscht die Ablagerungen der schwarzen, aber besonders der gelben
Serie (?Wirmeoptimum?).

Der Wechsel der Vegetation deutet auf eine Klimaschwankung groferen Ausmafies.

Die Schnedken-Fauna aus der schwarzen und gelben Serie weist auf engere Zusammen-
hinge mit Ober-Italien hin. Thr Vergleich bestitigt ebenfalls das Villafranca-Alter der
Schichten, das in Ober- und Mittel-Ttalien durch Sdugetierfaunen belegt ist.

Pollenbild, Vegetationswechsel (Klimaschwankung) und Schneckenfauna zeigen auch
fiir die untere Schichtenfolge ein frithes Villafranca-Alter an.
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Tabelle 1

Probe Nr. 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 92119 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 — 4 610 2 4 4
Picea 90 93405 39 24 M A2 4 § & 16 448 = 7 = 240 2 3 § im o= P =" B B 2
Abies 3 B 3 oo s es umi P et wo ol v mmy B e ew e et b e w8 =g B B
Tsuga 15 27 24 3 — 6 — — — — — — — — — — — 2 — 2 — — — — 2 — — — -
Cedrus —_—_ — - - - — — 4 4 - 2 - — — 2 2 — 4 — 2 613 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. e B R e A M A R S |l B S R e R R R e S = P e e e ) e e e
Hippophaé —_— e i e el B R e R e e S e e s et M S R A e et e el S el o
Tlex — e e e e e e em e e e e e e e e e e e ) e e e e 26— 2 2
Betula —_—e— = — 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 — = — — — 2 411 — 4 2 4 911 6 6 8 8 10
Ostrya - - - = = = = = = = = = = = —_—_ Y = — - — — - = 2 — 2 -
Alnus — — — 9 915 6 10 8§ 8§ 18 10 14 12 13 11 13 20 16 4 6 4 — 7 8 12 12 8 13
Fagus —_ — = = = = = = = — —_ = — - = = — - — —_—_ — = = = -
Quercus - - -3 9 - — 2 — — — 12 10 10 6 20 28 37 10 26 22 15 76 101 82 54 67 42 57
Querc. kl. F. e i i T I | 23 31 25 14 12 7 8
Carya _—_ = = = = = = = = — = = — = — — — e — — = ) = 2 —
Pterocarya — o m— e — e e e e i e e e e e e ) e e w0 o4 22 4 2
Salix —_ — = = — = — — — — 4 —— — — — — e — = 4 e — — =2 = =
Ulmus s s o am o En 8 G P oww el e s ) B 9 § i @ G 2 3 W
Zelkova —_ — = = = = = = = = = e — — = = = = = = = = —_— 2 = == =
Chenopod. — = — 3 —- - — — 4 2 — 2 2 8 — 2 — 2 2 2 - = = —= — 1 = 2 2
Ericaceae - - - — 6 — — 6 4 2 — 4 — 10 — 3 7 4 4 — — 3 — — 2 4 — 4 3
Compositen —_ = — 3 — 3 — 4 6 2 — 4 2 6 — 41 4 6 3 — 2 — — 2 4 — — 2
Artemisia 24 21 — 45 87 75123 138 68 94 44 124 118 154 197 147 161 67 85 102 97 103 115 75 63 64 61 69 66
Gramineae 6 3 6 6 6 3 9 10 18 16 18 10 12 6 5 5 8§ 45 12 46 31 8§ 47 21 46 56 62 60 62
div. Kriuter -3 - — 3 6 — 4 10 6 8 12 2 210 4 7 6 2 7 3 — 2 — 6 4 4 2 —
Varia 3 3 — 24 — 9 6 8 4 4 4 14 6 8 415 2 4 5 7 10 6 — 8 8 14 15 12 15

2AOLIR[[IA UOA UINPUPG-BIVBIFE[[TA

101



Tabelle 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. —_ — = = = = = = = = = e e — m — = = = = = = = = = = =
Hippophaé _—_—-—_—- —_ = - = = = = = = - - — - - = = = - = = = = — = —
Ilex —_ 1 — 4 1 — - — — — — 2 e - - - —_ —_ —m — - = = = = == = =
Betula 8 3 4 3 - — — — — — 2 - — = |1l - = — — 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 1216 8 3 2 3 — 4 — — 2 2 5 2 — — 2 5 3 5
Ostrya 4 — 1 4 4 1 2 5 4 5 4 4 1 1 2 1 I — = 2 1 — — — — 1 - -
Alnus 10 8 11 4 8 7 4 — 4 6 8 4 3 — 4 3 — — — — 3 — — 4 — — 5 2
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
Querc. kI, 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 1 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 ] — 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 79107 90 85 88 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 78 71 47 24 51
div. Kriuter 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 3 14 11 17 13
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Tabelle 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 - 1 2 2 - = = = = = = = = 2
Tsuga —_ = = = 5 = = = = = = @ —_ = 6
Cedrus 3 — 3 4 4 5 2 — 4 — = 2 2 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 — -
Hippophaé 1 — - = = - — - - 1 - — — 1
Ilex —_ = = = = = == 1T - = = = = =
Betula 1 — = — — 3 — - = - - - - —
Corylus — 3 1 9 2 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
Querc. k1. 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. Kriauter 4 6 1 - - - 5 3 3 5 — 2 — 2
Varia 20 11 5 7 7 4 11 18 7 15 18 20 17 19
Zihltabellen
Bedeutung der Abkiirzungen:
Pin.s. T. = Pinus silvestris-Typ
Pin. h. T. = Pinus haploxylon-Typ
cf. Cupress. =  cf. Cupressineen
Liquid. = Liquidambar
Querc. kl.F. = Quercus, kleine Formen
Chenopod. = Chenopodiaceae
div. Kriuter =  verschiedene Kriuter
B.P. = Baumpollen
N.B.D. = Nichtbaumpollen
G.P. M. = Gesamtpollenmenge
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Klimaschwankungen im Pliozin von Wallensen (Hils)
Von P. A. ALTEHENGER, St. Augustin bei Siegburg
Mit 2 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Die pliozine Braunkohle von Wallensen im Hils (Nordwestdeutsch-
land) ist mit iiber 70 m Michtigkeit im Tagebau aufgeschlossen. Der Abschnitt des Pliozins, der
als Bildungszeit der Kohle erfafit werden kann, diirfte mehrere Jahrhunderttausende betragen.

Fiir die Frequenzkurven klimatisch empfindlicher Vertreter der Wallenser Pliozinflora ergeben
sich bei pollenanalytischer Untersuchung der Kohle langfristige Schwankungen. Dadurch werden
klimatische Anderungen wihrend der Bildungszeit der Kohle sichtbar, die zwar nicht in ihrer
Intensitit, wohl aber in ihrem zeitlichen Verlauf mit den pleistozinen Klimaschwankungen des
Postgiinzglazials vergleichbar sind.

Summary. 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 Pliocenc
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 Giinz Glaciation, were, as we know, by far of stronger intensity than those of
the Pliocene.

1. Die Kohle von Wallensen

Das kleine Braunkohlenlager von Wallensen liegt ungefihr in der Mitte des nord-
westlichen Teiles der Hilsmulde, die hier auch geographisch als Mulde ausgebildet ist und
stidwestlich vom Ith, nordéstlich vom Hohenzug Thiister Berg - Duinger Berg und siid-
dstlich vom Sandsteinmassiv des Hilsgebirges begrenzt wird. Starke Unregelmifigkeiten
in der Ausbildung der Kohlenfloze, wie auffallend differierende Fallwinkel- und Mich-
tigkeitsangaben, die bisher von verschiedenen Aufschliissen vorliegen, weisen auf sehr
ungleichmifiges Absinken des Untergrundes hin. Diese Tatsache ldfit zusammen mit der
engen Begrenzung des Vorkommens an Salztektonik denken, wie sie bisher wiederholt
vermutet (R. HErrmanN 1935, W. Evers 1955, P. W. Tuowmsox, miindlich) und neuer-
dings auch nachgewiesen ist (W. Th. Frarscunkr 1951).

Am derzeitigen Aufschluf der Stidwand (1952—1956), der dieser Untersuchung zu-
grunde liegt, wird die Kohle durch zwei michtige Tonmittel in ein Oberfléz und ein
Unterfl6z eingeteilt. Das Hangende des Oberflozes bilden quartire Sande, das Liegende
des Unterflozes tertidrer Ton; die Kohle des Mittelflézes ist stark durch Ton verunreinigt.
Das Quartir liegt diskordant auf der Kohle, die mit 7°—8° nach Westen einfillt. Die
Kohle selbst ist durchwegs erdig, sehr wasserhaltig (iiber 60%0) und stark mit Xyliten
durchsetzt. Das lange Zeit strittige und anderweitig nicht zu entscheidende genauere Alter
konnte pollenanalytisch von P. W. Tromson (1949, 1951) als jiingeres Pliozdn (Reuver-
stufe) festgelegr werden.

Fiir die vorliegende Untersuchung wurden aus dem ca. 76 m michtigen Aufschluf}
317 Schlitzproben ausgezihlt, die in 20-cm-Abstinden den drei Flézen entnommen sind.
Die Tonmittel sind fiir diese Arbeit nicht mitberiicksichtigt worden. Fiir die graphische
Darstellung wurden je 10 aufeinander folgende Proben zusammengezihlt und diese
Summen zur besseren Vergleichbarkeit vermindert oder iiberhdht. Die einzelnen Werte
der Kurven geben also Durchschnitte aus Horizonten von zwei Meter Michtigkeit an.

Die Bildungszeit der Lagerstitte liflc sich nur sehr grob einschitzen. Nach Angaben
verschiedener Autoren (O. Sturzer 1923, K. Pierzscu 1925, M. Scuwarzeacu 1950,
P. W. Tuomson 1951) darf als chronologisches Aquivalent fiir 20 cm Braunkohle ein Zeit-
raum von mindestens 600 Jahren angenommen werden, in der Regel aber wohl bedeutend
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mehr, da Stillstandslagen (im Absinken des Untergrundes), Erosionen, Waldbrinde und
der Inkohlungsprozef selber den Zuwachs der Kohle sicher bedeutend verzégert haben.

Man wird also die Bildungszeit der hier untersuchten Kohle auf rund eine viertel bis
eine halbe Million Jahre schitzen diirfen und kommt damit zu einem Zeitraum, der
grofenordnungsmiflig mit dem ganzen nachgiinzeiszeitlichen Pleistozin vergleichbar ist.

IL. Die Flora

Die pollenanalytisch faflbare Flora von Wallensen ist auffallend reichhaltig. Es lassen
sich 50 Gattungen nachweisen (davon 34 mit hinreichender Sicherheit, 16 mit grofler
Wahrscheinlichkeit), ferner noch weitere 14 Familien (8 sicher, 6 als sehr wahrscheinlich),
auflerdem weitere 3 Ordnungen (davon wenigstens 2 mit Sicherheit).

Das Gesamtbild der Flora entspricht, wie schon erwihnt, der bekannten Reuver-Flora
(CL. & E. M. Rem 1915) des jiingeren Pliozins und deckt sich gut mit den Pollenfloren
von Willershausen (A. Straus 1930, 1952, 1954), Weilerswist (H. Gresr 1955) und der
Wetterau (F. Kircuremer 1934, G. Lescuik 1956). Die Floren von Willershausen und
der Wetterau sind neuerdings durch Mastodon arvernensis Crorz. & Jos. biostratigra-
phisch als Jungpliozdn bestdtigt.

Fiir die vorliegende Untersuchung interessieren besonders die als Klima-Indikatoren
brauchbaren Massenpollen der Waldbiume mit verschiedenen Klima-Anspriichen. Sie
lassen sich nach der Dauer ihres Verbleibens im mitteleuropidischen Raum in drei groflere
Gruppen einteilen: die Reuver-, die Tegelen- und die jungquartiren Elemente.

Zu den Reuver-Elementen, die fiir unseren Raum mit dem kalten Pritegelen ver-
schwinden, zihlen: cf. Sequoia (= Sequoia, Cryptomeria und evtl. Metasequoia), cf. Ta-
xodium (= Taxodium und evtl. Glyptostrobus), Sciadopitys, Liguidambar und Nyssa,
wohl auch noch Cedrus und Zelkova (die in Siideuropa noch im Tegelen vorkommt).

Die Tegelen-Elemente, die bei uns die Giinz-Eiszeit nicht iiberleben, umfassen: T'suga,
die Pinus haploxylon-Gruppe, Phellodendron, Carya, Pterocarya und moglicherweise
noch Juglans und Castanea (die aber beide nur mit Vorbehalt hier genannt werden
konnen).

Zu den jungquartiren Elementen gehéren die hier bis heute iiberlebenden Wald-
biume: Picea, Abies, die Pinus silvestris-Gruppe; Betula, Corylus, Alnus, Carpinus,
Quercus, Fagus, Salix, Ulmus, Tilia, 1lex.

Aus der iibrigen Flora interessieren in dicsem Zusammenhang nur noch die Ericales-
Tetraden und die Sphagnum-Sporen, deren reichliches gemeinsames Vorkommen (in
Kombinationen mit mehr oder minder reichlichem Pinuspollen) auf hochmoorartige Ve-
getationen hinweist. Diese sprechen fiir ein relativ feuchteres und kiihleres Klima und sind
im Wallenser Pliozin auffallend stark in der oberen Hilfte des Unterflzes vertreten.

II1. Das Klima
a)Methodik der Darstellung

Zur Diagnose der klimatischen Verhiltnisse lassen sich glinstigerweise zunichst einige
charakteristische Vertreter der obengenannten Gruppen in ihren quantitativen Verhilt-
nissen relativ zueinander untersuchen,

Viele Vertreter sind hierfiir ungeeignet, weil sie entweder zu selten vorkommen (also
nicht ,prozentbildend® sind), wie Liguidambar und Phellodendron, oder weil sie zu stark
von Bodenverhiltnissen abhingig sind, wie Nyssa und Taxodium, oder schlieflich, weil
ihre Gruppenzugehorigkeit (und damit Klima-Empfindlichkeit) nicht geniigend gesichert
ist, wie bei Juglans und Castanea.
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Abb. 1. Vergleich der Pollen-Frequenzkurven: A der hiufigsten Koniferen, B der wichtigsten
Juglandaceen, C der Ulmaceen, D der beiden Pinus-Gruppen. Die ausgezogeren Linien geben die
klimatisch anspruchsvolleren Formen wieder.

Als brauchbare Indikatoren erweisen sich die im Diagramm I (Abb. 1) dargestellten
Pollenstreuer: zunichst die beiden Hauptvertreter des lckalen trockneren Bruchwaldes,
die tertiire cf. Sequoia und die quartire Pinus (=Summe aus Pinus silv.- und Pinus hapl.-
Gruppe), ferner die Juglandaceen (aufler der sehr seltenen Juglans). die sonst im Miozin
hiufigere Carya und die fiir das Pliozin charakteristischere Pterocarya; ebenso die beiden
Ulmaceen: die tertiire Zelkova und die quartire Ulmus. Die Frequenzkurven der heiden
Pinusgruppen, die in Diagr. [ (D) dargestellt sind, verlaufen im ganzen Aufschluf fast
parallel. Eine genauere Untersuchung der Prozentverhiltnisse zeigt aber auch hier einen
weniger auffilligen Wechsel der Frequenz zugunsten der einen oder anderen Pinusgruppe.



Pliozin von Wallensen 107

A B

Reuver—Elemente: —— Summe aus Reuver-—
o Te_qei.en—lf:lemente:r- ET und Tegelen-Elementen: +—x—x—»—
= Jungquartare Elemente o o = —o- Jungquartire Elemente: oo 9w 9-0-w-
z
£ —t 2 2
(23 e 3
i i s ;
" iK1 «
€8 % 8 1Y
(1] = A» b3
e OBER_ "‘."’F"/ z
@  FLOZ & &
0 ¥a )
] P s
% TN el
N % T "
> - © T
50
" TONMITTEL
o MITTEE '
w FLOZ R
3 )
¥
3 TONMITTEL
ER
13 Ty
‘zg "‘"-.
% .
A
B 7
1 ¢
1 p
#% UNTER- #
n FLOZ é
10 »
1 g
i 4
i el
l -
0

Abb. 2, Vergleich summarischer Frequenzkurven von Pollengruppen, aufgeteilt nach ihrem Ver-
schwinden aus dem mitteleuropiischen Raum: A Reuver-Elemente, die mit dem kalten Pritegelen
verschwinden, Tegelen-Elemente, die das Giinz-Glazial nicht iiberleben, und jungquartire Ele-
mente, die bis heute iiberdauern; B Summe aus Reuver- und Tegelen-Elementen mit deutlich sym-
metrischem Verhalten ihres Frequenzwechsels zu den jungquartiren Elementen.

Der deutlicheren Darstellung wegen wurden die Summenwerte fiir cf. Sequoia und
Pinus durch 10 dividiert, die der Juglandaceen und Ulmaceen zweifach iiberhGht.

Fiir die Frequenzkurven des Diagramms II (Abb. 2) wurden die Summen aus simt-
lichen Reuver-, Tegelen- und jungquartiren Elementen verwendet einschlieRlich der stark
von den Bodenverhiltnissen (also vom Grundwasserstand) abhidngigen Vertreter, wie
Nyssa, Alnus u. a. Trotz der hierdurch eintretenden Verzeichnung der Klima-Abhéngig-
keit ergeben sich gut alternierende Kurven, deren Aussage mit dem Ergebnis des Dia-
gramms I hinreichend iibereinstimmt.
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b) Der Klimawechsel in Wallensen

Nach beiden Diagrammen gliedert sich das Unterfléz deutlich in zwei Teile. Im
unteren Teil, der ca. 16 m Michtigkeit zeigt, sind sowohl die tertiiive cf. Sequoia wie die
quartire Pinus gut vertreten (IA); die mehr ,miozine® Carya dominiert grofitenteils iiber
die mehr ,pliozine“ Pterocarya (IB), die Kurven der (selteneren!) tertiiren Zelkova und
der (hdufigeren!) quartiren Ulmus sind verflochten (1C), ebenso die Summenkurven der
Reuver-, der Tegelen- und der jungquartiren Elemente (IIA). Die klimatisch anspruchs-
vollen Biume sind also gut an der Gesamtsumme beteiligt, die jungquartiren Elemente
bleiben hinter der Summe der Reuver- und Tegelen-Elemente stets zuriick (IIB). Wir
dirfen danach fiir die Bildungszeit des unteren Unterfldzes
auf ein giinstiges, warmes Klima schlieflen.

Im oberen Unterfloz tritt eine starke Verinderung ein. Pinxs dominiert jetzt vollig,
cf. Sequoia tritt ganz zuriick, ebenso Carya, die von Pterocarya auffallend iibertroffen
wird (TA, B). Ulmus ist gegeniiber Zelkova stark bevorzugt; bei Pinus tritt eine Ver-
schiebung zugunsten der silvestris-Gruppe ein (IC, D). Die Summe der Reuver-Elemente
liflt sehr nach, wihrend die Tegelen-Elemente noch gut am Gesamtbild beteiligt bleiben
(ITA). Hier finden sich auch die einzigen Uberschneidungen in den Summenkurven der
vor- und nachgiinzeiszeitlichen Elemente (IIB). Dazu treten, wie schon erwihnt, in die-
sem Flozabschnitt starke Hochmoorbildungen auf. Aus alledem ist auf eine
nicht gerade starke, aber doch deutliche Klimaverschlech-
terung zu schlieflen, die kiithlere und sicher auch feuchtere
Verhdltnisse mit sich brachre.

Die Bildungszeit des Mittelflozes erscheint in klimatischer Hinsicht wie ein Spiegelbild
zu der des Unterflozes. Pinus, cf. Sequoia, die Juglandaceen und die Ulmaceen (IA, B, C)
sprechen in ihrem deutlich parallelen Verhalten fiir eine kiithlere untere und
ecine wirmerc obere Bildungsphase des Mittelflézes. Die Summen-
kurven der Reuver-, Tegelen- und jungquartiren Elemente zeigen ein entsprechendes

Bild (I1A, B).

Das Oberflsz macht demgegeniiber einen eintdnigeren Eindruck, der stark fiir ein
durchgehend warmes Klima spricht. Pinus erreicht hier die niedrigsten, cf. Sequoia die
hochsten Werte des ganzen Aufschlusses (IA). Besonders charakteristisch ist die weit-
gehende Verflechtung der Juglandaceen- und Ulmaceen-Kurven (IB, C). Das Verhiltnis
der Pinusgruppen ist einigermaflen deutlich zugunsten der haploxylon-Gruppe verscho-
ben (ID). Die Reuver-Elemente dominieren weitaus stirker als sonst im Profil (I1TA); die
Kurven der vor- und der nachgiinzeiszeitlichen Elemente divergieren hier am stirksten
(IIB). Gegeniiber den kiihleren Bildungsphasen der beiden an-
deren Fléze muff wihrend der Bildung des Oberflézes cine
berrichtliche und langandauernde Klimaverbesserung ein-
getreten sein,

Im obersten Teil des Oberflozes ist die Aussage der Kurven nicht mehr einheitlich,
da sie teils auf eine Abkiihlung (IA; ITIA, B), teils auf eine starke Erwdrmung (IB) hin-
zuweisen scheinen. Vermutlich ist diese oberste Kohle durch das diskordant unmittelbar
dariiberliegende Quartir stark gestort.

Zusammenfassend Jiflt sich vom Klima des Wallenser Pliozin sagen, dafl es wohl
durchschnittlich etwas wirmer war, im iibrigen aber dhnlich unserm heutigen gewesen
sein mag. Durch das relativ reichliche Vorkommen klimatisch anspruchsvollerer Pollen-
streuer im unteren Unterfloz, im oberen Mittelfloz und besonders auffallend im ganzen
Oberfléz werden aber langfristige klimartische Schwankungen sicht-
bar, die zwar nicht aus dem Rahmen des im ganzen warm-gemifligten Klimas herausfal-
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len, in ihrer zeitlichen Grofenordnung aber doch zu einem Vergleich mit den pleisto-
zinen Schwankungen auffordern, da die Bildungszeit der Kohle von Wallensen, wie schon
gesagt, dem nachgiinzeiszeitlichen Pleistozin an Dauer vergleichbar sein diirfte.
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Wirkungen des pleistozinen Bodenfrostes in den Sedimenten
der Niederrheinischen Bucht
Ein Beitrag zur Kenntnis der Periglazialerscheinungen der Rheinlande
Von KarLuenz Kaiser, Koln
Mit 10 Abbildungen im Text

Abstract. 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).

Ice-wedges and similar phenomena occurring in the loose deposits of the Low-Rhenish
Bay are fossil and evidence a periglacial pergelisol guring 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 Wiirm Glaciation. As special features must be interpreted lenticular and reticulate ,ice-veins*
and parallel ,ice-laminae®. In the Diiren district, there are warpes formed by cryodynamic pres-
sion. Wedge-like fills of fissures found in sandstone of the Carboniferous Age near Miihlheim-
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 cryoturbated involutions 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 ,Wiirge“- or ,Wickelboden® (the common involutions) formed
especially in deposits with homogeneous grain and ,, Taschenbiden® exclusively formed in material
of unhomogeneous grain with alternating stratification.

Not all the rubble components have been affected by congelifraction (frosr-
splitting). 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-
kohlenquarzitblécke®). 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 primary
features displayed gy 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 quartiren Eiszeitalters kommen in der Niederrheinischen
Bucht in mannigfaltiger Fiille vor. Thre vielgestaltige Ausbildung ist der Gunst geologisch-
morphologischer Voraussetzungen zuzuschreiben. Schon seit langer Zeit standen sie im
Blickpunkt wissenschaftlicher Erforschung. Diese beschrinkte sich jedoch allzu sehr auf
die Darstellung einzelner Phinomene in meist riumlich viel zu enger Sicht.

Auch im Hinblick auf die Bodenfrostformen des quartiren Eiszeitalters in
der Niederrheinischen Bucht mangelt es nichr an Beschreibungen einzelner Erscheinungen.
So sind — wenn wir uns auf den deutschen Anteil beschrinken — die wegweisenden
Untersuchungen von A. STEeGER (1926, 1944, 1948) iiber frostgestauchte Béden am unte-
ren Niederrhein, die Abhandlungen von H. Lenvanx (1948) iiber Periglazialerscheinun-
gen in der Umgebung von Bonn, von P. Pruskowskr (1952, 1954) iiber Bodenfrostbildun-
gen im Deckgebirge der Rheinischen Braunkohle und von U. Steustorr (1951) iiber peri-
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glaziale Béden aus zwei Eiszeiten im Lo bei Rheindahlen, oder die Beschreibung zahl-
reicher Eiskeile und Kryoturbationen in den Terrassensedimenten der Niederrheinischen
Bucht vom Verf. (1956, 1957), ferner die Deutung vertikal verschlungener ,Sandginge”
als Eiskeilnetz im deutsch-hollindischen Grenzgebiet des Brachter Waldes durch R. Wor-
1ERS (1950) zu erwihnen. Noch zahlreicher sind indessen die Beobachtungen iiber Boden-
frostbildungen, die aus dem benachbarten niederlindischen Raume mitgeteilt wurden,
und es darf in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, dafl der heute inter-
national iibliche Begriff ,Kryoturbation“ iiberhaupt dort entstand (C. H. EpeLmaxy,
F. Frorscuiitz & ]J. JEswier 1936).

"Gegenstand vorliegender Arbeit ist eine zusammenfassende Untersuchung der Wir-
kungen des pleistozinen Bodenfrostes innerhalb der Niederrheinischen Bucht: der Eiskeile
und dhnlichen Formen, der Kryoturbationen und der Wirkungen der Frostsprengung.
Besondere Beriicksichtigung soll dabei den syngenetischen Erscheinungen zukommen, da sie
fiir die klimazeitliche Stellung der Sedimente, in denen sie auftreten, von hohem Wert
sind. In groflem Mafle trifft das fiir die Terrassensedimente der Niederrheinischen Bucht
zu, deren klimazeitliche Stellung im Eiszeitalter zum groflen Teil ja noch recht ungewifd
ist, und zu deren Klirung gerade die syngenetischen Bodenfrostformen einen wertvollen
Beitrag liefern kdnnen.

Zahlreiche Hinweise verdanke ich Prof. M. Scuwarzeacu. Ferner danke ich der
Deutschen Forschungsgemeinschaft, die den Abschlufl der Untersuchun-
gen ermdglichte, sowie Herrn P. Pruskowski fiir die Uberlassung wertvollen Bildmaterials.

Eiskeile und #ihnliche Bodenfrostformen

Eiskeile und dhnliche Formen kommen in der Niederrheinischen Bucht vielfach vor
(vgl. Abb. 10), so daf} sie hier neben den Kryoturbationen als die wichtigsten Zeugen des
ciszeitlichen Periglazialklimas gelten konnen. Sie finden sich vorwiegend in den Terras-
sensedimenten, besonders in den Sanden und Kiesen der Hauptterrasse, die ja hier eine
weite Verbreitung hat; seltener auch in den Ablagerungen der Mittelterrassen, aber bisher
gar nicht in den jungen Schottern der letzten Vereisung, der Niederterrassel). Thr Vor -
kommen beschrinkt sich jedoch auch nicht auf die Terrassensedimente, sondern sie
konnen sich in allen oberflichennahen, unverfestigten Ablagerungen finden. So sind z. B.
Eiskeile und dhnliche Bildungen in den oberoligozinen Meeressanden des Leichlingen-
Ratinger Raumes recht hiufig (vgl. Abb. 4 u. 10, Nr. 3 u. 5)2). Auch in den oberkretazi-
schen Bochumer Griinsanden des Kassenberges bei Miilheim an der Ruhr finden sich Eis-
keile (vgl. Abb. 10, Nr. 2). Daf sich Wirkungen des pleistozinen Bodenfrostes selbst in
den verfestigten und gefalteten Schichten aus den Randgebicten der Niederrheinischen

1) Aus den nord- (A. Diicker 1954) und siiddeutschen (L. WEmNBERGER 1954) Jungendmorinen-
bereichen sind Eiskeile spitpleistozinen Alters (Jiingere Tundrenzeit) beschrieben worden. Ahn-
liches oder vielleicht noch jiingeres Alter werden jene Kryoturbationen besitzen, auf die C. H.
EpeLMaAnN, F. Fromrscuitz & J. Jeswier (1936) in den {uenachbarrcn Niederlanden hinweisen.
Man muf sich deshalb wundern, dafl derartige Erscheinungen in dem wiirmeiszeitlichen Anteil der
Niederterrasse innerhalb der Niederrheinischen Bucht bisher nicht beobachtet worden sind. Das
mag vielleicht z. T. daran liegen, dafl in den Niederterrassen-Kiesgruben die Vertikalprofile
duflerst unvollstindig erschlossen werden (man denke an die hohen Grundwasserstinde und an die
oft sehr michtigen jiingeren fluviatilen Auflagerungen, beispielsweise der bimssteinfiihrenden Nie-
derterrasse). Das Phinomen liflt sich aber damit nicht erkliren. Man mufl hier wohl die geringe
Breite der niederterrassenzeitlichen Schotterflur gegeniiber den ilteren beriicksichtigen. Es ist seﬁ
wahrscheinlich, dafl diese grofitenteils vom Rhein iiberflutet 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
(25 3) : Linge des Eiskeiles 2 Meter, grofite Breite des Eiskeiles 3 Meter. Bei Kryoturbationen gibt
die eingeklammerte Zahl die Tiefe unter der Bodenoberfliche an. Kommen in einem Aufschluf
mehrere Formen vor, so stellen die Maflangaben maximale Gréfien dar.

g
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Bucht zeigen, beweist ein Eiskeil in tiefgriindig verwitterten devonischen Ablagerungen
unweit Bergisch Gladbach (Abb. 10, Nr. 1; vgl. auch Abb. 5).

Alle Eiskeile innerhalb der Niederrheinischen Bucht haben stark wechselnde Aus-
ma f e. Sie kdnnen hinsichtlich ihrer Tiefe zwischen einigen Dezimetern bis zu 8 Metern
(vgl. Abb. 1) schwanken; an der Keilschulter sind sie zwischen einigen Zentimetern bis zu
5 Metern breit (vgl. Abb. 2). Im gleichen Aufschluf kénnen oft neben schlanken und
spitzen Formen breite und stumpfe auftreten; Grofiformen finden sich nicht selten neben
Kleinformen.

P. Pruskowskr (1952) hat nach Form und Ausmaflen ihnlich schwankende Gebilde in schlin-
gelndem Verlauf im Deckgebirge der Rheinischen Braunkohle iiber mehrere 100 Meter horizontal
verfolgt. Es erscheint jedoch sehr fraglich, ob hierbei iiberhaupt eine Eiskeilbildung vorliegt. Viel-
leicht liegt eine Verwechslung vor mit den von W. E. PeTrascurck (1934) aus der Lausitz be-
schriebenen ,Sandkliiften®, die als sandverfiillte Schwundrisse gedeutet wurden. Auch lassen sich
leicht sandverfiillte Bruchspalten im Profilschnitt und in ihrem horizontalen Verlauf mit Eiskeil-
bildungen verwechseln (vergl. auch Abb. 10, Nr. 52).

S e
Abb.1: Epigenetischer Eiskeil (7-8; ca. 2) im Deckgebirge der
Braunkohle, Grube Berrenrath (Nr. 18)

Die Fiillmasse ist ein von oben eingeschlemmter Loflehm, zum geringen Teil auch Sand
und Kies der Hauprrerrasse. Die Keilspitze endet erst ca. 70 Zentimeter unter dem Baggerplanum.
Kennzeichnend fiir den Eiskeil ist ein ungleichmifiges Hohenwachstum. An den
Keilwandungen sind keine Abscherungen des Nebengesteins erfolgt

(Die Aufnahme wurde frdl. vom Bildarchiv der Roddergruben A.-G. Briihl zur Verfiigung
gestellt. Die Angabe der Mafle verdanke ich Herrn P. Pruskowski.)
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Nach ihrer Entstehung hat H. Garnwrrz (1949) verschiedene Formen von Eis-
keilen definiert. Ist an sich schon oft recht schwierig zu entscheiden, ob eine epi- oder
syngenetische Form vorliegt, so trifft das erst recht fiir eine Unterscheidung von Frost-
spalte (= einphasigem Gebilde) und Eiskeil im engeren Sinne (= mehrphasiger Form) zu.
Einmal ist der Begriff ,Frostspalte allzu hiufig in der Literatur nicht in dem von Gavr-
witz gegebenen Sinne verwandt worden, so z. B. auch im Niederrheingebiet von
A. STEEGER (1948). Andererseits diirfte es iiberhaupt kaum méglich sein zu entscheiden,
ob bei unseren fossilen Formen ein einmaliger oder mehrphasiger Bildungsakt vorliegt.
Darauf beruhende klimatische Schliisse haben jedenfalls zu ganz erheblichen Irrungen
gefiihrt, so dafl es ratsam erscheint, den Begriff der ,Frostspalte® — jedenfalls bei fossilen
Formen — zu streichen. Die Klimarekonstruktionen fiir die Wiirmeiszeit von H. Poser
(1947) und W. Weischer (1954) verzeichnen beispielsweise fiir das Niederrheingebiet
nur Frostspalten; im folgenden soll jedoch dargelegt werden, dafl wir gerade hier —
vielleicht abgesehen von wenigen Ausnahmen — mehrphasige Bildungen vorliegen haben.
Auch wiire erneut zu iiberpriifen, ob die zumeist als Frostspalten gedeuteten Formen be-
sonders des norddeutschen Raumes wirklich nur einphasig gebildet zu denken sind.

Die meisten Eiskeile der Niederrheinischen Bucht sind epigenetische Formen.
Nach ihrer Fiillmasse kann man sie z. T. auch als ,Lo88keile” bezeichnen. Thre Zuschlim-
mung ist also wihrend oder kurz nach einer hochglazialen Léfiphase erfolgr. Den ,LoR3-
keilen“ kommt iiberwiegend wiirmeiszeitliches Alter zu. Auch alle iibrigen epigenetischen
Eiskeile diirften bei uns vorwiegend letztglazialen Alters sein, da sie in der Frische ihres
Erhaltungszustandes den ,L6fkeilen® nahestehen und sich von diesen meist nur hinsicht-
lich der Fiillmasse (vorwiegend feinkdrniges Terrassenmaterial, vereinzelt jedoch auch

Abb.2: Epigenetische, nachtriglich kryogen gestérte Eiskeile
(4; 3-4) in spithauptterrassenzeitlichen Eifelschottern bei
Konzendorf nahe Diiren (Nr. 42)

Die Fiillmasse ist ein von oben eingeschlimmter L6f und ein vereinzelt mit Geréllen
durchsetzter Feinsand der Eifelschotter. Beide Eiskeile sind durch ein verhiltnismiflig gleich-
mifliges Hohen- und Breitenwachstum gekennzeichnet. Das nachhauptterrassen-
zeitliche Alter liflt sich durch die beiden altersverschiedenen, hangenden Losse I‘IJ.IZE oben ein-
engen. Mit Sicherheit ist jedoch nicht zu entscheiden, ob der iltere L68 (der ja ziemlich gleichalt
zu den Eiskeilbildungen sein diirfte) ins Frithwiirm oder ins Riff zu stellen ist. Das linsenartige
Gebilde an der Spitze des rechten Eiskeiles kennzeichnet sich als fossiler, horizontaler und ebenfalls
nachtriglich kryogen gestorter ,Eisgang® Die vermutlich wiirmeiszeitlichen Kryotur-
bationen reichen bis unter die Eiskeilspitzen hinab; sie erstrecken sich hier bis zu einer Boden-
tiefe von mehr als 8 Meter.

5 = Rezenter Boden; 4 = jiingerer Lo, stark entkalkt; 3 = geringmichtige Feinkieslage, seit-
lich auskeilend, vermutlich vom Alter der Unteren Mittelterrasse; 2 = ilterer Lo, vermutlich
rifleiszeitlich; 1 = spithauptterrassenzeitliche, nachtriiglich verwiirgte Eifelschotter,

8 Eiszeit und Gegenwart
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mit gréberen Gerdllen) unterscheiden. Neben intakten Formen gibt es allerdings auch
nachtriglich kryogen gestorte epigenetische Formen (vgl. Abb. 2), deren Bildung also
jinger als die Ablagerung der Sedimente, in denen sie vorkommen, und andererseits dlter
als die kryogenen Schichtenstorungen sein mufl. Da diese letzteren ja auch vorwiegend
dem periglazialen Formenschatz zuzurechnen sind, kénnen erstere entweder in einer
Friihphase des betreffenden Glazials, in der die kryoturbaten Verknetungen erfolgt sind,
oder aber bereits in einem vorausgegangenen Glazial gebildet worden sein. Allgemein
lassen sich dariiber keine niheren Angaben machen, in besonderen Fillen ist jedoch eine
weitere Einengung moglich (vgl. hierzu Abb. 2).

Von grofiter Wichtigkeit fiir die klimazeitliche Stellung der verschiedenen Terrassen-
sedimente der Niederrheinischen Bucht sind indessen die syngenetischen Eis-
k eile. Mit ihnen lassen sich seit langem umstrittene Fragen der Stellung der Terrassen-
akkumulationen auf direktem Wege kliren. Sie sind im allgemeinen weit weniger hdufig
als epigenetische Formen. Der Nachweis der synsedimentiren Entstehung diirfte meist
schwieriger — wie zuvor schon angedeutet — als nach den von H. GarLwitz (1949) ge-
gebenen Kennzeichen zu fiithren sein. So sprechen nicht nur in jedem Fall die gegen dic
Keilwandungen abwirts gescherten Schichten fiir eine Gleichzeitigkeit der Bildung und
Akkumulation. Die Beschaffenheit der Schichten iiber dem Keil und die Lage des Keiles
tiberhaupt im Akkumulationskérper (vgl. K. Kamser 1956, Abb. 14) — manche synge-
netischen Eiskeile der Niederrheinischen Bucht befinden sich oft weit unterhalb der meist
gut markierten, vermutlich letzteiszeitlichen, maximalen Aufrautiefe (vgl. hierzu auch
Abb. 4, wo die Form teilweise darunter liegt) — haben vielfach mehr Beweiskraft bei der
Entscheidung, ob eine syngenetische oder epigenetische Form vorliegt, als die Schleppungs-
erscheinungen der Schichten an den Keilwandungen. In den Sedimenten der niederrheini-
schen Hauptterrasse kommen syngenetische Formen in allen Hohenstocdkwerken vor (vgl.
die diesbeziiglichen Abbildungen in K. Kaiser 1956, 1957), so dafl die kaltzeitliche Stel-
lung dieser Terrasse als gesichert gelten darf. Aus anderen Terrassensedimenten der
Niederrheinischen Bucht wire nur eine von H. LEnmann (1948) beschriebene Form der
Oberen Mittelterrasse zu erwihnen.

H. Lenvany machte aufler einem Eiskeil in Rodderbergtuffen von letzteiszeitlichem Alter auch
eine syngenetische Form der wahrscheinlich mindeleiszeitlichen Oberen Mittelterrasse des Rheines
bei Mehlem bekannt (vgl. Abb. 10, Nr. 39). Er deutete sie allerdings als einphasige Bildung (Frost-
spalte), so dafl sie als Indikator der klimazeitlichen Stellung der Oberen Mittelterrasse nicht in
dem Mafle zu gebrauchen wire 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. GaLLwirz (1949) darauf hingewiesen, dafl Frostspalten wohl nur unter ganz beson-
deren Umstinden fossil werden. Als solche beschrieb er nur wenige Millimeter breite, feinsandig
verfiillte Vertikalspalten in I&ssen und an den Spitzen von Eiskeilen (gut wiirde damit iiberein-
stimmen der mehr als 2 m tiefe und nur wenige Millimeter breite ,Riff“ 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 ihnlich sind,
aber bei abnehmender Tiefe des Bodenfrostes vielphasig im Rahmen gleichzeitiger Sedimentation
in die Hohe gewachsen sind. Bei der Mehlemer Form spricht fiir diese Deutung mehr Wahrschein-
lichkeit als fiir eine Erklirung als Frostspalte.

Zu den syngenetischen Formen kénnen auch zahlreiche ,Basiskeile® an der Un-
terkante michtiger und meist ungestdrter Hauptterrassensedimente gegen die oberoligo-
zinen Meeressande im Raume Leichlingen-Ratingen gezihlt werden (vgl. Abb. 4 u. 10,
Nr. 3 u. 5; ferner K. Kaiser 1957, Abb. 6). Sie greifen oft mehrere Meter tief in die ter-
tidren Meeressande ein und sind von wechselnder Breite (bis zu 4 Meter). Zumeist kom-
men sie jedoch hier in Form schmaler Spitzkeile vor. An der Diskordanzfliche zwischen
tertiiren Sanden und pleistozinen Schottern, die zumeist als basale Grobblodkzone der
Hauptterrasse kenntlich ist, enden die Keile und werden hier von horizontal- oder kreuz-
geschichreten Schottern iiberdeckt. Diese Tatsache wiirde zunichst dafiir sprechen, daf es
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Abb.3: Syngenetischer, z. T.
kryogen gestdrter Eiskeil (5;5)

SO LI --+++.. der Hauptterrassensedimente
Ib i i oo v e om im Deckgebirge der Braunkoh-

el le, Grube ,Vereinigte Ville®
o e e mm = (Nr. 17)
_0=__-=- -==-L=._—'n"—|—-l-'=

Die Fiillmasse ist ein der Hauptterrasse entstammendes vorwiegend feinsandiges Material,
vereinzelt mit Gerdllen. Der obere Teil des Eiskeiles ist im Gefolge von Kryotu ri ationen
(6-7) vermutlich wiirmeiszeitlichen Alters mit gestért worden. Die erst nach der Eiskeilbildung
sedimentierten, hangenden Sand-Kies-Lagen zeigen nur noch schwache kryogene Stérungen. An der
Keilspitze treten stark abwirts gescherte, im iibrigen aber ungestérte Kieslagen an
die Keilwandungen heran. Die Keilspitze setzt sich abwiirts in eine schmale Spalte fort, die wohl
als fossile Frostspalte (2; wenige Zentimeter bis einige Millimeter) zu deuten ist. Hinsicht-
lich der gesamten Eiskeilbildung ist ein ungleichmifiges Hohen- und Breiten-
wachstum kennzeichnend. Von der linken Keilwand aus greifen in die ehemals horizontal
gelagerten Schichten und, sich seitlich ausdiinnend, fossile , Eisginge* cin.

4 = Bodenschicht; 3b = Verwiirgungen; 3a = Unterkante der Verwiirgungen; 2c = Kies-
lagen der Hauptterrasse; 2b = Sandlagen der Hauptterrasse; 2a = basale Grobblockzone der
Hauptterrasse; 1b = Quarzsand der Braunkohlenzeit, 1a = fetter Ton iiber dem Hauptflsz.
sich bei diesen ,Basiskeilen® nicht um syngenetische, sondern um iltere als hauptrerrassen-
zeitliche Formen handelt. Jedoch bestehen die Fiillmassen vorwiegend aus Material, wel-
ches den hangenden Schottern entstammt. Nicht selten sind sogar Grobblédke darin ein-
gestlirze (vgl. Abb. 4). Wiren die Formen also ilter, so miifite das durch die Keilspalten
belebte Relief vor Beginn der Hauptterrassenakkumulation ausgeglichen worden sein;
also hitten die Keilspalten zuvor mit anderem Material verfiillt worden sein miissen. Da
das nicht der Fall ist, besteht demnach eine syngenetische Beziehung zu den hangenden
Terrassensedimenten, und man ist somit zu dem Schlufl berechtigt, dafl hier die Akku-
mulation der Hauptterrassenschotter in einer Kaltzeitphase, vermutlich giinzeiszeitlichen
Alters, begann.

Keilartige Formen in stark verfestigten und gefalteten Schichten fanden sich bisher
im Rahmen der Niederrheinischen Bucht kaum. Lediglich in der Gegend von Bergisch
Gladbach ist ein Eiskeil in tiefgriindig verwitterten, devonischen
Ablagerungen beobachtet worden (vgl. Abb. 10, Nr. 51).

Uber Vorkommen in Festgesteinen liegt ebenfalls bisher nur eine Beobachtung vor,
nimlich aus den unternamurischen Arkosesandsteinen (Karbon) der Rauen’schen Stein-
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Abb.4: Epigenetische ,Lofkeile“ (oben, 1,5;
3) und syngenetischer ,Basiskeil® (unten, 2;
4) der Hauptterrassensedimente in der
Formsandgrube Ratingen (Nr. 3)

Als Fiillmassen finden sich in beiden ,Lofkeilen® Lofllehm, in dem ,,Basiskeil vorwiegend
sandiges Material, vereinzelt mit Geréllen und Grobblécken der basalen Hauptterrassenschichten.
Alle Eiskeile zeigen verhiltnismiflig gleichmifliges Hohen-und Breitenwachs-
tum. Die horizontalen Schichtlagen sind an den Keilwandungen nirgends auf-oderab-
wirtsgeschert worden. An der linken Keilwand des ,Basiskziles® ist ein horizontal in die
oberoligozinen Meeressande eingreifender, fossiler , Eisgang® zu erkennen.

4 = Bodenschicht; 3 = Lofilehm; 2 = Hauptterrassenschotter; 2a = basale Grobblocke der
Hauptterrasse; 1 = oberoligoziner Meeressand,

briiche am Kassenberg bei Miilheim an der Ruhr. In diese Sandsteine greifen oft bis
2 Meter tiefe, aber nur wenige Zentimeter breite Keile ein, die vorwiegend mit sandigem
Material — zum groflen Teil der hier nur geringmichtigen Ruhr-Hauptterrasse ent-
stammend — verfiillc sind (vgl. Abb. 5). Es scheint, dafl es sich hierbei um Verfiillungen
vertikaler Kluftsysteme handelt. So diirften hier also Pseudoerscheinungen vor-
liegen, dhnlich in ihrer Bildung denen, wie sie M. Scuwarzeacu (1952) aus den Albaner
Bergen bei Rom beschrieben hat. Sicher wird auch hier in den Eiszeiten der Spanndruck
von Eis eine grofle Rolle bei der Ausweitung eines solchen Kluftsystems gespielt haben,
aber generell kann man wohl doch nicht Vorginge der Eiskeilbildung fiir diese Formen
verantwortlich machen?®). Hiufiger noch finden sich derartige Pseudoerscheinungen — und
hier oft schwer von echten Formen zu unterscheiden — im Hauptfloz der Rheinischen
Braunkohle unter mehr oder weniger michtigen Terrassenschottern altpleistozinen und
jungtertidren Alters (vgl. Abb. 10, Nr, 52). Sandverfiillte Trockenrisse und Bruchspalten

Abb.5: Pseudoeiskeile (2; 0,2) in kar-
bonischen Sandsteinen der Rauen’-

schen Steinbriiche am Kassenberg
bei Miihlheim an der Ruhr (Nr. 51)

Fiillmassen sind vorwiegend feinsandig-tonige Materialien, vereinzelt mit hauptterrassen-
zeitlichen Ruhrgeréllen. Der variszisch gefaltete unternamurische Arkosesandstein ist oberflichen-
nah stark vertikal gekliiftet. Die Kliifte sind vielfach — vielleicht infolge des Frostdrudses in den
Glazialen des Eiszeitalters — zu Keilspalten erweitert worden und von oben mit kretazischem
(Bochumer Griinsand, Labiatusmergel) und pleistozinem Material (LéRlehm, Ruhr-Hauptterras-
sensedimente) verfiillt worden.

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

3) Eine ihnlich gebildet zu denkende Form beschreibt auch H. Murawskr (1958) aus tiefgriindig
verwitterten Gneisen des Spessarts.



Abb. 6: Fossile ,Eisblatter® in oberoligozinen Meeressanden und verwiirgte Hauptterrassen-
schotter (2) der Kiesgrube Frangenheim bei Zilpich (Nr. 24)

Fiillmasse der fossilen ,Eisblitter® sind Kiese und Grobsande der spithauptterrassenzeitlichen Eifelschotter im Hangenden der Meeressande.
Die parallellagigen, z. T. \rcrsd-nlunﬁcnen Kiesschniiren als fossile ,Eisblitter schneiden die Schichtflichen der horizonrtal gelagerten Meeressande

spitzwinklig. Bei ihrer Bildung diirften cbenso wie beim Zustandekommen der kriftigen Verwiirgungen der Eifelschotter hangabwirts gerichtete
solifluidale Vorginge mafigebend mitgewirkt haben.

(Der Hammerstiel ist ca. 30 Zentimeter lang; Aufn. des Verf.)
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sind hier recht hiufig und sehen im Profilschnitt — wie die zuvor schon erwihnten und
von W. E. PETrascHECK (1934) beschriebenen ,Sandkliifte® — echten Keilformen durch-
aus dhnlich. Daf auch das angebliche Eiskeilnetz in den Reuvertonen des Brachter Waldes
(deutsch-holldndisches Grenzgebiet) vom Alter der ,.Altesten Diluvialterrasse® (R. Wor-
TERS 1950) mit gréfiter Wahrscheinlichkeit eine Pseudoerscheinung ist, habe ich bereits an
anderer Stelle dargelegt (K. Kaiser 1956; vgl. auch Abb. 10, Nr. 53). Es soll nicht un-
erwihnt bleiben, dafl eiskeilnetzartige Gebilde auch unter dem Wurzelstumpf von Biu-
men entstehen konnen (Sandverfiillungen der Wurzelginge) und im fossilen Zustand oft
schwer von echten Eiskeilnetzen zu unterscheiden sind.

Als echte Frostformen miissen hingegen wieder linsen- oder binderartige, meist hori-
zontal gelagerte und oft verschlungene ,Eisginge® und ,Eisbldctter® gedeutet
werden. Als horizontale , Eisginge® treten sie vielfach als breite Linsen an den Keilspitzen
(Abb. 2) oder an den Keilwandungen (Abb. 3, 4; vgl. aber auch K. Karser 1956, Abb. 14,
und K. Karser 1957, Abb. 6) in Verbindung mit Eiskeilen auf. Thre Fiillungen entsprechen
auch meist denen der Eiskeile selbst (vorwiegend feinerdiges Material). Als fossile ,Eis-
blitter kennzeichnen sich geringmichtige, zu den Schichtflichen meist parallellagige,
seltener auch verschlungene Kiesschniiren in Sanden, so in den oberoligozinen Meeres-
sanden an der Basis der Hauptterrassenschotter bei Leichlingen (Abb. 10, Nr. 5; vgl. auch
K. Kaiser 1957, Abb. 6) oder Frangenheim nahe Ziilpich (Abb. 6), ferner aber auch als
gleichartige Ausbildungen in den Terrassensedimenten selbst, so beispielsweise in den
Hauptterrassenschottern bei Merzenich nahe Diiren (Abb. 10, Nr. 25).

Vielfach zeigen solche ,Eisblitter® kryodynamische Aufpressungen an
(vgl. Abb. 10, Nr. 25). Letztere sind grofleren Ausmafles (bis iiber 5 Meter betragende

Abb.7: Groflriumige, hydrostatisch begiinstigte kryodynami-
sche Aufpressungen eines geringmiachtigen Braunkohlenflbzes
mit liegenden Quarzsanden in pleistozine Hauptterrassen-
schotter; Grube Alfred der Zukunft A-G.bei Konzendorf nahe
Diiren(Nr. 42)

Die Formen wurden von G. FLIEGEL (1937) als siidwestvergente Aufpressungen bis zu Aus-

maflen von mehr als 5 Meter entlang hauptterrassenzeitlich tektonisch bewegter Nordwestlinien
tet,

gedle)uieetAufnahme wurde vom Bildarchiv der Roddergruben A.-G. Briihl frdl. zur Verfiigung
gestellt. 5 = Bodenschicht; 4 = LofRlehm; 3 = spithauptterrassenzeitliche Eifelschotter; 2 =
Braunkohle; 1 = tertidre Quarzsande.
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Aufpressungen eines Braunkohlenflzes und liegender Quarzsande tertidren Alters in
hangende Hauptterrassensedimente altpleistozinen Alters, vgl. Abb. 7) und bereits vor
20 Jahren in der Gegend von Diiren aufgeschlossen gewesen. Siec wurden hier von
G. FrLieceL (1937) als tektonische Pressungsformen gedeutet.

Man hat vielfach aus Eiskeilen den Klimaablauf zur Zeit ihrer Bildung zu rekon-
struieren versucht (W. SoerceL 1936, H. GaLLwitz 1949 u. a.); aus dem Untersuchungs-
gebiet liegt ein solcher Versuch von P. Pruskowskr (1952, 1954) vor. Daf derartige
Rekonstruktionen des Klimaablaufs nicht ohne weiteres statthaft sind,
hat W. WeiscHeT (1954) iiberzeugend dargelegt. Er wies nach, daf sich die Dauerfrost-
bodengrenze, die ja vielfach mit der —2° C Jahresisotherme parallelisiert wird (und die
die Basis zu all diesen Berechnungen bildet), nicht geniigend genau durch elementare
Klimawerte approximieren lifit. Es lassen sich somit anhand der Fiskeile nur allgemeine
Klimaaussagen machen. Graduelle Aussagen iiber den Klimaablauf, insbesondere iiber
den Temperaturgang zur Zeit der Bildung, sind also nicht méglich. Ein Schluf von der
Tiefe epigenetischer Eiskeile und anhand von Eislinsen an den Kzilspitzen auf die Tiefe
des periglazialen Bodenfrostes und die Kiltewerte (H. GaLLwitz 1949 u. a.) ist aus leicht
einsehbaren Griinden sowieso nicht statthaft.

Kryoturbationen

Alle kryopedologischen Vorginge im Boden und damit auch die
Strukturbodenbildung beruhen letzten Endes auf einem kriftigen Wechsel tiefgreifenden
Bodenfrostes und sommerlichen, vielleicht auch tageszeitlichen Wiederauftauens. Wihrend
man bislang annahm, daff zur Bildung von Kryoturbationen — wie auch zur Eiskeil-
bildung — ein Dauerfrostboden erforderlich sei, mehren sich seit Jahren die Argumente,
dafl dazu durchaus eine ,episodische Tjile* geniige. St. Bac (nach G. Viere 1953) be-
obachtete im besonders strengen Winter 1941/42 im groflen Weichselbogen bei Pulawy
(Polen) durch Frostwirkung ausgelste rezente Verwiirgungen in lehmigen Sanden bis zu
30 Zentimetern Bodentiefe. C. A. Branc (Vortrag in Kéln, Februar 1957) erkannte
fossile Strukturbdden in der Gegend von Rom, also in einem Teil Europas, wo auch wih-
rend des Eiszeitalters ein Dauerfrostboden niemals vorhanden gewesen sein kann.

W. WeiscHeT (1954) versuchte nachzuweisen, dafl auch die maritimen Bereiche Mitteleuropas
(Frankreich) wihrend der Glaziale des Pleistozins grifitenteils nicht zum unmittelbar periglazialen
Klimabereich gehorten, also beispielsweise im Pariser Becken ein Dauerfrostboden gar nicht hitte
vorhanden gewesen sein konnen, dafl also die fossilen Strukturbéden dort nur durch besonders
strenge Winter bedingt seien. Aber es finden sich gerade im Pariser Bedken zahlreiche fossile Formen
intensiver kryopedologischer Wirkungen (darunter auch zahlreiche Eiskeile!), die ich zu studieren
unter der Leitung von Prof. A. CaiLLeux anlifilich einer Exkursion des Geol. Inst. Koln im Frith-
jahr 1957 Gelegenheit hatte. Diese Formen diirften ursichlich gewiff einen Dauerfrostboden voraus-
setzen, da sie nach Grofle und Gestalt den Formen der Niederrheinischen Bucht — die nach
WEIscHET einer anderen Klimazone als Frankreich, nimlich dem kontinental-periglazialen Bereich
zuzurechnen wire — nicht nachstehen. (Man veril. auch dazu die Kartendarstellungen des ,franzo-
sischen Periglazials® von J. Tricart 1956.) Die klimatischen Schlufffolgerungen WeiscueT’s wider-
sprechen somit fiir jenes Gebiet den tatsichlichen GeEebcnheitcn. Der Irrtum bei den an sich griind-
lichen Untersuchungen WeiscHeT’s liegt darin, dafl er die Eiskeile des gesamten franzésischen
Raumes wie auch die der Niederrheinischen Bucht mit Frostspalten verwechselte und die zahlreichen

Kryoturbationen dort unter der Einwirkung besonders strenier Winter entstanden deutete. Der
gleiche Irrtum war schon H. Poser (1947) bei seiner Klimakarte der Wiirmeiszeit unterlaufen,

worauf bereits C. TrorL (1948) hinwies.

W. Worrr (1927) fand in holozinen Sanden und Faulschlammbildungen des Tage-
baues Ilse-Ost bei Senftenberg (Mitteldeutschland) gekrdseartige Verwiirgungen. Sie sind,
wenn sie iiberhaupt als kryoturbate Bildungen zu deuten sind, nicht unter der Einwirkung
eines Dauerfrostbodens entstanden. Wahrscheinlich ist, dal es sich hierbei um Pseudo-
erscheinungen handelt. Ahnlich junge Bildungen fand auch F. Dewers (1934) in
humosen Flugsanden des Frieslandes ostlich Aurich. Diese Beispiele mogen geniigen, um



120 Karlheinz Kaiser

zu zeigen, dafl nicht alle Verwiirgungen im Boden hinsichtlich ihrer Ausbildung einen
Dauerfrostboden notwendig voraussetzen. Einerseits geniigen offenbar besonders strenge
Winter, um congeliturbate Verknetungen im Boden auszulsen (Beispiel Pulawy und
Rom). Andererseits gibt es aber auch Pseudoerscheinungen, diz also iiberhaupt nicht an
die Wirkung des Bodenfrostes gekniipft zu sein brauchen, sich formenmifig jedoch kaum
von echten Bodenfrosttexturen unterscheiden lassen (Beispiel Senftenberg und Aurich).
Beispiele fiir Pseudoerscheinungen erbrachten ferner F. Dewers (1934) von Boschungen
(zahlreiche Beispicle gibt es hierfiir auch aus dem niederrheinischen Bereich) und E. Prunt
(1932) aus flachem Geldnde bei kriftigem Wechsel von gréberem und feinerem Material.
Zahlreiche Beobachtungen an den Frostbodenformen der Niederrheinischen Bucht geben
jedoch zu Bedenken gegen eine Deutung als Pseudoerscheinungen im Sinne Prunt’s Anlafl.
Einmal sind bei uns Verknetungen oberflichennaher Bodenteile nicht unbedingt an
Schichtwechsel gekniipft (vgl. Abb. 6). Es trifft zwar fiir Taschenbdden zu, nicht jedoch fiir
Wiirge- oder Wickelboden im allgemeinen. Letztere treten also in v6llig homogen-korni-
gen Kiesen und Sanden wie auch in jedem anderen Lockermaterial von ziemlich gleicher
Kornigkeit auf. Andererseits kann man viclerorts auch beobachten, dafl derartige Schich-
tenstdrungen zwar dort am kriftigsten ausgebildet sind, wo ein Wechsel von feinerem zu
groberem Material vorhanden ist; daf} sich aber die Verknetungen nach Auskeilen der
»disperseren® Schicht hiufig seitlich im homogen-kornigen Material fortsetzen und dann
hier oft auf weite Strecken hin zu verfolgen sind (vgl. hierzu K. Kaser 1956, Abb. 15).
Des weiteren kommen an verschiedenen Stellen innerhalb der Niederrheinischen Bucht
Aufpressungen vor, wo zwar ein hohes Dichtegefille vorhanden ist (z. B. bei groben
Hauptterrassenschottern iiber dem Braunkohlenfléz, vgl. auch Abb. 7), die jedoch der-
artige Ausmafle erreichen, daf sie sich als Drucktexturen durch hydrostatisch ausgelste
Konvektionsstromungen nicht erkliren lassen.

Uberhaupt finden sich gelegentlich im Raume der Niederrheinischen Bucht Verwiir-
gungen biszu Bodentiefen von maximal 9 Metern (vgl. hierzu auch die Mafangaben
zu den diesbeziiglichen Abbildungen, besonders zu Abb. 10). Die Bodentiefen kdnnen
auf engem Raum oft sehr starken Schwankungen unterworfen sein. Das ist damit zu be-
griinden, dafl die Ansdtze sommerlichen Auftauens und winterlichen Neugefrierens —
weitestgehend abhingig von der unterschiedlich isolierenden Schneedecke und edaphischen
Verhiltnissen, besonders der Bodenvegetation — punkt- oder streifenférmig sind, Auf
diesen unterschiedlichen Ansitzen des Auftauens und Neugefrierens beruht aber ein stark
bewegtes und jahreszeitlich sich stindig inderndes Kleinrelief mit Héhenunterschieden
von einigen Metern bei z. T. nur geringer Horizontaldistanz der Dauerfrostbodenober-
fliche. Diese Tatsache diirfte gerade bei graduellen Rekonstruktionen des Klimas zur Zeit
derartiger Bildungen allzu wenig beriicksichtigt worden sein. Mittlere Werte der Tiefe
solcher Erscheinungen sind oft sehr schwer zu ermitteln. A. SteEGER (1944) gibt fiir Kryo-
turbationen in der Krefelder Mittelterrasse des Raumes Neufi-Dalheim-Geldern eine
durchschnittliche Bodentiefe von 2,5 Metern an (maximal 3,5 Meter). Dieser Wert kann
auch vom Verf. anhand zahlreicher Becbachtungen aus dem gesamten Raum der Nieder-
rheinischen Bucht bestitigt werden. Allerdings schilen sich auch hin und wieder Riume
heraus, wo dieser Wert z. T. ganz erheblich héher liegt, beispielsweise in der Diirener
Gegend (vgl. Abb. 2, 7 und 10, Nr. 28) oder im Vorgebirge (vgl. Abb. 3 und 10, Nr. 14,
15, 16, 17 und 19; ferner P. Pruskowski 1952 und 1954).

Die Kryoturbationen konnen somit ganz unterschiedliche, z. T. jedoch ziemlich er-
hebliche Ausmafle erreichen. Im allgemeinen lassen sie sich im gesamten Raume der Nie-
derrheinischen Bucht weder als Pseudoerscheinungen noch als in nur einem oder mehreren
besonders strengen Wintern gebildet erkliren. Wie die Eiskeile, so setzen
also auch die Kryvoturbationen innerhalb der Niederrheini-
schen Bucht im allgemeinen einen Dauerfrostboden voraus, es
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sind — abgesehen von vielleicht nur wenigen Ausnahmen — echte Periglazial-
erscheinungen.

Im einzelnen erlauben sie folgende klimazeitlichen Schliisse: 1. Epigene-
tische Kryoturbationen finden sich durchschnittlich in Bodentiefen von einem bis zu
4 Metern, maximal jedoch bis zu Tiefen von 9 Metern. Diese Gegebenheiten lassen auf
einen hohen Kiltewertzur Zeitihrer Bildung schliefen; Kiltewerte also,
die unter den jetzigen Klimabedingungen nicht méglich sind. Das bedeutet, dafl die
Strukturbdden der Niederrheinischen Bucht im allgemeinen hoch-
glaziale Bildungen des quartiren Eiszeitalters, echte Periglazialer-
scheinungen, also fossile Béden sind. 2. Die Kryoturbationen der Nieder-
rheinischen Bucht haben wechselnde Ausmafle und Gestalt. Im allgemeinen jedoch ist der
Grad der Verknetungen so hoch und sind die horizontalen Erstreckungen so ausgedehnt,
dafl ihre Ausbildung nur unter der Annahme ecines Dauerfrost-
bodens und von hiufig wiederholtem jahreszeitlichem Wechsel
von Auftauenund Neugefrieren zu denken ist. Form und Ausmafle der Ver-
knetungen schlieRen also hier — abgesehen von speziellen Fillen — aus, daf es sich um
Bildungen wenigmaligen oder gar nur einmaligen Wechsels von Auftauen und Gefrieren
handelt, ferner, dafl es eventuell sogar Erscheinungen ,diurner Tjile“ wiren.

Wie die Eiskeile, so kommen auch sie in allen oberflichennahen Lockersedimenten der
Niederrheinischen Bucht vor, sowohl in den oberoligozinen Meeressanden als auch in den
Terrassensedimenten (vgl. Abb. 10). Allerdings fehlen auch hier wieder in den Ablage-
rungen der Niederterrasse derartige Phinomene. Desgleichen ist aber auch in tiefgriindig
verwitterten Schichten des Grundgebirges im Rahmen der Niederrheinischen Bucht das
Vorkommen solcher Formen meines Wissens bisher nicht nachgewiesen worden.

Die Formen innerhalb der Lockermassen kennzeichnen sich fast ausschliefilich als
epigenetischeBildungen (Abb. 6, 8; vgl. aber auch A. Steecer 1925, 1944 und
P. Pruskowsk1 1952, 1954, sowie U. SteusLorr 1951). Im gesamten Raume der Nieder-
rheinischen Bucht konnten bisher mit Sicherheit nur zwei syngenetische For-
m e n nachgewiesen werden; einmal in Hauptrerrassenschottern bei Euskirchen (Abb. 10,
Nr. 12; vgl. aber auch K. Kaiser 1956, Abb. 15), dann in gleichen Ablagerungen bei
Glesch (vgl. Abb. 10, Nr. 20). Die epigenetischen Formen sind vorwiegend Bildungen der
letzten Eiszeit, genau wie die epigenetischen Eiskeile.

Man kann alle Kryoturbationen zwei Formengruppen zuordnen: ,Wiirge- oder
Wickelbdden” (z. B. in Abb. 6) und ,Taschenbdden” (z. B. in Abb. 8). Letz-
tere sind immer an die Grenzflichen mindestens zweier in ihrer Kornzusammensetzung
verschiedener Schichten gekniipft, wobei an diesen Grenzfldchen taschen-, kessel-, trichter-,
trauben-, nieren-, birnen-, trog- und wannenférmige Ein-, bzw. Ausstiilpungen auftreten.
Einmal ist die Liegendschicht in unregelmifigen Abstinden nach oben geschleppt, ande-
rerseits die Hangendschicht nach unten eingepreffit worden. In den aufgeschleppten
Schichtteilen finden sich die groben Komponenten vorherrschend, in den nach unten ein-
greifenden Gebilden durch Mangan- oder Eisenverbindungen meist dunkel gefirbtes und
oft fest verkittetes feinerdiges Material. Zu den Wandungen hin sind die aufgeschleppten
Grobkomponenten mit den plattigen Flichen meist parallelgestellt; also eine Orientierung
der grofiten Gerdllfliche quer zur Hauptdruckrichtung und der Lingsachse in die Schlepp-
richtung. Demgegeniiber sind die mehr einfachen ,Wiirge- oder Wickelboden® zumeist
an homogen-kérnige Lockermaterialien gekniipft.

Congelifraktate

Congelifraktate treten im Raume der Niederrheinischen Bucht iiberall dort auf, wo
sich auch sonst die Erscheinungen der Kryopedologie schlechthin zeigen. Besonders schon
erkennt man die Wirkungen der Frostsprengung vereinzelt an zer-
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Abb. 8a-b: Taschenbo-
den (3) in Hauptter-
rassensedimenten
des Vorgebirges ;
Grube Briithl (Nr. 14)

Die untere Grenzfliche der ,Taschen“ kennzeichnet sich als ur?rﬁngli(“hc Schichtgrenze. In
den ,Taschen® finden sich antonige Feinsande, die durch Mangan- und Eisenverbindungen schwarz
verfirbt und fest verkittet sind; unterhalb grobe Terrassenschotter.

Die Aufnahme, Abb. 8a, wurde vom Bildarchiv der Roddergruben A.-G., Briihl frdl. zur Ver-
fiigung gestellt. 5 = junge Erosionsrinne; 4 = Bodenschicht; 3 = L6R; 2 Hauptterrassensedimente;
1 = Kieseloolithschichten (Pliozin).

platzten Grobblécken innerhalb der Terrassensedimente. Im
allgemeinen sind es weniger als 59/p aller Gerbllkomponenten, die von der Frostsprengung
erfaflt wurden. Andererseits spiclt natiirlich auch der Gesteinscharakter dabei eine grofie
Rolle. So habe ich nirgends Wirkungen der Frostsprengung an den ja sechr porenarmen
Quarzen, Kieselschiefern, Hornsteinen und #hnlichen Gerdllkomponenten feststellen
kénnen und nur ganz selten aus der Gruppe der kieseligen Gesteine an Braunkohlenquar-
ziten, den hiufigsten unter den Grobbldcken. Wenn man bedenkt, dafl der Anteil der
nicht kieseligen Gesteine unter den Gerdllkomponenten relativ gering ist und die kiese-
ligen Komponenten auf Grund des feinen Porenraumes und der Druckfestigkeit von
grofltenteils iiber 2100 atii kaum von der Frostsprengung erfaflit werden konnen, ist es
nicht erstaunlich, dafl der Anteil von Congelifraktaten unter den Gerdllen so iiberaus
gering ist. Es ist auch leicht einzusehen, dafl die Congelifraktate nicht unbedingt an das
Glazialklima des Eiszeitalters gekniipft zu sein brauchen; unter den jetzigen Klima-
bedingungen kénnen sich ebenfalls Wirkungen der Frostsprengung zeigen.

Am hiufigsten sind unter den Geréllen innerhalb der Terrassensedimente solche mag-
matischen Ursprungs beansprucht. So findet man beispielsweise Granitgerélle in den Ter-
rassensedimenten (abgesehen von der Niederterrasse) hdchst selten in Festform. Sie zer-
fallen zumeist in der Hand zu Grus, sobald man sie aus dem Verband der Schotter her-
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auslost. Diese grusartige Lockerung ist keinesfalls das alleinige Werk der Frostsprengung,
viel mehr noch diirften chemische Prozesse in einem wirmeren Klima (Interglazialzeiten)
fiir deren Zerfall verantwortlich sein. An Basaltgerdllen von vielfach kugeliger Gestalt
beobachtet man hiufig schalenartige Zersetzungen und Abblitterungen. Auch hierfiir
mufl man ursichlich chemische Prozesse verantwortlich machen, denn ein Basalt mit seiner
hohen Drudkfestigkeit wiirde wohl nie im frischen Zustand von der Frostsprengung er-
falt werden kdnnen. Das gleiche gilt dann auch fiir andesitische und trachytische Gerolle,
die sich ebenfalls vereinzelt in den Terrassensedimenten finden. Eine Sonderheit stellen
auch die vereinzelt schalig zerplatzten Braunkohlenquarzitblodke dar (vgl. auch die dies-
beziigliche Abbildung in P. Pruskowski 1954).

Im allgemeinen zeigen sich Zerbrechungen zu Congelifraktaten in der iiblichen unregel-
mifigen Form an Schiefer-, Grauwacke- und Sandsteinbldcken.

In den Randgebieten der Niederrheinischen Bucht sind ebenfalls Wirkungen der Frost-
sprengung zu verzeichnen, so beispielsweise die gelegentlichen Vorkommen von Scher-
benschutt im Siebengebirge. ,Gewanderte Congelifraktate® in Form der Block-
meere kommen demgegeniiber im engeren Randbereich der Niederrheinischen Bucht
nicht vor.

Die Wirkungen der Frostsprengung sind dann auch in der
Lage, das primidre Bild der gesteinsmifligen, quantitativen
Schotterzusammensetzung und der Gerdllformen sckundir zu
verindern. Diese Verinderung kann bisweilen das urspriingliche Bild ganz erheblich
entstellen. Oft zeigen Gerdllmorphogramme und Diagramme der Gerdllfithrung ober-
flichennaher Schichtenabschnitte von Terrassensedimenten — besonders im kryopedolo-
gischen Wirkungsbereich — unterschiedlich starke Abweichungen von den Normalbildern.
Die Morphogramme solcher Schichtenteile, die sich auf Quarz und dhnliche, stark wider-
stindige und porenarme Gerdllkomponenten beziehen — wie Kieselschiefer und Horn-
steine — zeigen das Bild der Durchschnittsmorphogramme aller akkumulationszeitlich
zusammengehorigen Schichtenabschnitte. Anders gelegentlich aber solche, die auf Quarzite
und besonders auf Schiefer, Grauwacken, Sandsteine und ihnliche Komponenten bezogen
sind. Beispielsweise konnen sich gegeniiber dem Normalbild die Zurundungswert-Maxima
in den Bereich der geringeren Werteklassen verschieben (vgl. Abb. 9b). Aber auch hin-
sichtlich der Gerdllfiihrung ist eine sekundire Verinderung (durch Wirkungen der Frost-
sprengung) oberflichennaher, kryopedologisch gestérter Terrassenschotter hiufiger ge-
geben, als man es zunichst erwarten sollte. So sinke der Anteil von Quarz und dhnlich
reagierenden Komponenten oft ganz betrichtlich, wihrend der Gehalt an Sandsteinen,
Grauwacken und Schiefern, gelegentlich auch an Quarziten und besonders aber an mag-

10 20 30 40 50 60 70 80 80  100%

10 20 30 40 50 60 70 80 890 100%

Abb.9a: Gerdllfihrung in Hauptterrassenschottern des
Vorgebirges; Grube Hiirtherberg bei Knapsack

Oberes Diagramm: Durchschnitt des gesamten Schotterkomplexes.

Unteres Diagramm: oberflichennahe, kryogen gestorte Schotterlagen.

Der Unterschied beider Diagramme lift sich nur durch sekundire Einwirkungen — vornehm-
lich durch Wirkungen der Frostsprengung — erkliren.

Weil = Quarz-Kieselschiefer-Hornstein-Geréllgruppe; grobe Punkte = Quarzitgerélle;
feine Punkte = Sandstein-Grauwacke-Gerdllgruppe; Wellenlinien = Tonschiefergerdlle; Kreuze =
magmatische Gerblle.
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Abb.9b: Gerdllzurundung in Hauprterrassenschottern des
Vorgebirges; Grube Hiirtherberg bei Knapsack

Obere Morphogramme vermitteln Durchschnittswerte des gesamten Schichtenkom-
plexes, un tere nur des oberflichennahen, kryogen gestérten Abschnittes; die link en sind auf
die Quarz-Kieselschiefer-Hornstein-Gerdllgruppe, die rechten auf die iibrigen Geréllkompo-
nenten bezogen. — Abszissenwerte = Zurundungsklassen (nach rechts die héhere Zurun-
dung). Die quarzbezogenen Morphogramme zeigen keine Zurundungsunterschiede, was darauf zu-
riickzufiihren ist, dal Quarzgerélle und dhnliche porenarme kieselige Gesteine von der Frost-
sprengung kaum erfaflt werden. Erhebliche Unterschiede weisen hingegen die auf die iibrigen Ge-
rollkomponenten bezogenen Morphogramme auf, was zweifellos griofitenteils nur durch Einwir-
kungen der Frostsprengung erklirt werden kann.

matischen Komponenten dementsprechend zunimmt (vgl. Abb. 9a). Das ist also eine Ge-
gebenheirt, die bisher bei der Anwendung von quantitativer und morphometrischer Schot-
teranalyse allzu wenig berlicksichtigt wurde, die aber doch unbedingt mit beachter werden
sollte. Es kann daraus nur gefolgert werden, dafl man niemals Proben der kryopedolo-
gischen Wirkungszone fiir Aussagen iiber den gesamten Schotterkomplex auswerten sollte,
wenn man nicht zuvor auf Grund von Vertikalprofil-Untersuchungen zu einem Durch-
schnittsbild tiber Gerdllfiihrung und Schotterformung gelangen konnte.

Zusammenfassung

Die Wirkungen des pleistozinen Bodenfrostes in der Niederrheinischen Bucht {Eis-
keile und Zhnliche Erscheinungen, Kryoturbationen, Wirkungen der Frostsprengung)
werden zusammenfassend beschrieben und kartenmifig dargestellt.

Eiskeile und dhnliche Erscheinungen in den Lockersedimenten der Niederrheini-
schen Bucht sind fossile Formen und als solche unter der Voraussetzung eines Dauerfrost-
bodens in den Glazialen des quartiren Eiszeitalters ausgebildet worden. Fiir die klima-
zeitlich-chronologische Terrassenstratigraphie sind besonders die syngenetischen Formen
bedeutsam. Zu ihnen konnen zahlreiche ,Basiskeile® der Hauptterrasse gegen die ober-
oligozinen Meeressande des Ratingen-Leichlinger Raumes gezihlt werden. Die epigene-
tischen Formen (darunter auch die , Loflkeile) sind vorwiegend wiirmeiszeitlichen Alters.
Als Sonderformen miissen linsenartige und oft (eiskeilnetzartig) verschlungene , Eisginge®
und parallellagige ,Eisblitter” dhnlich entstanden gedeutet werden. In der Diirener Ge-
gend finden sich kryodynamische Aufpressungen von Lockersedimenten. Keilartige Spal-
tenverfiillungen in karbonischen Sandsteinen am Kassenberg bei Miilheim an der Ruhr,
eiskeilnetzartige Bildungen in den jungtertiiren Reuvertonen des Brachter Waldes und
gewisse ,Sandkliifte in den hangenden Flozpartien des Vorgebirges wurden als Pseudo-
erscheinungen gedeutet. Graduelle Aussagen anhand dieser Vorzeitformen iiber den
Klimaablauf zur Zeit ihrer Bildung (Frostdauer, Kiltewerte und Temperaturgang) sind
nicht statthafr.
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Karlheinz Kaiser

A.In Gebieten auflerhalb der Terrassenbildungen,

1

Baustelle Jugendheim am Quirlsberg bei Be:‘;ﬁisrh Gladbach (Bl. Miilheim a. Rh.). Eiskeil
(1,5; 1) in tiefgriindig verwitterten devonischen Schichten.

B.Im Bereich der Hauptterrasse oder dlterer Terrassen.

2

wn

9
10
11
12
13
14
15

16
17
18
19

20

21
22

23

24

25

26
27

28
29
30

31

Ziegelei am Kassenberg bei Miilheim an der Ruhr (westlich von 51, Bl, Miilheim a. d. Ruhr).
Epigenetische Eiskeile (2; 3) in Bochumer Griinsanden (Kreide) unter gering-
michtigen Schottern der Ruhr-Hauptterrasse.

Vgl. Abb. 4 (Bl. Mettmann). Auflerdem Kryoturbationen (2, 5) in der Hauptterrasse.
Sandgrube Glashiitte Gerresheim (Bl. Mettmann), EpigenetischerEiskeil (1,5; 3,5)
in der Hauptterrasse.

Sandgrube westlich vom Bahniibergang am nérdlichen Stadtrand von Leichlingen (Bl. Solin-
gen). ,Basiskeile“ (3; 49)und ein Eiskeilnetz in oberoligozinen Meeressanden an
der Basis der Wupper-Hauptterrasse, Kryoturbationen in der Wupper-Hauptter-
rasse (vgl. K. Kaiser 1957, Abb. 6). Auflerdem epigenetische Eiskeile (2,5; 3) in
der Wupper-Hauptterrasse. .

Baustelle am Friedhof Leichlingen (Bl. Solingen). Epigenetische Eiskeile (1,5; 1)
in der Wupper-Hauptterrasse.

Baustelle Nufibaum bei Bergisch Gladbach (Bl. Burscheid). Taschenboden (2) in der
Hauprtrerrasse.

Kiesgrube Villip (Bl. Godesberg). Kryoturbationen (1,5) in der Hauptterrasse.
Kiesgrube Villiprott (Bl. Godesberg). Taschenboden (2,5) in der Hauptterrasse,
Baustelle siidlich Bonn—Duisburg (Bl. Bonn). Taschenboden (2) in der Hauptterrasse.
Kiesgrube Schneppenheim (Bl. Sechtem). Kryoturbationen (2) in der Hauptterrasse.
Kiesgrube siidlich Grofl-Vernich (Bl. Erp). Syngenetische Kryoturbationen
in der Hauptterrasse (vgl. K. Karser 1856, Abb. 15).

Kiesgrube Metternich (Bl. Sechtem). Taschenboden (2,5) in der Hauptrerrasse.

Grube ,Briithl® (Bl Briihl). Taschenboden (vgl. Abb. 8). Auflerdem epigenerti-
sche Eiskeile (1; 0,8) und Kryoturbationen (3) in der Hauptterrasse (vgl.
P. Pruskowskr 1954).

Grube ,Liblar (Bl. Brithl). Kryoturbationen (3-7) in der Hauptterrasse mit bis
zu 2 Meter tief in das liegende Hauptfloz eingewiirgten Kiestaschen.

Grube ,Gruhlwerk“ (Bl. Briihl). Kryogen gestorte epigenetische Eiskeile (2; 0,5)
im Hauptfloz an der Basis der Hauptterrasse; Kryoturbationen (5-6) in der Haupt-
terrasse und hangenden Partien des Hauptflozes (vgl. P. Pruskowskn 1954).

Grube ,Vereinigte Ville* {Bl. Briihl). Vgl. Abb. 3. Auflerdem epigenetische Eiskeile (3; 2) in
der Hauptterrasse.

Grube ,Berrenrath® (Bl. Kerpen). Vgl. Abb. 1.

Grube ,Gotteshiilfe* (Bl. Kerpen). Epigenetische (2; 1) und 2 syngenctische
Eiskeile (5; 2,5) (1; 0,3), Kryoturbationen (5) in der Hauptterrasse mit einge-
wiirgten Kiestaschen im Hauptflz.

Kiesgrube Glesch (Bl. Bergheim). Syngenetische Kryoturbationen in der
Hauptterrasse (ca. 20 Meter unter der Bodenoberfliche).

Kiesgrube Friesheim (Bl. Erp). Taschenboden (2,5) in der Hauptterrasse.

Kiesgrube Bodenheim (Bl. Euskirchen). Kryoturbationen (2,5) in der hier nur 2 Me-
ter michtigen Hauptterrasse und den ca. 1 Meter michtigen liegenden Tonen {Tegelen oder
Reuver) iiber den Kieseloolithschichten.

Kiesgrube Frauenberg (Bl. Euskirchen). Syngenetischer Eiskeil (3,5; 2,5) in der
Hauptterrasse (vgl. K. Kaiser 1956, Abb. 14). Auflerdem epigenetische Eiskeile
(1,5; 1) in den spithauptterrassenzeitlichen Eifelschottern.

Kiesgrube Frangenheim (Bl. Vettweifl). Vgl. Abb. 6.

Kiesgrube Merzenich bei Diiren (Bl. Diiren). Taschenboden (4), fossile ,Eisbldt-
ter“ und kryodynamische Aufpressungen in der Hauptterrasse.
Kiesgrube Blatzheim (Bl. Buir). Kryoturbationen (3) in der Hauptterrasse.
Kiesgrube Bochheim bei Manheim (Bl. Buir). Kryoturbationen (3) in der Haupt-
terrasse.

Kiesgrube Wofshoven bei Stetternich (Bl. Jiilich). Epigenetische Eiskeile (2; 1,5)
und Kryoturbationen (4) in der Hauptterrasse.

Kiesgrube Kofferen (Bl. Erkelenz). Kryoturbationen (3) in der Hauptterrasse.
Léfziegelei Korrenzig (Bl. Erkelenz). Eiskeile (1,5; 1) im Tegelenton an der Basis der
Hauptterrasse; Kryoturbationen (3) in der Hauptterrasse und den hangenden Par-
tien des hier binderartig ausgebildeten Tegelentones.

Baustelle am nordéstlichen Stadtrand von Erkelenz (Bl. Erkelenz). Kryoturbationen
(3) in der Hauptterrasse.
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32 Lofziegelei Rheindahlen (Bl. Ménchen Gladbach). Kryoturbationen im L&f (vgl.
U. SteusLorFr 1951).

33 Kiesgrube Wegberg (Bl. Wegberg). Kryoturbationen {2‘ in der Hauptterrasse,

34 Baustelle Hardt bei Monchen G%adbach (Bl. Ménchen Gladbach). Kryoturbationen
(2,5) in der Hauptterrasse.

35 Tongrube ,Sibirien“ bei Briiggen (Bl. Elmpt). Kryoturbationen in der Hauptterrasse
(Pseudoerscheinung?, vgl. A. STEEGER 1926).

36 Kiesgrube Schirek bei Viersen (Bl. Viersen). Kryoturbationen in der Hauptterrasse
(vgl. A. STEEGER 1926).

37 Panzergraben bei Schlibecdk westlich Grefrath (Bl. Kaldenkirchen). Eiskeile in der ,Alte-
sten Diluvialterrasse* (vgl. A. STEEGER 1948),

C.Im Bereich der Oberen Mittelterrasse.

38 Kiesgrube am Rande der Oberen Mittelterrasse nirdlich Kéln-Delbriick (Bl. Miilheim a. Rh.).
Epigenetische Eiskeile(2; 1,5 und Kryoturbationen (2,5 in der Oberen
Mittelterrasse.

39 Kiesgrube siidwestlich Mehlem (Bl. Honnef-Konigswinter). Syngenetischer Eiskeil
ger Oberen Mittelterrasse (vgl. H. LEumaNN 1948, der die Form als syngenetische Frostspalte

eutete).
Tuffgrube siidwestlich Mehlem (siidlich der vorgenannten Kiesgrube, Bl. Honnef-Konigs-
winter). Epigenetischer Eiskeil in Rodderbergtuffen (vgl. H. LEnmany 1948).

40 Kiesgrube Twisteden (Bl. Geldern) Kryoturbationen (2,5) in der Oberen Mittel-
terrasse.

D.Im Bereich der Unteren Mittelterrasse.

41 Kiesgrube Richrath (Bl. Hilden). Kryoturbationen (2) in der Unteren Mirtelterrasse.

42 Grube ,Alfred® der Zukunft A.-G. nahe Konzendorf bei Diiren (Bl. Diiren). Vgl. Abb. 2 u. 7.

43 Kiesgrube am Bahnhof Rosenthal (Bl. Birgelen). Kryoturbationen in der Unteren
Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1944),

E.Im Bereich der Krefelder Mittelterrasse.

44 Kiesgrube Holzheim (Bl. Wevelinghoven). Taschenboden in der Krefelder Mittel-
terrasse (vgl. A. STEEGER 1926).

45 Kiesgrube Gladbacher Strafle bei Krefeld (Bl. Crefeld). Eiskeilnetz in der Krefelder
Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1926).

46 Kiesgrube westlich Krefeld (Bl Crefeld). Kryoturbationen in der Krefelder Mittel-
terrasse (vgl. A. STEEGER 1944).

47 Baustelle an der Kaserne bei Krefeld (Bl. Crefeld). Taschenboden in der Krefelder
Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1944),

Baustelle an der Tivoli-Brauerei bei Krefeld (Bl. Crefeld). Taschenboden in der Kre-
felder Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1944).

Kiesgrube Bruckerhtfe bei Krefeld (Bl. Crefeld). Taschenboden in der Krefelder Mittel-
terrasse (vgl. A. STEEGER 1926).

Baustelle Inrather Strafle bei Krefeld (Bl. Crefeld). Kryoturbationen in der Kre-
felder Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1948).

48 Kiesgrube zwischen Grefrath und Schlibeck (Bl. Kempen). Kryoturbationen in der
Krcél&er Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1944).

49 Mehrere Kiesgruben bei Stenden (Bl. Nieukerk). Kryoturbationen in der Krefelder
Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1944).

50 Kiesgrube in einer Viehweide bei Geniel westlich der Niers (Bl. Geldern). Taschen-
boden in der Krefelder Mittelterrasse (vgl. A. STEEGER 1926).

F. Pseudoerscheinungen.

51 Rauen’sche Steinbriiche am Kassenberg bei Miilheim an der Ruhr (Bl. Miilheim a. d. Ruhr).
Vgl. Abb. 5.

52 Grube , Vereinigte Ville* (Bl Briihl). Pseudoeiskeile in hangenden Partien des
Hauptflézes (Sandverfiillungen von Stérungen und Trockenrissen). ) .

53 Tongrube ,Janssen Wilms* im Diergardt’schen Wald (Bl. Elmpt). Pseudoeiskeilnetz
(vgl. K. Kaiser 1956) im Reuverton (lvgl. auch R. Worters 1950, der die Form als Eiskeil-
netz vom Alter der ,,Altesten Diluvialterrasse deutete).

Wie die Eiskeile, so sind auch die Kryoturbationen am Niederrhein Vorzeit-
formen, die ebenfalls einen Dauerfrostboden voraussetzen. Pseudoformen und solche,
deren Ausbildung auf ,diurner Tjile“ beruht, finden sich im allgemeinen hier nicht. Aus
den Ausmaflen und dem Grad der kryogenen Verknetungen in den Lockersedimenten der
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Niederrheinischen Bucht lassen sich Aussagen (allerdings keine graduellen Aussagen)
machen tiber das Klima zur Zeit ihrer Bildung. Neben zahlreichen epigenetischen Formen
konnten bisher mit Sicherheit nur zwei syngenetische Formen nachgewiesen werden. Sonst
kann man aber nach den Formen nur unterscheiden zwischen ,, Wiirge- oder Wickelboden*®
in vorwiegend homogen-kornigen Gesteinsschichten und , Taschenboden®, deren Ausbil-
dung ein inhomogen-kérniges, lagig wechselndes Material erfordert.

Nicht alle Gerdllkomponenten sind gleichermaflen von der Frostsprengung
erfaflt worden. An kieseligen Gesteinen mit ihrem geringen Porenvolumen und der hohen
Druckfestigkeit zeigen sich kaum Frostsprengwirkungen, hdchst selten nur an Braun-
kohlenquarzitblécken. Stark aufbereitet sind z. T. die magmatischen Gerdlle, was aber
ursichlich iiberwiegend auf chemische Prozesse zuriickzufiihren ist. In der iiblichen Form
sind gelegentlich fast nur Sandsteine, Grauwacken und Schiefer zu Congelifaktaten zer-
sprengt worden. Als Sonderformen kennzeichnen sich verschiedentlich schalige Zerplat-
zungen. Die Wirkung der Frostsprengung diirfte nicht ausschliefilich an ein Periglazial-
klima gebunden sein. Sekundire Verinderungen des priméren Bildes der gesteinsmifigen,
quantitativen Schotterzusammensetzung und der Gerdllformung auf Grund der Frost-
sprengwirkungen in der oberflichennahen ,kryopedologischen Wirkungszone® miissen bei
Anwendung von quantitativer und morphometrischer Schotteranalyse beachtet werden.
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Mittelsteinzeitliche Fundplitze im Spree-Dahme-Winkel
(Ein Beitrag zur Kenntnis des Brandenburgischen Mesolithikums?)

Von WEeRNER MEY, Berlin
Mit 9 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Langjihrige Gelindebegehungen in der Nordwest-Ecke des Kreises
Beeskow-Storkow haben in dieser urgeschichtlich bisher nur wenig erschlossenen Gegend zahlreiche
mesolithische Fundplitze ergeben. Die Hauptmasse des durch die geometrische Mikrolithik als spit-
mesolithisch ausgewiesenen Flintmareriales hat den Charakter einer feingeritigen Klingenkultur,
die vielfach Ubereinstimmungen mit dem ostdeutschen, besonders mit dem schlesischen Spitmeso-
lithikum aufweist. Diese feingeritige Kultur wird durch grofigeritige Formen des Kern- und
Scheibenbeilkreises bereichert. Neben Kern- und Scheibenbeilen treten hauptsichlich Handgritf-
schaber, ferner vereinzelte Dreikantgerite, ,Schleudersteine®, Zonhovenspitzen und lang-schmale
Querschneiden mit geschwungenen Seitenkanten auf. Damit ergeben sich starke Bezichungen zu
der Stufe von Oldesloe.

Hiufig kommen die mesolithischen Formen zusammen mit neolithischen Gegenstinden vor. Die
Frage, ob diese gemischten Fundkomplexe eine zeitliche und kulturelle Einheit bilden oder als
Zeugen einer Mehrfachbesiedlung der betreffenden Plitze zu bewerten seien, kann wegen des
Fehlens von Grabungsbefunden nicht mit Sicherheit beantwortet werden. Jedoch deuten meso-
lithische Formen, die aus Resten geschliffener neolithischer Gerite hergestellt sind, auf ein langes
Fortleben der mesolithischen Tradition hin.

I

Die ausgedehnten Seen- und Luchlandschaften der Havel, des Rhins, der Spree und
der Dahme sind infolge ihrer geologischen und geographischen Beschaffenheit ein geeigne-
tes Siedlungsgebiet fiir mesolithische Bevdlkerungsgruppen gewesen. ScunemEer (1932) hat
erstmals eine umfassendere Darstellung westbrandenburgischen Fundmaterials gegeben.
Dagegen sind die zahlreichen Fundvorkommen Ostbrandenburgs bisher nicht niher be-
kannt geworden. Die wenigen Verdffentlichungen, die auf die Mittelsteinzeit dieses Ge-
bietes Bezug nehmen, befassen sich entweder nur mit einzelnen Fundplitzen oder aber mit
Sonderfragen, geben jedoch keinen zusammenfassenden Uberblidk iiber die Fundvorkom-
men dieser Landschaft. Eine Ausnahme machen die noch im Berliner Stadtgebiet gelegenen
Fundplitze der Schmdckwitzer Feldmark, die von Honmann (1926; 1927/1928, S. 291,
1930) beschrieben worden sind.

Zahlreiche Gelindebegehungen, die ich seit dem Jahre 1925 in dieser wenig beachteten
Gegend durchfiihrte, haben dort eine stattliche Anzahl von Fundplitzen mit tiberwiegend
mesolithischem Fundmaterial ergeben. ScunemEeRr (1932, S. 109) hat zwar behauptet, dafl
der Schwerpunkt des mirkischen Mesolithikums in Westbrandenburg zu suchen sei, betont
jedoch gleichzeitig, dafl er sich bei seinen Untersuchungen ,im ganzen auf das Havelland
beschrinkt und den anderen Gegenden nur gelegentlich einmal einen Besuch abgestattet
habe“. Dies hatte zur Folge, dafl er seinen 148 westbrandenburgischen Fundplitzen mit

1) Uber die mittlere Steinzeit des ostlichen Norddeutschlands besitzen wir keine zusammen-
fassende Darstellung. Bei allen siedlungsgeschichtlichen Betrachtungen, besonders iiber die Zusam-
menhinge zwischen Nord- und Nordwesteuropa und den &stlichen Gebieten, macht sich dieser
Mangel bemerkbar.

Voraussetzung fiir eine mesolithische Besiedlung sind allenthalben vorhanden. Einzelne Fund-
pliatze wurden auch bereits bekanntgegeben. Ein Uberblick jedoch war bisher nicht zu gewinnen.
Wie reich das Material ist, zeigen die planmifligen Aufsammlungen von Herrn Werner MEyY im
Kreise Beeskow-Storkow. Die Ergebnisse dieser Arbeit sind fiir grofiere Betrachtungen von Wich-
tigkeit. Deshalb hatte Herr ScuwaBepissen vorgeschlagen, Funde und Beobachtungen an dieser
Stelle einem gréferen Kreise vorzulegen. Der Herausgeber.
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Abb. 1. Fundstelle 1, Wernsdorf, Crossin-See.
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teilweise recht geringfiigigem Fundbestand nur 6 Fundplitze aus dem dstlich von Berlin
gelegenen Spreetal gegeniiberstellen konnte. Diese Zahlen geben nicht das wahre Ver-
hiltnis zwischen West- und Ostbrandenburg wieder, da die vermeintlich geringe Zahl
der Fundstellen im Spreetal nicht auf einer tatsichlichen Siedlungsarmut, sondern auf
einer eindeutigen Forschungsliicke beruht.

Fiir den vorliegenden Bericht sind aus der grofien Anzahl der im Winkel zwischen
Spree und Dahme vorhandenen Fundstellen nur einige charakteristische Plitze ausgewihlt
worden. Die Vorlage des iibrigen Materials wird in einer spiteren Arbeit erfolgen.

Es bleibt noch zu erwihnen, daf alle hier beschriebenen Fundplitze nur Oberflichen-
funde ergeben haben; Kulturschichten waren an ksiner Stelle zu beobachten, auch sind
nirgends Grabungen vorgenommen worden. Dementsprechend fehlen Funde aus orga-
nischen Stoffen ginzlich.

IIL.
Wernsdorf, Crossin-See, Fundstelle 1
(Abb. 1—2)

Der Fundplatz liegt am Siidufer des Crossin-Sees bei Wernsdorf. Die gleiche Stelle,
die sich einst der Mensch der mittleren Steinzeit wegen ihrer giinstigen Lage zum Wohn-
platz gewidhlt hatte, trigt heute eine ausgedehnte Wochenendkolonie.

Das Fundmaterial setzt sich wie folgt zusammen: Neben zahlreichen glatten Klingen
von durchschnittlich 4—4,5 cm Linge kommen recht hiufig Spitzklingen mit retuschierten
Rindern oder seltener mit steilretuschiertem Riicken vor. Ferner finden sich Klingen mit
kriftiger, seitlich retuschierter Spitze (Abb. 1, Fig. 1—2), die an Fedcrmesser erinnern.
Recht hdufig sind Klingen mit retuschierten Rindern. Diese feine Retuschierung erstreckt
sich zuweilen nur iiber wenige Millimeter, oft aber auch iiber grofiere Teile der Arbeits-
kanten und ist sowohl von der Unter- als auch von der Oberseite her angelegt worden
(Abb. 1, Fig. 3—4). Vereinzelt kommen Klingen mit kriftiger Randretusche oder ge-
schlagenem Riicken vor (Abb. 1, Fig. 5—6). Fig. 6 mag ein abgebrochenes grofies Feder-
messer verkdrpern. Weiterhin treten Klingen oder Abschlige mit kleinen, meist nur wenig
ausgeprigten Hohlkehlen auf. Nicht sehr hiufig sind Klingen mit gerader, schriger oder
auch gebogener Endretusche (Abb. 1, Fig. 7-8), sowie Klingenschaber (Abb. 1, Fig. 9-11).
Stichel liegen in verschiedenen Formen vor. Abb. 1, Fig. 12 zeigt einen breiten, Fig. 13
einen langen schmalen Mittelstichel, Fig. 14 cinen Seitenstichel mit gewdlbter Endre-
tusche. Recht hiufig sind die sog. ,Raspeln mit hohem dreieckigem Querschnitt (Abb. 1,
Fig. 15). Ein in der Formgebung auffilliges Gerit, dessen Gebrauchszweck unklar ist,
zeigt Abb. 1, Fig. 16. ScuwaBepissen (1954) hat diese Form den ,Birseck-Lamellen“ zu-
gerechnet und ihre Werkzeugnatur in Frage gestellt. Unser Stiick macht jedoch keinesweys
den Eindruck einer Zufallsbildung, sondern kénnte als ein schaberartiges Gerit bezeichnet
werden. Recht hiufig sind breite, blattférmige Spitzen. Die Mehrzahl ist unretuschierr,
doch kommen auch sorgfiltig retuschierte Stiicke vor (Abb. 1, Fig. 17). Eine Spitze mit
schriger Endretusche und einseitig retuschiertem Schaft zeigt Abb. 1, Fig. 18, eine kleine
Kerbklinge bringt Abb. 1, Fig. 19. Sehr selten sind kleine Spitzen mit schriger End-
retusche (Abb. 1, Fig. 20-21); das erstgenannte Stiick entspricht den nordwestdeutschen
Zonhovenspitzen. Weiterhin kommen schmale Spitzen und Klingen mit abgedriicktem
Riicken vor (Abb. 2, Fig. 1-6). Bemerkenswert ist die schmale Spitze mit abgedriicktem
Riidten und Basisretusche auf Abb. 2, Fig. 7. Die Stiicke erinnern an kleine Federmesser-
chen. Unter den geometrischen Formen sind schmale, lange Dreiecke am haufigsten (Abb. 2,
Fig. 10-15), wihrend breite Stiicke nur selten vorkommen (Abb. 2, Fig. 9). Bemerkenswert
ist das nur einseitig retuschierte Dreieck in Abb. 2, Fig. 8. Zahlenmifig an zweiter Stelle
stehen die Trapeze, die ausschlieflich in breiten Exemplaren vorliegen (Abb. 2, Fig. 16-18).
Das in Abb. 2, Fig. 19 gezeigte Stiick steht den Segmenten nahe.



Mittelsteinzeitliche Fundplitze 133

Abb. 2. Fundstelle 1, Wernsdorf, Crossin-See.
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Unter den zahlreichen Kernsteinschabern finden sich vereinzelte Kiel- und Handgriff-
schaber (Abb. 2, Fig. 20-21). Recht selten sind die grofigeritigen Formen. Sie sind durch
zwel kleine, aber recht sorgfiltig gearbeitete Kernbeile vertreten (Abb. 2, Fig. 22-23).
Scheibenbeile, Dreikantgerite und andere fiir den Kern- und Scheibenbeilkreis bezeich-
nende Formen fehlen.

An jungsteinzeitlichen Stiicken liegen aus der fundarmen Randzone eine kleine ge-
muschelte Pfeilspitze sowie einige kleine Scherben vor.

Wernsdorf, ,,Miihlenwinkel“, Fundstelle 2
(Abb. 3—4)

Auf den Ackern des ,Miihlenwinkels®, ungefihr 300 m siidwestlich der Wernsdorfer
Kirche, wurden im Sommer 1925 die ersten Feuersteingerite festgestellt. In den darauf
folgenden Jahren hat diese Stelle zahlreiches Flintmaterial geliefert, so dafl sie heute zu
den fundreichsten Plitzen der Feldmark Wernsdorf gehort,

Die wichtigsten Geriteformen sind: Einfache, unretuschierte Klingen bis zu etwa 5cm
Linge, Klingen mit Randretuschen, Klingen mit Hohlkehlen (Abb. 3, Fig. 1-4), Klingen
mit gerader oder schriger Endretusche (Abb. 3, Fig. 5-6), rundliche oder ovale Schaber
(Abb. 3, Fig. 18) und Klingenschaber (Abb. 3, Fig. 7-9). Bei dem zuletzt genannten, aufler-
gewdhnlich kleinen Stiick lduft das der Arbeitskante gegeniiberliegende Ende in eine sorg-
filtig retuschierte Spitze aus. Der Stichel kommt nur einmal vor und ist aus einem flachen
Kernstiick gearbeitet (Abb. 3, Fig. 10). Die geometrischen Mikrolithen sind durch einige
Trapeze vertreten (Abb. 3, Fig. 11-14). Dreiecke und Segmente fehlen; dagegen liegen
einige kleine Klingen mit abgedriicktem Riicken vor (Abb. 3, Fig. 15-16). Das Bruchstiick
einer sehr kleinen Gravettespitze zeigt Abb. 3, Fig. 17.Recht hiufig sind Handgriffschaber
vorhanden; ein sehr charakteristisches Exemplar bringt Abb. 3, Fig. 19.

An Grofigeriten liegen vor: Ein kleines Scheibenbeil (Abb. 4, Fig. 1), ein kleines,
durch wenige grofiflichige Abschlige hergestelltes Kernbeil, das einem Scheibenbeil dhnlich
ist (Abb. 4. Fig. 2), ein Dreikantgerit mit gebogenem Griffende (Abb. 4, Fig. 3) und ein
kleiner Pickel (Abb. 4, Fig. 4). Weiterhin ist ein kleiner ,,Schleuder®- oder , Wurfstein®
zu nennen (Abb. 4, Fig. 5). Das Stiick entsprichr den aus Calbe und Wustrow stammen-
den Geriiten, doch unterscheidet es sich von diesen durch seine geringe Gréfle. Das einzige
in jungsteinzeitlicher Technik hergestellte Stiick ist eine etwas plumpe gemuschelte Pfeil-
spitze mit gerader Basis; auf der Unterseite ist ein Rest der Rinde stehengeblieben. An
keramischen Uberresten fand sich eine kleine Zahl unverzierter, z. T. dickwandiger
Scherben. Eine sichere zeitliche Einordnung ist nicht mdglich, doch spricht ihre Beschaffen-
heit nicht gegen ein neolithisches Alter.

Wernsdorf, Kirche, Fundstelle 18
(Abb. 5, 1—10)

Am Ostufer des den Crossin-See mit dem Wernsdorfer See verbindenden Wasser-
laufes, ungefihr 100 m siidwestlich der Wernsdorfer Kirche, fanden sich auf beadkertem
Gelinde zahlreiche Feuersteingerite. Die ersten Funde wurden im Sommer 1933 festge-
stellt. Es liegen folgende Formen vor: Klingen mittlerer Grifle, teilweise mit Rand-
retusche, die jedoch immer auf kleine Strecken der Schneiden beschrinkt bleibt, ferner eine
breite Klinge mit zart retuschiertem Schrigende, Klingen mit Hohlkehlen, ein sehr plum-
per, kleiner Klingenschaber, Klingen mit Endretuschen (Abb. 5, Fig. 1), ein kleiner Eck-
stichel (Abb. 5, Fig. 2) und einige Rundschaber (Abb. 5, Fig. 3). Die Kleinformen sind
durch ein schmales Dreieck (Abb. 5, Fig. 5) und eine den Zonhovenspitzen dhnliche Spitze
mit schriager Endretusche (Abb. 5, Fig. 4) vertreten. Abb. 5, Fig. 6 zeigt einen Handgriff-
schaber, Fig. 7 einen gut gearbeiteten Kielschaber. Auch Grofigerite liegen vor. Abb. 5,
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Abb. 3. Fundstelle 2, Wernsdorf, ,Miihlenwinkel“.
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Abb. 4. Fundstelle 2, Wernsdorf, ,Miihlenwinkel“.
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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 kernbeilartiges Gerit mit flachem Querschnitt und sorgfiltiger
Retuschierung der Langskanten. Die schmale, gestreckte Form riickt das Stiick in die Nihe
der meiflelartigen Gerite. Ein wenig sorgfiltig gearbeitetes Scheibenbeil bringt Abb. 5,
Fig. 9. Die im Kern- und Scheibenbeilkreis heimischen grofien Bohrer sind durch ein Bruch-
stiick vertreten (Abb. 5, Fig. 10). Neolithische Flintgerite und Scherben konnten nicht
beobachtet werden. Da die Fundstelle seit 1933 regelmifig abgesucht worden ist, er-
scheint die Moglichkeit einer Fundliicke so gut wie ausgeschlossen.

Wernsdorf, Wehlocksberg-Nord, Fundstelle 7
(Abb. 5, 11—21)

Am Ostrande der Talaue des Wernsdorfer Sees erstreckt sich in nordsiidlicher Rich-
tung der Wehlocksberg, eine inselartige sandige Anhdhe von ungefihr 550 m Linge und
knapp 200 m Breite. Im Siiden und Osten ist der Wehlocksberg von moorigen Wiesen
umgeben; im Westen und Norden ragt er in den hier noch offenen See hinein. Die teilweise
mit dichtem Buschwerk bestandene Nordhilfie dieser Anhdhe wird von einigen Diinen-
kuppen beherrscht, deren hdchste bis zu 41 m iiber NN, also bis fast 9 m iiber den See-
spiegel ansteigt. Aus den Senken und Mulden zwischen den Diinen sowie von einigen
lichten Stellen im Buschwerk stammt ein nicht sehr reichhaltiges Flintinventar, das mittlere
bis kleine Klingen, z. T. mit feiner Randbearbeitung oder flachen Hohlkehlen, ferner
kleine Klingen mit abgedriicktem Riicken, einige schmale Dreiecke (Abb. 5, Fig. 11-13)
sowie mehrere Trapeze (Taf. 5, Abb. 14-20) enthilt. Bei dem zuletzt genannten Stiick ist
die Retusche wechselseitig angelegt worden. Weiterhin liegen vor: Ein kleiner Mittelstichel
(Abb. 5, Fig. 21), ein Mikrostichel sowie einige kleine Schaber. Es fehlen bisher Klingen-
schaber, Rundschaber, Klingen mit Endretusche, Segmente sowie alle grofigeritigen For-
men; auch jungsteinzeitliche Gerite und Scherben wurden nicht beobachtet. Da das Ge-
linde nahezu 10 Jahre hindurch regelmifig abgesucht worden ist, wird es sich schwerlich
um eine Fundliicke handeln.

Wernsdorf, Wehlocksberg-Siid, Fundstelle 9
(Abb. 6)

Im Gegensatz zu dem ndrdlichen Teile ist die Siidhdlfte des Wehlocksberges ein
schwach aufgewdlbtes Flachland, das zu einem geringen Teil landwirtschaftlich genutzt
wird, Das von hier stammende Fundmaterial umfafi¢ folgende Formen: Unretuschierte
mittelgrofle und kleine Klingen, eine dicke Klinge mit beiderseitiger steiler Randretusche
(Abb. 6, Fig. 1), deren Oberseite durchgehend mit Kalkrinde bedeckt ist, sowie Klingen
mit flachen Hohlkehlen, mit teilweiser Kantenbearbeitung, Klingen mit schriger, gerader
oder gebogener Endretusche (Abb. 6, Fig. 2-4, 6), wobei Fig. 3 zu den Zonhovenspitzen
zu stellen sein diirfle, ferner eine Spitze mit schriiger Endretusche (Abb. 6, Fig. 5), mehrere
Klingenschaber (Abb. 6, Fig. 7-8), Rundschaber oder ihnen nahestehende Formen (Abb. 6,
Fig. 9-10), Kernhochschaber und Handgriffschaber (Abb. 6, Fig. 11). An geometrischen
Mikrolithen liegen ein Segment (Abb. 6, Fig. 12) und mehrere Trapeze vor (Abb. 6, Fig.
13-16). Das zuletzt genannte Stiick ist dadurch bemerkenswert, dafl es aus einem Rest-
stiick eines geschliffenen Gerites, wohl eines Beiles, hergestellt ist. Die Grofigerite sind
durch ein kleines Kernbeil (Abb. 6, Fig. 17) und einen Pickel bzw. ein Kernbeil (Abb. 6,
Fig. 18) vertreten. An jiingeren Funden liegen eine Anzahl unverzierter Scherben un-
sicheren Alters und ein kleines dicknackiges Feuersteinbeil mit angeschliffenen Breitseiten
vor (Abb. 6, Fig. 19). Es unterscheidet sich durch seine unregelmiflige Formgebung ganz
wesentlich von den sonst iiblichen Stiicken dieses Typs und scheint aus einem Reststiick
eines grofleren Beiles hergestellt worden zu sein.

Dieser Fundbestand wird durch einige fiir die Beurteilung wichtige Angaben im
Schrifttum erginzt. Busse (1900, S. 25) erwihnt von hier ein Walzenbeil. SprockHOFF
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Abb. 6. Fundstelle 9, Wernsdorf, Wehlodssberg-Siid.
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Abb. 7. Fundstelle 3, Wernsdorf, ,Koppenke®.
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(1926, S. 159) fithrt Scherben mit Schnur- und dreieckigen Eindriicken, eine Lanzenspitze
und ein Feuersteinbeilbruchstiick an. Ferner gab Zotz (1934) eine Reihe von Geriten aus
den Bestinden des Mirkischen Museums in Berlin bekannt. Es handelt sich um Klingen
mit gerader oder schriger Endretusche, Klingen mit Hohlkehlen, Rund- und Klingen-
schaber, einen Schaber mit unvollendeter Flichenretusche, ein scheibenbeilartiges Gerit
mit Schliffresten, das aus einem dicknackigen angeschliffenen Beil gefertigt worden ist
sowie um einen kleinen Abschlag, an dem ebenfalls Schliffspuren vorhanden sind. Die
obengenannte Querschneide (Abb. 6, Fig. 16) ist hier also keine Einzelerscheinung. Wenig
spiter ist UmsrerT (19372) kurz auf die Funde vom Wehlodksberg eingegangen und fiihrt
aufler mittelsteinzeitlichen Formen noch eine herzférmige Pfeilspitze sowie Scherben mit
Schnurverzierung, Noflwitzer Meifleleckstich und Griibchenreihen an. Eine weitere Er-
wihnung der nordeurasischen Griibchenkeramik findet sich in der von UmsrerT gegebenen
Zusammenstellung der brandenburgischen Kamm- und Griibchenkeramik (1937b, S. 62
u. S. 184).

Wernsdorf, , Koppenke®, Fundstelle 3
(Abb. 7—8)

Knapp 200 m norddstlich vom Wehlocksberg erhebt sich die ,Koppenke®, ein Horst,
der ebenso wie der Wehlocksberg ehemals eine Insel am Ostrande des Wernsdorfer Sees
gewesen ist. Er hat eine Linge von etwa 300 m und eine Breite von rund 100 m. Der
hochste Punkt dieser Anhohe erreicht 37,6 m iiber NN, was einer Hohe von 5,30 m iiber
dem mittleren Stande des Wernsdorfer Sees entspricht.

Seit 1930 ist dieser Horst regelmifig abgesucht worden und hat zahlreiches gutes
Material ergeben. Es liegen vor: Klingen verschiedener Grofle, darunter zwei derbe Breit-
klingen (Abb. 7, Fig. 1), eine auflergewdhnlich lange Schmalklinge von 11 cm Linge,
Klingen mit Randdengelung, Klingen 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 grofler Scheibenschaber (Abb. 7, Fig. 7), einige Trapeze (Abb. 7, Fig. 8-9) und
eine querschneidige Pfeilspitze mit geschwungenen Seitenkanten (Abb. 7, Fig. 10). Ferner
sind Handgriffschaber (Abb. 7, Fig. 11-12), ein Scheibenbeil (Abb. 8, Fig. 1), ein Drei-
kantgerit (Abb. 8, Fig. 2) und ein Kernbeil (Abb. 8, Fig. 3) vorhanden. Vereinzelt fanden
sich auch jungsteinzeitliche Stiicke: Eine plumpe, lanzettférmige Spitze mit grober Fli-
chenretusche, eine lange schmale Pfeilspitze mit konkaver Basis, ein Bruchstiick einer
zweiten, dhnlichen Spitze mit lang ausgezogenen Widerhaken sowie ein flacher gleich-
seitig-dreieckiger Abschlag mit beginnender Flichenretusche an den Rindern. Als letztes
Stiick ist ein 8 cm langer Dolch (oder Speerspitze?) zu erwihnen. Er befand sich in Privat-
besitz; iiber den jetzigen Verbleib dieses Stiickes ist nichts bekannt. Keramische Reste sind
sehr hiufig; eindeutig neolithisch ist jedoch nur eine kleine tiefstichverzierte Scherbe,
wiahrend die iibrigen entweder jiingeren Kulturen angehdren oder, da unverziert, zeitlich
nicht zu bestimmen sind.

Die Fundstellen im Gosener Wiesental

Die von SW nach NO verlaufende Rinne des Crossin-Sees und des Wernsdorfer Sees
setzt sich in nordostlicher Richtung in Form einer etwa 1km langen und 600 m breiten
Senke fort, die, frither ebenfalls mit Wasser angefiillt, heute véllig vermoort ist. Dieses
Wiesental miindet wenig nordlich der Strale Gosen-Neu-Zittau in die Spreeniederung
ein. Auf seinen Rindern lieflen sich fiinf steinzeitliche Fundstellen nachweisen; vier von
ithnen haben mesolithische Geriteformen ergeben. Recht charakteristisches Material stammt
von dem nachstehend beschriebenen Fundplatz 11 bei Neu-Zittau.
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Abb. 8. Fundstelle 3, Wernsdorf, ,Koppenke*.

Neu-Zittau, Fundstelle 11
(Abb. 9)

Der Fundplatz liegt unmittelbar nérdlich der Strafe Neu-Zittau—Gosen auf dem
Ostrande des Gosener Wiesentales. Ein kurzer Hinweis auf diese Fundstelle findet sich
bei Umsrerr (1937a).
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Abb. 9. Fundstelle 11, Neu-Zittau,

Der Geritebestand enthidlt folgende Formen: Klingen mit retuschierten Rindern
(Abb. 9, Fig. 1), Klingen mit gerader oder schriger Endretusche (Abb. 9, Fig. 2), unretu-
schierte breite Spitzen, Raspeln, einige Stichel (Abb. 9, Fig. 4), einen Abschlag mit grofler
Hohlkehle (Abb. 9, Fig. 6), kleine ovale bis rundliche Schaber, ein den Klingenschabern
ihnliches Gerdt mit linksseitiger Randretusche (Abb. 9, Fig. 3), eine groffe Klinge mit
konkaver Endretusche (Abb. 9, Fig. 5) sowie eine Zonhovenspitze (Abb. 9, Fig. 7) und
mehrere Trapeze {Abb. 9, Fig. 8-10). Neben den iiblichen Kernhochschabern kommen ver-
einzelt Handgriffschaber vor (Abb. 9, Fig. 11). Die grofligeritigen Formen sind durch
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zwei Scheibenbeile vertreten. Das kleinere Stiick (Abb. 9, Fig. 12) ist wenig sorgfiltig
gearbeitet. Die von Natur aus gerade verlaufende linke Lingskante ist unbearbeitet ge-
blieben, die rechte Seitenkante sowie die Schneide sind durch einige grofle Abschlige ge-
formt worden. Auf der Oberseite sind grofle Teile des Kalkmantels stehen gelassen wor-
den. Das zweite Stiick (Abb. 9, Fig. 13) ist wesentlich sorgfiltiger gearbeitet. Zwar ist
auch hier die Oberseite durchgehend von der Kalkrinde bedeckt, doch sind die Lings-
kanten sorgfiltig zugeschlagen worden.

Die ziemlich zahlreichen Scherben sind mit Ausnahme eines Stiickes, das Schnurorna-
ment in Form eines schrigschraffierten Dreieckes zeigt, unverziert. Neolithische Flint-
gerite liegen nicht vor.

II1.

Die Hauptmasse der Feuersteingerite zeigt das Bild einer feingerdtigen Klingenindu-
strie. Die einfache, unretuschierte Klinge ist die Ausgangsform fiir die einzelnen Gerite-
typen. Die Linge der Klingen geht nur selten iiber 5 cm hinaus; im Durchschnitt liegt sie
bei 3,5 bis 4,5 cm. Diese Neigung zur Mikrolithik ist an fast allen Formen erkennbar und
kann als ein kennzeichnendes technisches Merkmal dieser in threm Gesamtcharakter end-
mesolithischen Kultur betrachtet werden. Eine Durchsicht des vorgelegten Fundmaterials
ergibt folgenden Formenbestand: Klingen mit teilweiser und durchgehender Randretusche,
Klingen mit Hohlkehle, Klingen mit gerader, schriger, gebogener und konkaver End-
retusche, Klingenschaber, Rundschaber, Stichel, Klingen mit abgedriicktem Riicken und
Raspeln. Die geometrische Mikrolithik enthilt in erster Linie Dreiecke verschiedener
Form sowie Trapeze und vereinzelt Segmente. Ferner kommen Mikroklingen mit abge-
driicktem Riicken, Federmesserchen, kleine lingsschneidige Spitzen und vereinzelt Zon-
hovenspitzen vor. Hierzu treten Grofigerite, iiber die spiter noch zu sprechen sein wird.

Versucht man, das Fundmaterial des Spree-Dahme-Winkels mit dem ostdeutschen
Mesolithikum zu vergleichen, so muf# das ostbrandenburgische Gebiet zuniichst aufler
Betracht bleiben, da iiber die in diesem Raum zweifellos vorhandenen zahlreichen Fund-
vorkommen bis heute nichts bekannt geworden ist. Wesentlich giinstiger liegen die Dinge
dagegen in Schlesien. Hier haben in erster Linie Zorz (1931) und Rotuert (1934, 1936)
sowie u. a. auch Skarnik (1936) in grofleren Arbeiten einen Uberblick iiber die reichen
schlesischen Mesolithvorkommen gegeben. Aus dem Gebiet der friiheren Grenzmark
Posen-Westpreuflen hat PrijtzeNrerter (1933) das Mesolithikum des Kreises Fraustadt
vorgelegt, wihrend La Baume und LaNnGeNHEM (1933) das Material aus dem Raum der
unteren Weichsel behandelt haben.

Ubereinstimmend wird von allen Bearbeitern des ostdeutschen Mesolithikums die ge-
ringe Grofe des Klingenmaterials als besonders kennzeichnend betont. Die durchschnitt-
liche Linge der Klingen liegt dhnlich wie bei unseren Stiicken zwischen 3 bis 4 cm; Klin-
gen von 5 cm Linge gelten bereits als grofl und kommen nur selten vor. Die Geritefor-
men setzen im Wesentlichen die Tradition des ausgehenden Swidérien fort, doch macht
sich im Spdtmesolithikum die schon friither vorhandene Neigung zur Mikrolithik noch
stirker bemerkbar als zuvor. Die gleichen Merkmale sind auch an dem Material des
Spree-Dahme-Winkels festzustellen.

Wenden wir uns nun den einzelnen Formen zu, so lassen sich auch hier mannigfache
Ubereinstimmungen erkennen. Die Funde aus dem Spree-Dahmegebiet haben mit dem
ostdeutschen Mesolithikum folgende Formen gemeinsam: Klingen mit teilweiser oder
durchgehender feiner Randbearbeitung, Klingen und Abschlige mit Hohlkehlen, Klingen
mit abgedriicktem Riicken, Klingen mit Endretusche, Rundschaber und Raspeln. Entspre-
chende Parallelen finden sich bei RoruerTt (1934, Abb. 46-48; 1936, Taf. V, 18; VII, 1-2,
22; VIII, 29, 31; IX, 15, 17-19; XI, 8), Skarnik (1936, Abb. 4, 33-35; Abb, 6, 7-8;
Abb. 7, 8-9), Priitzenrerter (1933, Taf. 4, 1; 3, 29), La Baume u. LancenseEm (1933,
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Taf. 3, p, q, u, x; Taf. 2, A 3). Auch die Klingenschaber kommen bei uns tiberwiegend in
der dem Osten eigentiimlichen gedrungenen, kurzen Form vor; bezeichnend sind Stiicke
mit schrdg gerichteter Stirnkante, wie sie schon von Zorz (1932) erwihnt und von SkarLnik
(1936, Abb. 4, 21; Abb. 7, 26) abgebildet worden sind. Lang-schmale Klingenschaber ge-
héren dagegen hier wie dort zu den Ausnahmeerscheinungen (SkaLxix 1936, Abb. 4, 36).
Ebenso stimmen auch die geometrischen Kleinformen weitgehend iiberein.

Die auf unseren Fundplitzen auftretenden Dreiecke von meist lang-schmaler Gestalt
finden sich nicht nur in Schlesien, sondern auch im Kreise Fraustadt und in Pommerellen
in der gleichen Form wieder. Hier erscheinen auch die sonst recht seltenen Segmente. Ne-
ben den Dreiecken sind die Trapeze fiir die zeitliche Einordnung wegweisend. Sie kommen
in unserem Material iiberwiegend in der kurzen, breiten Form vor; schmale Stiicke sind
nur selten vorhanden, und die fiir die jiingeren Abschnitte des Kern- und Scheibenbeil-
kreises charakteristische lang-schmale Ausbildung mit geschwungenen Seitenkanten ist in
unserem Material bisher nur ein einziges Mal vertreten (Abb. 7, Fig. 10). Das Uberwiegen
des kurz-breiten Typs ist in gleicher Weise auch in Ostdeutschland zu beobachten. Die
lang-schmale norddeutsche Form scheint im 8stlichen Spitmesolithikum iiberhaupt nicht
vorhanden zu sein. Zu den Mikrolithen im weiteren Sinne miissen ferner kleine, schmale
Klingen mit abgedriidktem Riicken gerechnet werden. Auch sie gehdren zum festen Be-
standteil des ostdeutschen Mesolithikums. Als letzte Kleinform ist noch der Mikrostichel
zu nennen, fiir den besonders Schlesien zahlreiche Gegenstiicke geliefert hat. Wenn auch
der Werkzeugcharakter dieser Form umstritten ist, soll siec doch der Vollstindigkeit we-
gen erwihnt werden. Ein Fundplatz, dessen Flintinventar mit dem des Spree-Dahme-
Winkels in sehr vielen Punkten iibereinstimmt, ist kiirzlich von A. HorLLNacEL aus Blan-
kenforde, Kr. Neu-Strelitz (Mecklenburg) beschrieben worden (Jahrbuch fiir Bodendenk-
malpflege in Mecklenburg 1954). Die Bekanntgabe weiteren mecklenburgischen Materials
wire im Interesse der ostdeutschen Mesolithforschung wiinschenswert.

Neben den aufgezeigten Parallelerscheinungen lassen sich jedoch auch einige recht deut-
liche Unterschiede zwischen unseren und den ostdeutschen Funden erkennen. Der bei uns
recht haufige Stichel kommt nach dem iibereinstimmenden Zeugnis der Bearbeiter des ost-
deutschen Spatmesolithikums dort nur noch selten und zudem in meist recht verkiimmer-

ten Exemplaren vor. Im Kreise Fraustadr soll er nach Priirzexrerrer (1933) sogar ginz-
lich fehlen.

Die fiir das ostdeutsche Swidérien so bezeichnende Stielspitze wird vom dortigen
Spitmesolithikum fortgefiihrt; neben der ilteren, groflen Form kommt sie, der mikro-
lithischen Tendenz folgend, jetzt auch in sehr kleinen Exemplaren vor. Auf den Fund-
plitzen des Spree-Dahme-Winkels fehlt sie dagegen vollig. Da alle diese Fundstellen
jahrelang sehr intensiv abgesammelt worden sind, erscheint die Annahme einer Fundliicke
kaum gerechtfertigt. Es darf jedoch nicht iibersehen werden, daff auch in Brandenburg
gelegentlich Stielspitzen in spitmesolithischen Inventaren beobachtet worden sind, wie
beispielsweise bei Borgsdorf, Kr. Niederbarnim (Scuxemer 1932, S. 128 ff.) und bei
Streitberg, Kr. Beeskow-Storkow (Hommann 1928), wo zusammen mit Dreiecken und
Trapezen jeweils mehrere typische Stielspitzen gefunden worden sind. Allerdings handelt
es sich in beiden Fillen um Oberflichenfundplitze, so dafl die Méglichkeit einer Vermi-
schung ilteren und jiingeren Materials nicht ausgeschlossen ist. Neben dem feingeritigen
Material enthilt das Mesolithikum des Spree-Dahme-Winkels noch eine Reihe von Grof3-
geriten, deren Herkunft aus dem Kern- und Scheibenbeilkreis des Nordens unverkennbar
ist. Die kiirzlich von Hoamann (1955) angedeutete Méglichkeit, die brandenburgischen
Grofigerite aus dem polnisch-russischen Kern- und Scheibenbeilgebiet herzuleiten, er-
scheint bisher noch wenig begriindet, da die von dort bekannten Stiicke im allgemeinen
einen recht jungen Eindruck machen und z. T. sogar Schliffspuren aufweisen (Aserc 1918).

Es liegen folgende Formen vor: Scheibenbeile, Kernbeile, Pickel, Dreikantgerirte,

10 Eiszeit und Gegenwart
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Handgriffschaber und ,Schleudersteine“. In dem Vorkommen der Grofigerite gibt sich ein
beachtlicher Unterschied zu dem schlesischen Spitmesolithikum zu erkennen, da dieses, wie
RotrERT (1936) gezeigt hat, als einzige Grofiform ein pickelartiges Gerit kennt.

Vergleicht man die Scheibenbeile unseres Fundgebietes mit denen des westlichen Ost-
seeraumes, so fillt zundchst ihre meist erheblich geringere Grofie auf; auch scheint man
sich hinsichtlich der Formgebung nicht immer allzu streng an die norddeutschen Vorbilder
gehalten zu haben. Der Scheibencharakter ist manchmal kaum noch erkennbar, auch ist die
Zurichtung der Lingskanten oft recht fliichtig und unvollkommen. Daneben treten aber
auch Stiicke auf, die in Form und Technik den norddeutschen Geriten durchaus gleich-
wertig sind. Fiir die Kernbeile zeigen sich hinsichtlich der Gréfle und der Fertigungsweise
die gleichen Merkmale, doch finden sich auch hier Exemplare, die einen Vergleich mit
norddeutschen Formen keineswegs zu scheuen brauchen. Recht gute Stiicke liegen vom
Crossin-See (Abb. 2, Fig. 22-23) und vom Fundplatz 3 (Abb. 8, Fig. 3) vor. Zu den Kern-
beilen rechne ich auch das in Abb. 2, Fig. 23 gezeigte Gerit, obgleich es von Umsrerr
(1937a) als Scheibenbeil bezeichnet worden ist. Die flichig retuschierten Breitseiten und
der regelmiflige, spitz-ovale Querschnitt sprechen eindeutig fiir den Kernbeilcharakter
des Stiickes. Eine weitere sehr charakteristische Form ist das Dreikantgerit, das bisher aus
Brandenburg nicht bekannt war. Es scheint nicht allzu hiufig vorzukommen; im Fund-
bestand des Spree-Dahme-Winkels konnte es bisher nur zweimal festgestellt werden.
Eine anscheinend bisher noch nicht beobachtete Abwandlung der iiblichen gestreckten
Form stellt das in Abb. 4, Fig. 3 gezeigte Stiick dar. Es vereinigt alle fiir das Dreikant-
gerdt typischen Merkmale, jedoch weicht es infolge der seitwirts gerichteten Spitze von
der dreieckigen Grundform ab. Recht hiufig und bisweilen sogar in recht guter Ausfiih-
rung ist auf unseren Fundplitzen der Handgriffschaber vertreten. Stiicke wie Abb. 3,
Fig. 19 und Abb. 7, Fig. 12 stchen den norddeutschen Exemplaren in keiner Weise nach.

Unter den von Kupka (1907) verdffentlichten Funden aus der Umgebung von Calbe
a. Milde befinden sich einige als ,,Schleudersteine, von Scawasepissen als ,Linsenfor-
men® bezeichnete Gerite. Thr Vorkommen ist jedoch nicht auf Calbe beschrinkt, sondern
erstrecke sich iiber das gesamte Verbreitungsgebiet des Kern- und Scheibenbeilkreises. Aus
dem Spree-Dahme-Gebiet liegt bisher nur ein Beispiel fiir diese Form vor (Abb. 4, Fig. 5).
Auffallend ist, hnlich wie bei den Beilen, die wesentlich geringere Grofle gegeniiber den
norddeutschen Stiicken. Zum Inventar des Kern- und Scheibenbeilkreises gehoren ferner
grofle, entweder aus einem Knollen oder einem dicken Abschlag hergestellte Bohrer. Ein
Bruchstiick eines solchen Bohrers zeigt Abb. 5, Fig. 10. Als Gegenstiick sei ein von
ScuwABEDISSEN (1944, Taf. 93, 4) abgebildetes Gerit aus Bregentwedt, Kr. Schleswig,
erwihnt.

Bei der Erwihnung der Stichel war bereits gesagt worden, daf diese im ostdeutschen
Spitmesolithikum nur selten und in meist recht verwaschenen Formen auftreten. Es liegt
daher die Vermutung nahe, daf} die bei uns verhiltnismiafig hidufig vorhandenen und oft
recht typischen Stichel in der Hauptsache auf norddeutsche Einfliisse zuriickzufiihren sind.
Die auf unseren Fundplitzen vorkommenden Eck- und Seitenstichel mit gerader oder
schriger Endretusche entsprechen weitgehend den norddeutschen Exemplaren. Ebenfalls
auf nordlichen Ursprung scheinen die bisweilen auftretenden groflen Klingen hinzudeuten,
die sowohl glatt als auch mit Seiten- oder Endretusche versehen sind. Das ostdeutsche
Spitmesolithikum kennt solche Stiicke kaum, wihrend sie in den gleichaltrigen Kulturen
Norddeutschlands eine hiufige Erscheinung sind. Auch in der lang-schmalen querschneidi-
gen Pfeilspitze mit geschwungenen Seiten und in den vereinzelt vorhandenen Zonhoven-
spitzen kommt die Verbindung mit dem westlichen Ostseegebiet klar zum Ausdruck.

ScuwABeDISSEN (1944) hat die Entwicklung der norddeutschen Kern- und Scheiben-
beile von der Duvensee-Stufe bis zur Ertebdlle-Stufe ausfiithrlich behandelt und die tech-
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nischen Merkmale der einzelnen Entwidklungsphasen herausgestelle. Ubertrigt man die
Ergebnisse dieser Untersuchungen auf die Grofigeriite des Spree-Dahme-Gebietes, so er-
geben sich einige fiir die Einordnung unserer Funde wichtige Anhaltspunkte. Die recht
sorgfiltig gearbeiteten Kernbeile vom Crossin-See (Abb. 2, Fig. 22-23) mit ihren gleich-
mifigen Querschnitten diirften den Stiicken von Calbe und Wustrow noch verhiltnis-
miflig nahestehen. Besonders der regelmifig spitz-ovale und ziemlich flache Querschnirte
des zweiten Beiles ist ein an den Kernbeilen dieser Zeit hiufig zu beobachtendes Kenn-
zeichen. Dagegen entspricht das Kernbeil in Abb. 8, Fig. 3 mit seinem unregelmifligeren
Querschnitt und der zwar noch recht sorgfiltigen, aber grofiflichigen Bearbeitung der
Breitseiten eher den Kernbeilen der vollentwickelten Oldesloer Stufe. Die iibrigen, meist
kleinen Kernbeile sind nur wenig sorgfiltig gearbeiter und haben vielfach einen unregel-
mifligen Querschnitt. Ob es sich hierbei um eine Parallele zu dem in der Oldesloer Stufe
einsetzenden Verfall der Kernbeile handelt oder ob hier eine regional bedingte Erschei-
nung vorliegt, ist noch ungewif.

Das Scheibenbeil, in der Duvensee-Stufe noch recht selten und nur in plumpen Exem-
plaren vorhanden, erfihrt in der Oldesloer Stufe eine wesentliche Verfeinerung und er-
reicht dort seinen ersten Hohepunkt. Die Seitenkanten werden vorwiegend von der
glatten Unterseite her geschlagen; die Oberseite weist eine unregelmiflige Form auf. Die
gleichen Merkmale sind auch an einigen unserer Scheibenbeile vorhanden (Abb. 8, Fig. 1,
Abb. 9, Fig. 12-13). Andere Stiicke wiederum zeigen eine recht verwaschene Formgebung
und lassen sich nur schwer einer bestimmten Gruppe der norddeutschen Scheibenbeile zu-
weisen. Fiir einen Anschluff unserer Grofigerite an die Oldesloer Stufe sprechen auch die
Handgriffschaber. Ein Vergleich des Geridtes in Abb. 7, Fig. 12 mit solchen von Oldesloe-
Brennermoor und vom Satruper Moor (ScuwapepisseEN 1944, Abb. 6 u. Taf. 90, 12) lific
die nahe Verwandtschaft dieser Stiicke klar hervortreten; auch andere der Oldesloer Stufe
angehdrende Exemplare (ScawaBepisseN 1944, Abb. 7 und Taf. 55, 1) stimmen recht gut
mit unseren Stiicken iiberein. In der nur wenig jiingeren Blocksbjerg-Stufe Dinemarks
finden sich gleichfalls gute Parallelen zu den Handgriffschabern unseres Fundgebietes, wie
ein Vergleich mit den von Scawantes (1928, Abb. 42) abgebildeten Stiicken zeigt. Die
Dreikantgerite bieten bisher keine Handhabe fiir eine Zuwecisung zu einem bestimmten
Entwicklungsabschnitt; sie treten erstmals in der Duvensee-Stufe auf und gehen bis zur
Ertebolle-Stufe durch. Technische Unterschiede, die fiir eine zeitliche Differenzierung ver-
wertet werden konnten, haben sich bisher nicht erkennen lassen. Die an unseren Grof-
geriten vorhandenen technischen Merkmale lassen in ihrer Gesamtheit auf Verbindungen
zur Oldesloer Stufe schliefen. Die bisweilen geiuflerte Ansicht, daf die in Brandenburg
vorhandenen Kern- und Scheibenbeile als Einfliisse der Ertebslle-Stufe aufzufassen seien,
wird nach dem bisherigen Befund kaum noch vertretbar sein. Hinzu kommt, daf die fiir
die Scheibenbeile der Ertebolle-Stufe mafigebenden technischen Kennzeichen, wie flach-
retuschierte Oberseite, Zurichtung der Lingskanten von der Oberseite her, ausladende
Schneide und stielartige Nackenbildung an unseren Stiicken nicht vorhanden sind. Ferner
haben die Untersuchungen in Norddeutschland gezeigt, daf die Ausbreitung der Erte-
bélle-Ellerbek-Stufe sich vorwiegend auf die Kiistengebiete der westlichen Ostsee erstreckt,
wihrend die Oldesloer Stufe immer an den Rindern der Fliisse und Seen auftritt, mithin
also eine ausgesprochene Binnenlandkultur darstellt. Man wird daher auch aus diesem
Grunde die mittelmirkischen Grofigeritvorkommen eher mit der Oldesloer Gruppe als
mit der Ertebdlle-Ellerbek-Gruppe in Verbindung zu bringen haben.

IV.

Die Durchsicht des Fundmateriales hat gezeigt, dafl die mesolithischen Formen auf
einigen Fundstellen entweder mit neolithischen Gegenstinden oder mit unverzierten
Scherben vergesellschafter sind. Diesen Fundplitzen stehen andere gegeniiber, die von

10 *
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solchen Beimischungen frei sind. Unter Benutzung dieses zunichst rein duflerlichen Unter-
schiedes konnen unsere Fundplitze in zwei Gruppen unterteilt werden:

Gruppe 1 = Fundstellen ohne neolithische Begleitfunde,

Gruppe 2 = Fundstellen mit vereinzelten neolithischen Begleitfunden.

Die zeitliche Einordnung der Gruppe 1 bereitet keine Schwierigkeiten. Die allent-
halben vorhandenen geometrischen Mikrolithen und die der Oldesloer Stufe nahestehen-
den Grofigerite stellen in ihrer Gesamtheit ein spites Mesolithikum dar. Umstritten ist
dagegen die Einordnung der Gruppe 2. Die neolithischen Begleitfunde bestehen aus ein-
zelnen flachig retuschierten Pfeilspitzen, Dolchen, kleinen angeschliffenen Feuersteinbeilen
sowie aus Scherben mit Tiefstich- und Schnurverzierung; auf dem Wehlocksberg kommt
auflerdem nordeurasische Griibchenkeramik hinzu, Weitere Belege fiir das Auftreten der
Kamm- und Griibchenkeramik im Spree-Dahme-Winkel fanden sich auf dem Schmodk-
witzer Forsteracker, sowie auf einem nicht allzu weit von unserem Fundgebiet entfernten
Mikrolithenfundplatz bei Prieros, Kr. Beeskow-Storkow (Brerrror 1939, Houmans 1955).
Eine erste Zusammenstellung von Funden der nordeurasischen Wohnplatzkultur in Bran-
denburg hat Umsrerr (1937b) gegeben; wesentliche Erginzungen finden sich bei Hormann
(1955). Die brandenburgischen Vorkommen der Kamm- und Griibchenkeramik lassen
die Bezichungen zum ostdeutschen Spitmesolithikum, die sich bereits in unserem fein-
geritigen Flintinventar zu erkennen gaben, noch deutlicher als bisher hervortreten.

Das Auftreten jungsteinzeitlicher Gegenstinde auf Fundplitzen mesolithischen Cha-
rakters ist eine seit langem und nicht nur in Brandenburg beobachtete Erscheinung. Nach-
dem man anfinglich ganz allgemein die Auffassung vertreten hatte, dafl die jiingeren
Stiicke als Zeugen einer spiteren Besiedlung zu erkliren wiren, wurde mit zunehmender
Hiufigkeit derartiger Fundplitze bald die Vermutung laut, dafl beide zeitlich anscheinend
so verschiedenen Komponenten vielleicht doch als Reste einer einzigen Besiedlung aufzu-
fassen wiren. Fiir Brandenburg hatte SprocknorF (1926) schon friihzeitig diese Moglich-
keit angedeuter. Da es sich bei allen diesen Funden jedoch immer nur um Oberflichen-
funde handelte, war eine Entscheidung dieser Frage nicht moglich; eine Klirung kénnte
nur durch eindeutige Grabungsergebnisse erzielt werden. Zu diesem Zwecke fithrte Hon-
MANN im Jahre 1925 auf dem Schmockwitzer Forsteracker eine Grabung durch mit dem
Resultat, daf innerhalb der einheitlichen Kulturschicht eine stratigraphische Trennung
der mittel- und jungsteinzeitlichen Geritschaften nicht nachzuweisen war. In der Folgezeit
ist Houmann dann mehrfach fiir die Einheitlichkeit der mesolithisch-neolithischen
Fundkomplexe und damit fiir das Fortbestehen der mittelsteinzeitlichen Tradition bis
weit in das Neolithikum hinein eingetreten (1928, 1955). Fiir die Beurteilung dieser Frage
ist nun ein Fund von Bedeutung, der zwar schon einmal von Zotz (1934) und erst kiirz-
lich wieder von Houmann (1955) erwihnt worden ist, sonst aber bisher keine Beachtung
gefunden hat. Es handelt sich um ein kleines in Scheibenbeiltechnik hergestelltes Beil vom
Wehlocksberg bei Wernsdorf (Fundstelle 9). Auf der Oberseite des Beiles sind deutliche
Schliffreste vorhanden. Der regelmiflige rechteckige Querschnitt des Stiickes 1iflit ver-
muten, daf es aus einem zerbrochenen dicknackigen Beil mit geschliffenen Breitseiten ge-
fertigt worden ist. Von dem gleichen Fundplatz liegen ferner ein formloser Abschlag sowie
eine aus einem angeschliffenen Abspliff gearbeitete querschneidige Pfeilspitze vor (Abb. 6,
Fig. 16). Aus diesen Funden gehrt hervor, daf bei der offenbar neolithischen Bevlkerung
des Wehlocksberges die mesolithische Tradition keineswegs erloschen war.

Tn Schlesien treffen wir ganz ihnliche Verhidltnisse an. Ein Gegenstiick zu den oben-
genannten Funden vom Wehlocksberg hat Zorz (1934) aus Militsch bekanntgegeben, wo
ebenfalls ein aus einem geschliffenen Feuersteinbeil gefertigtes Gerdt zusammen mit klei-
nen lingsschneidigen Spitzen, breiten Trapezen, einer kleinen flichig retuschierten Pfeil-
spitze und ein Schnurbecher vorkamen. Dariiber hinaus hat die Zusammenfassung des
schlesischen Spitmesolithikums durch Rotuert (1936) gezeigt, daf dort auf den Ober-
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flichenfundplitzen hiufig mittel- und jungsteinzeitliche Formen vergesellschaftet auf-
treten. Im Gegensatz zu unserem Material steht dort allerdings die Kamm- und Griibchen-
keramik an erster Stelle, wihrend die Schnurkeramik eine untergeordnete Rolle spielt.
An neolithischen Flintformen finden sich fast ausschlieflich gemuschelte Pfeilspitzen;
nur einmal ist ein kleines geschliffenes Beil vorhanden. Eine von v. RicuarHoren durch-
gefithrte Grabung auf einer Diine bei Sackenhcym ergab nordeurasische Keramik und
mesolithische Gerite in einer einheitlichen Kulturschicht vereint. Eine Trennung ilterer
und jiingerer Fundkomplexe war hier genau so wenig méglich wie auf dem Schmods-
witzer Forsteracker. Einen weiteren Beleg fiir die Langlebigkeit mesolithischer Gerite-
formen hat Zorz (1933) vom ,Loheberg“ bei Grofi-Siirding, Kr. Breslau, beigebracht, wo
in neolithischen Siedlungsgruben tiefstichverzierte nordische Amphoren zusammen mit
Dreiecken und Trapezen vorkamen. Weitere Beispiele fiir eine Verzahnung mittel- und
jungsteinzeitlicher Elemente liegen aus Mitteldeutschland vor. So fanden sich auf einer
Diine bei Klein-Kiihnau in einer einheitlichen, ungestdrten Kulturschicht Dreiecke und
Trapeze zusammen mit gemuschelten Pfeilspitzen, Scherben der Binsenkeramik und der
Kugelamphorenkultur (Bicker 1934). Ferner liegt aus Bad Diirrenberg, Kr. Merseburg,
ein Grabfund vor, welcher neben einer flach gewdlbten Hacke aus Hornblendeschiefer
einen aus einem R&hrenknochen eines Vogels gefertigten Behilter mic 31 Mikrolithen,
darunter 27 spitmesolithische Dreiecke, enthielt (Bicker 1936). Im Zusammenhang mit
diesem Fund ist Bicker auch kurz auf die Schméckwitzer Grabung eingegangen und hat
sich fiir die kulturelle und zeitliche Einheit der dortigen Funde ausgesprochen. Gleich-
artige Erscheinungen sind auch aus Norddeutschland bekannt geworden. Es sei hier nur
auf die von Bastian (1938) beschriebene Stufe von Bahlenbrink und auf die Funde von
Wustrow-Nienhagen sowie auf die Ausfiihrungen von Perzscu (1929) hingewiesen.
Die Zahl der hier angefiihrten Beispiele fiir das Nachleben mesolithischer Formen
konnte noch betrichtlich vermehrt werden, doch wiirde das den Rahmen dieser Arbeit weit
tiberschreiten. Es sollte nur an einigen Beispiclen gezeigt werden, daf das gemeinsame
Vorkommen von mittel- und jungsteinzeitlichen Gegenstinden nicht nur auf Oberflichen-
fundpldtzen festzustellen ist, sondern auch stratigraphisch belegt werden kann. Damit
gewinnt die Annahme des Fortbestehens der mesolithischen Formenwelt bis in zuweilen
recht junge Abschnitte des Neolithikums auch fiir unser Fundgebiet stark an Wahrschein-
lichkeit, umsomehr, als auch die Funde vom Wehlocksberg einen bemerkenswerten Hin-
weis darauf erbracht haben. In diesem Zusammenhang ist es von Bedeutung, daf es in
der Mark ein altes Neolithikum kaum gibt. Die recht spirlichen dolmenzeitlichen Funde
bleiben zudem auf das Gebiet nordlich der Spree-Havel-Linie beschrinke. Erst in der
Ganggriberzeit stoflen die Triger der Megalithkultur in das stidlich dieser Linie gelegene
Gebiet vor (SprockuoFr 1926). Das Land zwischen Spree und Dahme ist hiervon jedoch
nur wenig beriihrt worden und weist keine geschlossene ganggrabzeitliche Besiedlung auf.
Auch die Bandkeramik hat hier nur wenige Spuren hinterlassen. Von den jiingeren Kul-
turen ist die Schnurkeramik ziemlich selten, die Gruppe der Kugelamphoren dagegen
hiaufiger vertreten. Offensichtlich ist diese unfruchtbare, vorwiegend Sandbdden auf-
weisende Landschaft von den neolithischen Kulturen niemals als Siedlungsgebiet im
eigentlichen Sinne erfaflt worden, sondern immer nur Einflufl- und Durchzugsgebiet ge-
blieben. So war es moglich, daf hier Restgruppen der mesolithischen Urbevolkerung ihre
Eigenstindigkeit bis weit in das Neolithikum hinein bewahren konnten und erst verhilt-
nismiflig spit in den Trigern der iiberlegenen neolithischen Kulturen aufgingen. Eine

endgiiltige Klirung dieses wichtigen Problems muf§ aber kiinftigen Grabungen vorbehalten
bleiben.
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Eine neue Kurve der Wiirm-Eiszeit
Von Pavr. WorpstEDT, Bonn

Mit 1 Abb. im Text

Summary. A new curve of the Last Glaciation in Middle Europe is presented. It is more
complicated than the earlier ones. The Early Wiirm was humid and cool; the corresponding loess
is the Younger Loess I, Where the ice-margin stood at the maximum of the Early Wiirm, we don’t
know. In the rather long-lasting Géttweig Interstadial we had a remarkable recession of the ice-
front. According to Cl4-measurements, the end of this interstadial may have occurred at about
28000 years B.C. The Middle Wiirm shows two advances with the Younger Loesses 112 and IID,
which are separated by the Paudorf Interstadial (end of this interstadial about 23000 years B.C.).
The maximum of the Wiirmian ice-advance occurred about 16000—18000 years B.C., when the
climate was extremely cold and dry.

Im Jahre 1954 habe ich den ersten Versuch gemacht, den Ablauf der Wiirm-Eiszeit in
einer Kurve schematisch darzustellen. Eine verbesserte Kurve gab ich 1956. Heute lege
ich einen dritten Versuch (Abb. 1) vor in der Hoffnung, dem wahren Verlauf der Wiirm-
Eiszeit immer niher zu kommen!?). Jede neue Kurve ist etwas komplizierter als die vor-
hergehende.

VorstoR und Riickzug des eiszeitlichen Klimas gingen nicht in einem Zuge vor sich,
tondern in zahlreichen Schwankungen offenbar recht verschiedenen Ausmafles. Schwan-
kungen dieser Art wurden von Helga Reicu (1953) in den Schieferkohlen des bayerischen
Alpenvorlandes nachgewiesen. Hier kommt man fiir den frithen Abschnitt der Wiirm-
Eiszeit bereits zu Schneegrenzdepressionen, die bei 600—1000m liegen. Schwankungen
charakterisieren auch die mittleren Teile der Wiirm-Eiszeit — hier sind sie besonders
durch die Losse registriert — und, wie wir seit langem wissen, ebenso den letzten Teil,
wo aufler der Allerdd-Schwankung zum mindesten noch die Bolling-Schwankung vor-
handen ist.
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Abb. 1. Schematische Kurve, den Ablauf der Wiirm-Eiszeit in Mitteleuropa verdeutlichend, Die

kriftig ausgezogene Kurve gibt die Lage des Eisrandes der nordischen Vergletscherung, in Kilo-

metern vom (theoretischen) Eiszentrum aus gemessen (vgl. linke Skala), dgie gestrichelte Kurve

die (roh geschdtzten) Jahresmittel (rechte Skala) an. Eine Zeitskala ist nur bis 20000 J. v. Chr.

angegeben, St? = Stettiner, Br = Brandenburger, P = Pommersches, S = Salpausselki-Stadium;
B = Bolling-, A = Allerd-Interstadial.

11) Diese Kurve wurde dem V. Inqua-Kongrefl in Madrid (Sept. 1957) in einem Vortrage vor-
gelegt.
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Die Kurve des einsetzenden eiszeitlichen Klimas (bzw. der Temperaturen) ging unter
Schwankungen bis zu einem ersten Minimum, das durch den unteren Jiingeren L&
(»Jiing. LoR 1) reprisentiert wird. In Frankreich ist dieser Jiingere LoR 1 dfters zwei-
geteilt. Die Temperaturen gingen in diesem Abschnitt offenbar noch nicht so tief her-
unter wie spiter. Dagegen scheint es verhiltnismifig feucht gewesen zu sein. Urgeschicht-
lich wird dieser dltere Abschnitt der Wiirm-Eiszeit, der als Friih wiirm bezeichnet
wird, in der Hauptsache durch Moustier-Industrien verschiedener Prigung charakterisiert.

Es folgte dann eine stirkere Erwirmung, in der sich die Gottweiger Verlehmung bil-
dete. Wie hoch die Temperatur wieder anstieg, ist nicht genau zu sagen. Im siidlichen
Mitteleuropa kam es in einzelnen, den Refugien nahegelegenen Gebieten wohl schon zur
Wiedereinwanderung einzelner Laubbiume. Im iibrigen Mitteleuropa hatten wir wahr-
scheinlich eine gemifigt-subarktische Waldsteppe, hauptsichlich mit Birke, Kiefer und
Arve. Wie lange dieser Abschnitt des Gottweiger Interstadials dauerte, entzieht sich vor-
ldufig unserer Kenntnis. In dem darauffolgenden Abschnitt herrschte zunichst offenbar
ein mehrfacher rascher Klimawechsel. F. BraNpTNER (1954, 1956) hat auf das dftere Ab-
wechseln von Lof- und Schwarzerdebildungen in diesem Abschnitt hingewiesen. Die
Temperatur ging in Schwankungen weiter herunter, bis schlieflich das Minimum der
Wiirm-Eiszeit erreicht wurde. Das war offenbar erst gegen Ende dieses Abschnittes der
Fall. Mittlerer und oberer Jiingerer L&}, d. h. das, was in der Literatur meist als ,, Jiinge-
rer LR IT“ und ,, Jiingerer Lof I11“ bezeichnet wird (in Abb. 1 JL II2 und JL IIP ge-
nannt), gehdren in diesen Abschnitt, wie auch das zwischen ihnen gelegene Paudorfer
Interstadial.

Der geschilderte mittlere Abschaitt der Wiirm-Eiszeit wird am besten als Mittel -
w ii r m bezeichnet, wobei das Gottweiger Interstadial mit eingerechnet wird. Urgeschicht-
lich ist es hauptsichlich durch das sich ausbreitende Jungpaldolithikum, d. h. durch Aurig-
nac, Gravette, Solutré usw., charakterisiert.

Es folgt das Spatwiirm, in dem die Temperaturen unter wahrscheinlich kriftigen
Schwankungen allmihlich wieder anstiegen, bis vor etwa 10000 Jahren die Nacheiszeit
begann. Urgeschichtlich ist der Spatwiirm-Abschnitt, der dem fritheren ,Spitglazial“ ent-
spricht, hauptsichlich durch die Magdalen-Industrien charakterisiert.

Eine andere als die 1956 von mir vorgeschlagene Einteilung in Friih-, Mittel- und
Spatwiirm hat H. Gross (1956) vorgeschlagen. Er unterscheidet ein ,Alt“- und ein
»Hauptwiirm®, die durch das Gotrweiger Interstadial getrennt werden.

Es trifft zu, dafl die Wiirm-Eiszeit durch das Géttweiger Interstadial zweigeteilt wird.
Nennt man aber den ilteren Abschnitc ,Altwiirm®, so miiffite man logischerweise den
jiingeren ,, Jungwiirm® nennen, wie es auch z. B. E. Kraus (1955) macht. Die Bezeichnung
»Jungwiirm® ist aber teilweise schon in dhnlicher Weise verwendet worden wie ,Spit-
wiirm*, so dafl hier Verwechslungen auftreten kdnnten. Ich halte deshalb die Einteilung
in Frith-, Mittel- und Spitwiirm fiir besser. Sie entspricht den auch sonst in der Geologie
iiblichen Gepflogenheiten. Man konnte hdchstens im Zweifel dariiber sein, wohin man
das Gotrweiger Interstadial stellen will, d. h. ob in das Friih- oder das Mittelwiirm. Ich
personlich halte es fiir richtiger, es in das Mittelwiirm zu stellen, —

Es entsteht nun die Frage, wie die hauptsichlich aus den Erscheinungen des nicht ver-
eisten Gebietes abgeleitete Klimakurve mit dem Gang der nordischen (und alpinen) Ver-
eisung zu kombinieren ist. Das kann zunichst nur vermutungsweise geschehen. In Abb. 1
ist eine zweite Kurve (kriftig) dargestellt, die den mutmafilichen Gang des Eisrandes der
nordischen Vergletscherung wiedergibt. Es wird dabei angenommen, dafl die Maximal-
ausdehnung des nordischen Eises, d. h. das Brandenburg-Frankfurter Stadium, wahr-
scheinlich mit Einschluf des Pommerschen Stadiums, dem oberen Jingeren Lof (IIP)
entspricht. Wahrscheinlich gehdrt zu dieser peripheren Endmorinengruppe auch noch das
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iiberfahrene Stettiner Stadium (das wohl nicht in den Frithwiirm-Abschnitt gehdrt, wie
ich 1956 annahm). Im alpinen Gebiet entsprechen dieser norddeutschen Endmorinen-
gruppe das Ziirich-, Killwangen- und Schlieren-Stadium.

Der mittlere Jiingere Lo (112) wiirde einer etwas ilteren Vorstofigruppe ent-
sprechen, die von der maximalen durch das Paudorfer Interstadial getrennt war. Davor
ist dann das Gotrweiger Interstadial anzunehmen, in dem der Eisrand sicher weit zu-
riickgegangen ist — wie weit, das entzieht sich fiir Norddeutschland véllig unserer Be-
urteilung. Fiir die Alpen ergeben sich vielleicht aus den Untersuchungen iiber die Salz-
ofenhéhle (vgl. bes, E. Scamip 1957) Anhaltspunkte. Der untere Jiingere L& (I)
schlieflich wiirde den spiteren Vorstofen des Frithwiirm-Abschnittes entsprechen (deren
genaue Zahl wir bisher nicht kennen). Welches Maximum in diesem Frithwiirm-Abschnitt

vom Eise erreicht worden ist, wissen wir weder aus dem nordischen noch aus dem alpinen
Gebiet.

Zum Schluf ist zu priifen, wie weit die Kurve durch exakte Altersbestimmungen unter-
baut werden kann?). Das soll hier nur ganz kurz geschehen, da eine ausfiihrliche Behand-
lung dieser Frage in der ebenfalls in diesem Bande erscheinenden Arbeit von H. Gross
vorgesehen ist.

Der Ausgang der Eem-Interglazialzeit konnte bisher noch nicht exakt erfaflt werden.
Er liegt (wahrscheinlich erheblich) ,frither als 51000 J. v. Chr.“ In ein Interstadial des
Frithwiirms gehort offenbar das von S. T. ANpERsEN (1957) untersuchte Vorkommen von
Brérup-Hotel in Jiitland. Die C14-Bestimmung durch Tauser & pE Vrigs (in diesem Band)
kommt zu einem Alter von ,mehr als 50000 J. v. Chr.”. Die von ANDERSEN angenom-
mene Einstufung in das Gottweiger Interstadial ist recht unwahrscheinlich. Bei diesem
haben wir allerdings sichere Daten erst fiir den mittleren und spiteren Teil, Etwa in das
Optimum des Gottweiger Interstadials mufl die aus der Salzofenhohle bei Bad Aussee
(6sterr. Alpen) stammende Holzkohlenprobe mit etwa 32000 J. v. Chr3) gehoren
(pE Vries & WatereoLk 1958). In einen spiteren Teil des Gottweiger Interstadials ge-
hort offenbar das Aurignac I (mit ,Knochenspitzen mit gespaltener Basis“) der Istallosko-
Hohle in Ungarn, das Hr. pE VRigs (in diesem Band) zu etwa 27 700 J. v. Chr. bestimm-
te. Fiir die Aurignac-Kulturschicht Willendorf 11/4 ergab sich nach demselben Autor ein
Alter von rund 30000 J. v. Chr. So kénnen wir das Ende des Gottweiger Interstadials
bei etwa 28—30000 J. v. Chr. annehmen. Fiir das Ende des Paudorfer Interstadials er-
geben mehrere Cl4-Bestimmungen (Unter-Wisternitz und Pollau, Hr.. pe Viies in diesem
Band) ein Alter von rund 23 000 J. v. Chr. Die Maximalausdehnung des nordeuropi-
ischen Wiirm-Eises kann vorliufig nur geschdtzt werden (ca. 16000—18000 J. v. Chr.?).
Auf die Spitwiirm- und Nacheiszeit, fiir die dann zahlreiche Altersbestimmungen vor-
liegen, sei hier nicht weiter eingegangen. —

Temperatur- und Eisrandkurve verlaufen in Abb. 1 diskordant zueinander. Fiir den
Frithwiirm-Abschnitt ist die Temperaturkurve oberhalb der Eisrandkurve gezeichnet
worden in der Annahme, daf hier die Feuchtigkeit recht bedeutend war und die Eisaus-
dehnung durch Temperatur und Feuchtigkeit bedingt war. Erst im Mittelwiirm-
Abschnite steigt die Temperatur unter die Eisrandkurve herunter. Jetzt macht sich die
grofle Eisansammlung bemerkbar und wirkt temperaturmindernd auf die Umgebung.
Unter verhiltnismifig starken Schwankungen geht dann das ganze Phinomen zuriick.

Wir kénnen den Ablauf der Wiirm-Eiszeit vergleichen mit dem normalen Gang eines
kriftigen Winters: Kiihl und feucht im Spatherbst und Frithwinter; dabei Schwankungen
der Temperatur, die nach einer ersten kilteren Zeit im Dezember zu einer relativ warmen
Periode mit Blithen einzelner Biume usw. fithren kénnen — das wire das Gottweiger

2) Die hier geiuflerten Ansichten weichen z. T. von denen von Hl. pE VRiES ab.
3) Mit Absicht werden hier stark abgerundete Zahlen eingesetzt.
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Interstadial. Dann setzt nach Weihnachten der eigentliche Winter ein. Aber noch ist der
Kiltehthepunkt nicht erreicht. Dieser tritt erst Anfang Februar ein, wo wir normaler-
weise auch die geringsten Niederschlige haben. Jetzt ist es kalt und trocken. Es
folgt der Ubergang zum Friihling mit einzelnen stirkeren Kilrteriickfallen.
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Die bisherigen Ergebnisse von C'“*-Messungen und paldonto-
logischen Untersuchungen fiir die Gliederung und Chronologie
des Jungpleistozins in Mitteleuropa und den Nachbargebieten

Von Huco Gross, Bamberg
Mit 1 Abbildung im Text

Zusammenfassung: Das Letzte Interglazial (Riff/Wiirm oder Warthe/Weichsel =Eem-
Interglazial) ist pollenanalytisch und durch die marine Eem-Fauna, auf dem Lande durch die
letzte Antiguus- und Banatica-Fauna gekennzeichnet und im L6-Profil durch die Kremser Boden-
bildung reprisentiert; es endete vor weit mehr als 53 000 Jahren. Fiir die Chronologie der Letz-
ten Eiszeit (Wiirm, Weichsel), zu der das Warthe-Stadium nachweislich nicht gehort, stehen
bisher etwas iiber 120 Cl4-Daten zur Verfiigung; fiir ihre Gliederung bis zum Beginn des Spit-
glazials ist mit W. Soercer, C. Trorr, P. WoLpsTEDT, F. BRANDINER und zahlreichen tschecho-
slowakischen Forschern die chronologische und palioklimatische Auswertung vollstindiger Lof3-
Profile im arideren und wirmeren siiddstlichen Mitteleuropa entscheidend. Der Gotrweiger fossile
Boden (der zweite von oben) ist im schwach humiden, subarktischen, im Optimum temperierten
Gottweiger Interstadial in der Zeit zwischen etwa 44000 und 29 000 vor heute
durch Verwitterung der oberen Schicht des Jiingeren Lisses I entstanden. Dieses lange Interstadial
trennt zwei Abschnitte der Letzten Eiszeit: das Al t wii r m mit bisher 3 Stadialen und 2 Inter-
stadialen und das Hauptwiirm mit dem schwachen Paudorfer Interstadial in seiner Vor-
riidcungsphase, dem Maximum der Letzten Vereisung (wohl um 20 000 vor heute) und mehreren
ebenfalls kurzen Interstadialen (Bolling und Alleréd; andere sind noch unsicher) in seiner spit-
glazialen Phase; im Hauptwiirm wurde bis zum Beginn des Spitglazials der Jiingere L6f IT ge-
bildet und abgelagert. Das Eis des Hauptwiirm-Maximums hat die Morinen des Altwiirm-Maxi-
mums iiberfahren und im Periglazial von den Fluf-Terrassen des Altwiirm (obere Niederterrasse)
durch die Aufschotterung der Hauptwiirm-Terrasse (untere Niederterrasse) nur stellenweise Reste
(von manchen Geologen filschlich ,Jungrif“-Terrassen genannt) iibrig gelassen. Archiologische
Gesichtspunkte wurden fiir die relative Datierung méglichst gar nicht beriicksichtigt. Das Ergebnis
dieser Studie (in einer Tabelle und einer Kurve der mutmafilichen Juli-Mitteltemperaturen zu-
sammengefaflt) bestitigt die Richtigkeit der von P. WoLnsTeDT seit 1954 entwickelten Hypothese,
daf} Interstadiale die Vorriickungsphase Altwiirm ebenso unterbrochen haben wie die spitwiirm-

zeitliche Abschmelzphase.

Summary: The Last Interglacial (Riss/Wiirm or Warthe/Weichsel or Eem-Interglacial)
is characterized by pollenanalytical findings, by the marine Eem fauna and on the continent by
the last Antiguus and Banatica 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 (Wiirm, 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. Soercer, C. TroLr, P. WoLDSTEDT,
F. BeanpTNER 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 Gétt-
weig fossil soil (the second from above) was formed by the weathering of the upper stratum of
Young Loess I during the Gottweig Interstadial 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: O1ld W ii r m comprising (till now)
three stadials and two interstadials, and Main Wii r m comprising the weak Paudorf Interstadial
during the readvance, the Wiirm Maximum (possibly around 20 000 B. P.), and several short inter-
stadials (Bélling and Alleréd, further sites uncertain) during the Late-Glacial Period; during the
Main Wiirm glaciation (xill the close of the Pleniglacial) the Young Loess II was formed and depo-
sited. The inland-ice of the Main Wiirm Maximum overrode the moraines of the Old Wiirm
Maximum and, in the periglacial region, left only locally remains (by some geologists falsely
called “Jungriss“ terraces) of the Old Wiirm river terraces (Upper Low Terrace) when raising
the Main Wiirm 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
WoLpsTEDT’s hypothesis (since 1954) conceiving interstadials to have interrupted the Old Wiirm
Advance just as the Late Wiirm Deglaciation.
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I Einleitung

Die Losung des Problems der Gliederung und Chronologie des Jung- oder Spitpleisto-
zins (im alten Sinne, d. h. Rifl/Wiirm = Saale/Weichsel- oder Eem-Interglazial + Wiirm-
oder Weichsel-Eiszeir) ist nicht nur fiir die Geologie, sondern ebenso fiir die Erforschung
der Paldanthropologie, der Urgeschichte, der Floren- und Vegetations- sowie der Faunen-
geschichte, der Palioklimatologie und der Entwicklungsgeschichte der Béden von aller-
grofter Bedeutung. Die Losung dieses Problems ist trotz jahrzehntelanger Arbeit, die die
Geomorphologie und die Stratigraphie in gleichem Mafle beriicksichtigte, auch einem
Groflen wie A. Penck, dessen Geburtstag sich in diesem Jahre zum hundertsten Male
jahrt, nicht gelungen; dafiir fehlten ihm die entscheidenden modernen Untersuchungs-
methoden, vor allem die Radiokarbon-Methode, die erst ca. 4 Jahre nach seinem Tode
eingefiihrt wurde, aber noch cine Reihe von Jahren zur Erprobung und Bewihrung
brauchte,

So herrschte bis vor kurzem iiberall in der Jungpleistozin-Geologie ein beklagenswer-
ter Wirrwarr, der vor allem durch die verschiedene Auffassung vom Ablauf der Letzten
Eiszeit bedingt war: nicht wenige prominente Quartirgeologen in Deutschland vertraten
mit A. Penck (seit 1922) die Hypothese einer einheitlichen, d. h. nicht durch bedeutende
Interstadiale gegliederten Letzten Eiszeit; andere nahmen ihre Zweigliederung durch ein
groferes Interstadial in zwel Stadiale an, wieder andere ihre Aufgliederung durch zwei
groflere Interstadiale in drei Stadiale mit oder ohne Uberfahrung der Morinen eines die-
ser Stadiale (vgl. H. GraurL 1952 und C. RathjENns, Jr., 1951 und 1955).

Verhindert wurde bis vor kurzem die Lésung unseres Problems durch die Uberbeto-
nung oder gar alleinige Anwendung der geomorphologischen Methode, die nur dann zum
Ziele fiihren kann, wenn die Ausdehnung der Vereisungen mit dem Alter der Glaziale
bzw. Stadialeabnimmt. Ein weiteres Hindernis war der Einfluf der Sonnenstrahlungs-
kurve, das grofite aber in neuester Zeit die von I. ScHAEFER (in H. GrauL & 1. SCHAEFER
1953, S. 5, 194) verbreitete, angeblich auf A. Penck (1909) zuriickgehende falsche Defi-
nition des Begriffs , Interstadial® als , Zeit einer groflen Gletscherschwankung, jedoch ohne
Wiederbewaldung und damit zusammenhingende Bodenbildung® (das ist aber eine Eis-
rand-Oszillation, die gar nicht immer klimatisch bedingt gewesen zu sein braucht). Eine
Nachpriifung der von I. Scuaerer (1953, S. 95, 96) angegebenen Stellen bei A. Penck
& E. Brifckner (1909, S. 21, 157 und 1164) ergab aber, dafl A. Pexck weder direkt (wie
I. ScuagrFer 1. c. S. 96, Fuflnote 126, behauptet) noch indirekt den Begriff , Interstadial®
so definiert hat wie 1. ScHAEFER?); A. PEnck (1. c. S. 1164, 1165) sagte: ,Als Interstadial-
bildungen haben wir alle zwischen zwei Morinen gelagerten Schichten angesehen, welche
nicht durch gewisse Merkmale (d. h. Fossilinhalt, der ,ein dem heutigen dhnliches Klima
verlangt®, vgl. S. 1156) als interglazial erwiesen werden®, und hat (1. c. S. 1165, 1167)
manche aus Waldmooren entstandenen Schieferkohlen damals fiir interstadial gehalten,
also auch Bewaldung und Bodenbildung in einem Interstadial angenommen, was fiir das
Allerdd-Interstadial seit 1901 bekannt ist.

1) Vielleicht beruht die Definition von I. Scuagrer auf der von A. Penck (1909, S. 138, 157)
gegebenen Begriindung fiir die interstadiale Natur eines zwischen zwei Morinen liegenden Schot-
terlagers, das ,weder von der liegenden noch von der hangenden Moriine durch Zwischenbildungen
getrennt ist und sich vollig konform beiden einschaltet; unter ,Zwischenbildungen® sind offenbar
Verwitterungsrinden, also Béden zu verstehen. Aber in einem solchen Schotter (der NT) liegen
die oft Holz fiihrenden Wasserburger Schieferkohlen im wiirmeiszeitlichen Inn-Gletschergebiet
(A. Penck 1909, S. 131), und in einem nach A. Penck (1909, S. 138) interstadialen Schotter unter
einem Drumlin im gleichen Gebiet (bei Ostermiinchen) fand A. MicuiLER 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 Cl4-Laboratorium Groningen Pro-
ben zur Datierung erhalten.
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Es kommt aber bei der Unterscheidung der Begriffe , Interstadial® und ,Interglazial®
in erster Linie darauf an, wie weit das Inlandeis des verflossenen Glazials bzw. Sta-
dials in diesen Wirmezeiten abgeschmolzen war. Daher schlage ich folgende Definitionen
vor: Ein Interglazial ist eine Warmzeit zwischen zwei Glazialen (Eiszeiten); eine zwischen
zwei kaltzeitlichen Ablagerungen liegende fossilfiihrende Bildung ist dann interglazial,
wenn ihr Fossilinhalt auf ein geniigend langdauerndes und geniigend warmes Klima
schliefen lift, welches das Inlandeis des verflossenen Glazials in den Alpen und in
Skandinavien mindestens auf den heutigen Umfang abschmelzen lassen konnte. Ein
Interstadial ist eine Warmzeit beliecbiger Linge zwischen zwei Stadien (Eisvor-
stoffen) der selben Eiszeit; eine zwischen zwei kaltzeitlichen Schichten liegende fossil-
fiihrende Ablagerung ist dann interstadial, wenn aus ihrem fiir ein subarktisches bis kiihl-
temperiertes Klima sprechenden Fossilinhalt geschlossen werden muf}, dafl das Inlandeis
des verflossenen Stadials vor allem in Nordeuropa noch nicht auf den heutigen Umfang
zuriickgeschmolzen war. Als das alpine Wiirm-Eis einige Zeit vor dem Beginn des
Allerdd-Interstadials (etwa zwischen 11 000 und 10 000 v. Chr.), das in Mitteleuropa im
Optimum kiihltemperiert war, geschwunden war (H. Gams 1950, 1952, W. H. ZacwiN
1952, ]. Becker 1952), lag der Siidrand des fennoskandinavischen Inlandeises noch in
Siidschweden und Nordestland (E. H. De Gegr 1954, Fig. 1). Auf die Linge kommt es
bei einem Interstadial nich tan: A. Penck (1909, S. 342) schitzte die Linge seiner spiter
von ihm aufgegebenen Achenschwankung auf einige Jahrzehntausende!

Wo in einem periglazialen Land wie Holland mit einem auch in einer Eiszeit sicher
etwas maritim getonten Klima und einem grofitenteils aus losen und feinkérnigen Ab-
lagerungen (Sand und L6f) bestehenden Wiirmglazial (C. H. EpeLman & G. C. MAARLE-
verp 1958) die Bildung von {iberwiegend organogenen Schichten (Torf und Gyttja) nur
in milderen Klimaperioden ohne Kryoturbation (die in Holland bekanntlich noch in
der Jiingeren Dryaszeit wirksam war) oder dolische Erosion moglich war, konnten ihnen
gelegentlich durch fluviatile oder niveo-fluviatile Erosion sowohl aus aufgearbeiteten
dlteren stadialen Bildungen Reste der Dryas-Flora, aber auch aus aufgearbeiteten Eem-
Schichten Reste thermophiler Arten beigemischt werden, so dafl ihre Erkennung als Inter-
stadialbildungen bisweilen erschwert sein kann. Es ist aber auch moglich, dafl in einem
solchen Gebiet in besonders kiihlen Oszillationen eines sehr langen Interstadials Relikte
bzw. Vorposten der glazialen Dryas-Flora neben mehr Wirme verlangenden Arten leben
konnten wie etwa heute an der NW-Kiiste von Irland.

Es ist ferner zu beachten, daf ein Stadial den Wald so weit fortgedringt haben kann,
dafl im darauf folgenden Interstadial zunichst fossilfiihrende Ablagerungen mit sehr
hohen Werten von Nichtbaumpollen (zu dem auch der Pollen von Betula nana gehort!)
gebildet wurden.

Unvollstindige Interglazialbildungen mit einem fiir ein subarktisches Klima sprechen-
den Fossilinhalt werden sich von unvollstindigen Interstadialbildungen der Letzten Eis-
zeit nur mit Hilfe der Radiokarbon-Methode unterscheiden lassen.

Der Ablauf des Jungpleistozins mit seinem Wechsel von Warm- und Kaltzeiten ist
in vier Arten von Ablagerungen aus dieser Zeit registriert: 1. in den oberen Schichten von
Tiefsee-Sedimenten aus der Tropenzone (C. Emmiant 1955), 2. in der Ausfiillung bis
iiber 300 m tiefer pleistoziner Seen im bayerischen Alpenvorland (Herm. Reicu 1955),
3. im jlingeren und oberen ilteren Lo im arideren siidostlichen Mitteleuropa (W. SoERGEL
1919, 1925, F. BRaNDTNER 1950-1956, Fr. ProSex & V. LoZek 1954) und 4. in den Schich-
tenfolgen vieler Hohlen (R. Lais 1941, L. F. Zo1z 1951, 1955).

Da cine genaue Durchdatierung langer kalkiger Tiefsee-Bohrkerne noch nicht mog-
lich ist, konnen die Paliotemperatur-Kurven, wie sie C. Emiuiant (vergl. H. Gross 1957)
mit Hilfe der O-Analyse ermittelt hat, noch nicht als zuverldssig angesehen werden;
das geht auch aus der Arbeit von HI. pe Vries (1957) sogar fiir die Wiirm-Eiszeit hervor,
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Die jungdiluviale Ausfiillung der pleistozinen tiefen Seebecken im nordlichen Alpen-
vorland besteht aus Seekreide bzw. kalkigem Seeton mit Einschaltung von Schotter- und
Grundmorinenbinken. Pollenanalytisch erfaflbar sind aber diese interglazialen und inter-
stadialen Seetone nach dem Austrocknen anscheinend nur dann, wenn ihr Gehalt an or-
ganogener Gyttja betrichtlich ist; rein kalkige Seetone sind in ausgetrocknetem Zustand
beriichtigt durch ihre Fossilleere, die sehr wahrscheinlich sekundir ist. Vielleicht ist es
moglich, pollenanalytisch zum Ziele zu kommen, wenn von solchen Seetonen schon bei der
Bohrung Proben fiir die Pollenanalyse abgenommen und feucht konserviert werden. Eine
Tiefbohrung im nordlichen Chiemsee-Gebiet bei Hinzing, die in 165,80 m Teufe das
Tertidr erreichte, stellte iiber 10 m Rifl-Moriine (?) 48,30 m Seeton aus dem Rif}/Wiirm-
Interglazial, dann 15,80 m Schotter, dariiber 22,7 m grauen Seeton (in ca. 86 m Teufe
mit kantengerundeten Steinen aus Eisdrift nach Dr. O. Ganss), dann 5 m Morine (2), 12 m
grauen, oben schotterfithrenden Seeton, dann 37 m Schotter, 2,3 m Seeton und 12,70 m
(obere) Wiirm-Morine fest (nach einem von Dr. O. Ganss vom Bayer. Geolog. Landes-
amt freundlichst zur Verfiigung gestellten Bericht). Leider konnte die pollenanalytische
Untersuchung dieses sehr interessanten Profils noch nicht fertiggestellt werden.

Es bleibt daher vorliufig an erster Stelle nur die palioklimatische und chronologische
Auswertung von geeigneten Léfprofilen iibrig, d. h. von Léfprofilen, in denen die fossilen
Béden nicht zu stark durch Solifluktion bzw. Abspiilung denudiert sind. Solche Profile
sind im wirmeren und arideren siidéstlichen Mitteleuropa zu
finden und daher schon von W. SoerceL (1919) fiir seinen ersten Versuch einer Gliede-
rung des Jungpleistozins benutzt worden. Diese Arbeit von W. SoerceL ist von R. Lais
(1951) und entscheidend von F. BranpTnER (1950-1956), der in Osterreich iiber 100 Lof-
profile vorbildlich sorgfiltig untersucht hat, und von tschechischen Forschern (z. B.
Fr. Pro3ex & V. Lozex 1954, R. Musn. & K. Varocua 1955, R. Musi, K. Varocu
& V1. Negesany 1954) weitergefiihrt worden, die auf diese Weise eine relative Chrono-
logie des Jungpleistozins schufen. Die Datierung der Lof-Stockwerke, insbesondere der
in etwas wirmeren und feuchteren Perioden ohne Léfbildung und -ablagerung erzeugten
fossilen Béden, wurde durch die C4-Bestimmung von Holzkohle-Proben aus dem Jiinge-
ren Lof iiberwiegend in Groningen ausgefiihrt; diese Proben wurden teils durch F. BRanpT-
NER, teils durch H. ScuwaBEDISSEN vermittelt. Die auf diese Weise im siidostlichen Mirtel-
europa ermittelte Gliederung und Chronologie des Jungpleistozins gilt natiirlich all-
gemein, auch da, wo in humideren Gebieten die L6f-Stratigraphie erheblich weniger
klar ist.

Auf Grund der Lofchronologie kénnen nun auch andere fossilfiihrende Ablagerungen
und Kulturschichten, soweit sie in der Reichweite der Cl4-Methode liegen (in Groningen
ca. 53 000, neuerdings nach HI. pE Vries 1958 ca. 70 000 Jahre, wenn mindestens 500 g
Kohlenstoff zur Verfiigung stehen) in die Zeittafel des Jungpleistozins eingestuft werden.
Eine groflere Anzahl wiirmeiszeitlicher C14-Daten enthalten die Verdffentlichungen von
Hl. pe Vries, G. W. Barenpsen & H. T. Warersork (1958), HL. pe Vrmies (1958),
HI. pe Vries & H. T. WatersoLk (1958), G. W. BarenDsEN, E. S. Deevey & L. J. Gra-
LENSKT (1957) und HI. pE Vries & H, Tausgr (1958). Sie reichen zwar noch nicht fiir
eine sehr detaillierte Darstellung des Ablaufs der Letzten Eiszeit in Mittel- und Nord-
west-Europa aus (vor allem fehlt noch eine Datierung der dltesten Interstadiale mit Hilfe
der 70 000 Jahre erfassenden Apparatur in Groningen, und von manchen jiingeren Inter-
stadialen fehlt noch die Datierung ihres Beginns), aber sie haben bereits eine einwandfreie
Losung der Gliederung und Chronologie der Letzten Eiszeit zunichst in groflen Ziigen
ermdglicht und zeigen, an welchen Stellen noch durch weitere Proben Liicken zu schlieflen
sind. Die Hauptschwierigkeit ist dabei die Beschafflung wirklich einwandfreier sehr alter
Proben, d. h. solcher Proben, deren urspriinglich auflerodentlich kleiner C14-Gehalt nicht
durch sekundire Einfliisse (Grundwasser, Sickerwasser, Regen oder fliefendes Wasser)
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verindert ist, was am wenigsten bei Holz und Holzkohle (Knochen und Geweih unver-
kohlt kommen nicht in Betracht) der Fall ist, aus denen man auflerdem etwaige infiltrierte
jingere Humusstoffe durch Natronlauge entfernen kann, wenn die Proben grof genug
sind. Es ist also bei der Probenentnahme die Michtigkeit und petrologische Beschaffenheit
der Schichten im Hangenden der Fundschicht zu beachten und dem C!4-Laboratorium
anzugeben. Eine ganze Anzahl solcher Proben hat der Verf. zur Cl4-Datierung (teils in
Groningen, teils in Heidelberg) selbst beschafft bzw. vermittelt; ihre Datierung ist im
Gange.

Wichtige Archive fiir die Erforschung des Ablaufes des Jungpleistozins, vor allem der
Letzten Eiszeit, sind, worauf auch W. SoerceL (1919) schon hingewiesen hat, ferner
die Hohlen, die von paliolithischen Menschen bewohnt waren. Die granulometrische
Analyse der Hohlensedimente nach R. Lais (1941), ihre paliofaunistische und palioflori-
stische sowie archdologische Untersuchung ist von grofiter Bedeutung fiir die Losung unse-
res Problems, wie die mustergiiltigen Monographien des Drachenlochs bei St. Gallen
(E. BicuiLeEr 1921), der Weinberghthlen bei Mauern (L. F. Zorz & Mitarb. 1955), der
Istdll6sk6-Hohle in Ungarn (L. VErTeEs & Mitarb. 1955) und der Salzofenhdhle in den
dsterreichischen Nordalpen (E. Scamm 1957; K. Earensere 1957) bewiesen haben, aus
denen auch sehr sorgfiltig entnommene Holzkohleproben fiir die C!#-Datierung zur Ver-
fiigung gestellt wurden.

Auf Grund der Lofi- und Hohlenstratigraphie, der fossilfilhrenden Schichten, der
pollenanalytisch erfaflbaren Sedimentationen und der bisher vorliegenden etwas iiber
120 C4-Daten soll im Folgenden in Erginzung und Berichtigung meiner vorliufigen Mit-
teilung (H. Gross 1956) iiber das bisherige Ergebnis der Versuche, das Problem der
Gliederung und Chronologie des Jungpleistozins zu l6sen, berichtet werden. Dafl die
Losung in groflen Ziigen als gelungen angesehen werden muf, verdanken wir in erster
Linie W. Soercer, R. Las, F. Branorner und HL. pe Vries. Die Cl4-Daten sind Jahre
vor heute; eckige Klammern [] bezeichnen solche, die offenbar von nicht einwandfreien
Proben stammen.

1. Das letzte Interglazial (RiB/Wiirm = Saale/Weichsel = Eem)

Es ist bekanntlich gekennzeichnet durch die letzte Antigrus- und Banatica-Fauna in
festlindischen und durch die Eem-Fauna in marinen Ablagerungen. Diese Faunen beweisen
ebenso wie der sterile Lehm unter der Frostbruchschicht mit ,kaltem® Moustérien in den
Hohlen und der michtige braunrote bis fast ziegelrote fossile Kremser Boden im L&R-
profil des siiddstlichen Mitteleuropa und der oberste ,argile (limon) rouge“ in Nord-
frankreich fiir das Optimum dieses Interglazials ein Klima, das noch etwas wirmer
als das der kulminierenden Wirmezeit des Postglazials war; die Inlandeisreste aus der
Rifl-Vereisung miissen also noch kleiner gewesen sein als die heutigen Reste der Letzten
Vereisung,

Nach P. WorpstepT (1954a, Abb. 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 und durchbrach dabei Endmorinen des Warthe-Stadiums, deren
westlichste am Boden der Nordsee O. Pratje (in Z. deutsch. geol. Ges. 103, 1951, Karte
auf S. 77) angegeben hat. Das Warthestadium ist also einwandfrei alter als das Eem-
Interglazial und stellt das letzte Stadial der Riff-(Saale-)Vereisung dar, wie es P. WoLp-
sTEDT in den letzten Jahren immer wieder betont hat.

Von grofter Bedeutung ist die Nachuntersuchung des allgemein dem Letzten Inter-
glazial zugewiesenen Travertin-Profils von Ehringsdorf bei Weimar durch G. Benm-
Brancke und seine Mitarbeiter (1958). Das Liegende des Unteren Travertins hatte
W. SoerGeL (1927) in seine Eiszeit Praewiirm gestellt (die er spiter als Rif III bezeich-



160 Hugo Gross

nete), den Unteren Travertin in das Interglazial Praewiirm/Wiirm I, da er den ,Pariser®
zwischen dem Unteren und dem Oberen Travertin fiir eine periglaziale Bildung seines
ersten Hauptvorstofles der Wiirm-Vereisung (Wiirm 1 = Warthe) hielt; den Oberen
Travertin stellte er in seine Wiirm-Hauptschwankung (Wiirm I/11) wie den Gottweiger
fossilen Boden (W. SoErGeL 1919) und den L6 im Hangenden in den zweiten Haupt-
vorstofl der Wiirm-Vereisung. Nun haben auch fiir den Oberen Travertin G. Benm-
BranckE (1958) Elephas antiquus, Rhinoceros mercki und Rh. hemitoechus, K. MXcpE-
FRAU (1956) und W. Vent (1955) Vitis silvestris, Syringa thuringiaca und Elemente des
Eichenmischwaldes festgestellt; der Obere Travertin ist also nicht wiirm-interstadial, wie
W. SoERGEL meinte, sondern stammt aus dem Optimum des selben Interglazials wie der
Untere Travertin. Der ,Pariser®, den schon A. Penck (1938) fiir eine Mure gehalten hat
und der (nach einer briefl. Mitteilung von Dr. V. LoZek, Prag) nicht durch das ganze
Profil hindurch geht, ist nach E. W. GuentnEer (in G. BEam-Branke 1958) eine Hang-
abschwemmung mit Lofbeimischung und sehr spirlichen Spuren einer glazialen Fauna.
Stirkere Hangabspiilung hat im Oberen Travertin den Pseudopariser und iiberhaupt zu-
nehmende minerogene Beimischung als Folge einer Zunahme der Humiditdt infolge der
sich steigernden Abkiihlung im Schlufabschnitt des Letzten Interglazials erzeugt, wofiir
auch die sehr verbreitete Moorbildung und Versumpfung in Mitteleuropa spricht
(H. Reicu 1953). Im Ubergang zur Wiirm-Eiszeit kommt es im Voralpenraum schliefllich
zu einer Wechsellagerung von letztinterglazialen Schieferkohlenflézen und minerogenen
Schichten (W. Liipr 1953, H. Reicn 1953).

Zwischen dem oberen und unteren Travertin des Letzten Interglazials in Untertiirk-
heim bei Stuttgart (F. Berckuemer 1935, 1955, A. Penck 1938, W. SoerceL 1940) liegt
eine bis 35 cm michtige mit gerundeten kleinen Travertinbrocken gemischte Zwischenlage
mit Steppennagerschicht, die aufler Pferdespringer und Wildpferd aber auch Ren, Woll-
nashorn, Mammut und sogar Edelhirsch und Biber enthielt; F. BErckuemer weist diese
Schicht einer kiihlen Steppenzeit zu, die die Waldzeit des Letzten Interglazials unterbro-
chen haben soll. Ob diese Zwischenlage dem ,Pariser oder dem Pseudopariser von
Ehringsdorf entspricht, ist noch nicht entschieden.

Auf eine kurze Unterbrechung des Letzten Interglazials (im zweiten Drittel) durch
eine kalte Steppenzeit fiihren in Mihren R. Musi. & K. Varocn (1955), R. Musi,
K. Varocu & V. Ne€esany (1955), F. Branorner (1956, S. 137, 138) und K. Vavrocu
& F. Borpes (1957) im Kremser fossilen Boden die Einschaltung einer bis 1 m michtigen
Lofschicht zuriick, die sie mit dem ,Pariser® von Ehringsdorf und der subarktischen

Wiirm-Kilteschwankung stellen.

Da nach K. VavrocH (briefl. Mitteil. vom 31. 5. 58) bei Briinn in dem michtigen fossi-
len Boden im Liegenden des Prae-Wiirm-Losses Friichte der mediterranen Celtis sp. ge-
funden worden sind, die bisher sonst noch nirgends in Mitteleuropa fiir das Letzte Inter-
glazial nachgewiesen werden konnten und in Ungarn nach P. Worpstept (1958, S. 251,
254) nur fiir iltere Interglazialablagerungen bis zum Mindel/Rif}-Interglazial angegeben
worden sind, kénnte dieser untere fossile Boden vielleicht doch aus dem vorhergehenden
Interglazial stammen.

Der Name Praewiirm ist aber schon von W. SoErGEL (1927) fiir die Kaltzeit gebraucht worden,
die der Bildung des Unteren Travertins von Ehringsdorf unmittelbar vorausging und von ihm
1937 Rif} III genannt wurde. Die subarktische Schicht im Herning-Profil ist aber eine periglaziale
Altwiirm-Bildung.

Die letztinterglazialen Pollendiagramme lassen keine Unterbrechung der interglazialen
Waldzeit durch eine kalte Steppenphase erkennen.

Von manchen Autoren ist mit der Schichtenfolge des Ehringsdorfer Travertin-Profils
das sogen. Herning-Profil (P. WovrpstepT 1929, S. 183) jiitlindischer Moore verglichen
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worden, die K. Jessen & V. MirtreRrs (1928) in das Letzte Interglazial gestellt haben.
Eine Nachpriifung mit modernen pollenanalytischen Methoden im Moor beim Brorup-
Hotel auflerhalb des Gebiets der Letzten Vereisung durch S. T. Anpersen (1957) ergab,
daf die zweite Wirmezeit (Pollenzonen |+m+n) ein Wiirm-Interstadial mit temperier-
tem Waldsteppenklima und nur die erste Wirmezeir das Eem-Interglazial ist, aus dem
durch Umlagerung Material in die interstadialen Schichten gelangt ist.

Entgegen der Vermutung von H. Gawms (Eclogae geol. Helvet. 28, 1935, Tafel 11T)
gehore nach dem Pollendiagramm von F. Frorscuititz der untere Torf des Profils von
Hengelo Sluisput in Overijssel nicht in die Zonen k bis n des Herning-Profils, sondern
in den Endabschnitc des Eem-Interglazials. Die umstrittene Schicht von Zwartewater bei
Zwolle, die I. M. vax per Vierk & F. Fromscuiitz (1953 S. 20 und Tafel XX) mit der
Skaerumhede-Serie zu parallelisieren geneigt sind, ist doch wohl eher umgelagertes Eem-
Material, (vgl. auch T. van per Hammen 1952), ebenso der obere Torf von Hengelo-
Sluisput mit den hohen Alnus-Werten.

Fiir die oberste Schicht von Eem-Bildungen ist in Holland (Amersfoort) und Schleswig-
Holstein (Loopstedt) durch mehrere Messungen ein Alter von mehr als 53000 Jahren
ermittelt worden (HL. pe Vmies 1958); ob in Groningen mit der neuen 70000 Jahre
erfassenden Apparatur die Datierung einer Probe aus dem Ende des Eem-Interglazials
gelungen ist, hat das dortige Cl4-Laboratorium noch nicht mitgeteilt.

Die CH-Bestimmungen einer Holzprobe (in Groningen) aus dem Oberfléz der nach der
pollenanalytischen Untersuchung von H. Rercu (1953) zweifellos im Rifl/Wiirm-Inter-
glazial gebildeten Schieferkohle von Groflweil ergab ebenfalls ein Alter von mehr als
50000 Jahren. Da in diesem Oberfl6z geniigend Holz zur Verfiigung steht, dessen Cl4-
Gehalt offenbar nicht sekundir verinderr ist, wie oft in Eem-Torfen, konnte vielleicht
mit der neuen Groninger Apparatur, die fiir Altersbestimmungen von 53 000 bis 70 000
Jahren mindestens je 500 g Kohlenstoff braucht, das Grofweiler Oberfléz und damit der
Ubergang vom Rif}/Wiirm-Interglazial zur Wiirmeiszeit datiert werden oder wenigstens
festgestellt werden, ob er idlter als 70 000 Jahre ist.

Ferner steht fiir das Letzte Interglazial noch die Beantwortung der Frage aus, wie
ein voriibergehender auffallender Wechsel in der Schichtenbildung (Pariser, Pseudopariser,
Steppennagerschicht im Travertin von Untertiickheim, Héhlenbirenschicht im Héhlen-
profil von Fontéchevade; vgl. W. SorrceL 1940 bzw. G. Henr-MarTIN 1957) zu er-
klaren ist.

III. Gliederung und Chronologie der Letzten Eiszeit
1. Geschichtliches und Uberblick

An dem in den letzten Jahren immer grofler gewordenen Wirrwarr auf dem Gebiet
der Jungpleistozin-Geologie ist in erheblichem Mafle W. SoerceL selbst schuld. Seine
ungeschickte Parallelisierung seiner Jungpleistozin-Gliederung mit derjenigen von
A. Penck (siche unten) und seine Identifizierung seines ersten Hauptvorstofies der Wiirm-
Vereisung mit dem Warthe-Stadial hatte in neuester Zeit die Einfithrung des unmog-
lichen Begriffs ,, Jungril“ zur Folge. Seine Nebeneinanderstellung des Letzten Interglazials
von A. Penck und seiner (Soercers) Hauptschwankung der Wiirm-Vereisung hat viele
stiddeutsche Geologen dazu verleitet, diese Hauptschwankung, in der nach W. SoerceL
(1919) der Gotrweiger fossile Boden gebildet worden ist, fiir das Letzte Interglazial zu
halten. Seine , Vollgliederung® des Pleistozins, worin W. Soercer (1925) nur Eiszeiten
und Zwischeneiszeiten miteinander abwechseln lieR, hatte die unmégliche Gliederung in
letzte, vorletzte usw. Kaltzeir und in letzte, vorletzte usw. Warmzeir zur Folge. Die letzte
Kaltzeit soll die Wiirm-Eiszeit nach der Bildung des Gottweiger fossilen Bodens sein;
warum nicht das Salpausselkd-Stadium (=Schluflvereisung der Alpen = Jiingere Tun-

11 Eiszeit und Gegenwart
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drenzeit)? Die letzte Warmzeit soll die Bildungszeit des Gottweiger fossilen Bodens sein,
der letztinterglazial sein soll, ohne dafl einer dieser Autoren auch nur den geringsten Ver-
such gemacht hitte, die interglaziale Natur dieses fossilen Bodens zu beweisen; war-
um soll die letzte Warmzeit nicht das Allerdd-Interstadial sein?

Wir miissen von der Parallelisierung der Jungpleistozin-Gliederung von A. Penck
(1909) und W. SoerGEeL (1919) ausgehen, wie sie W. SoerGEL (1919) selbst vorgenommen
hat (hinzugefiigt habe ich die Namen der Lofistockwerke nach W. SoereeL und einige
abgerundete C!4-Daten):

= Cl4-Daten
A. Penck (1909) W. SoerGeL (1919) n&gf’g;f’%‘:;:g; (Jahre vor
2 heute)
Biihl-Vorstof§ Biihl-Vorstofd Jiingster Lof3
Achenschwankung Achenschwankung
~ Stand im inneren Jung-
o .
~ endmorinenkranz
.2 Riickzug . Oszillierender Jiingerer Lo 11
= VorstoR in den 2. Ma- 7
v ximalstand (=2.Giirtel ~ 2. Hauptvorstof§
=~ der iduferen Jungend- 2
b morinen?) 23]
— Laufen-Schwankung o
1. Maximalstand (dufle- §
rer  Jungendmorinen- =
kranz) j
v = ca. 29000
Letztes Interglazial Hauptschwankung g;;;:mger sl
ca. 44 000
Ende vor mehr als 1. Haupevorstof (oder 42000)
53 000 Jahren nach =Grofite Vergletsche- Jiingerer Lof 1
C14-Bestimmung rong Y 53000
des Oberflozes

von Grofiweil Verwitterungsrinde d.

Letzres Interglazial ) =
§ Alteren Losses

Rif’-Vereisung Alterer Lo

W. SoERGEL ging von der bereits bekannten, nur in manchen humiden Gebieten viel-
fach schwer oder nicht durchfiihrbaren Unterscheidung von zwei Lofigruppen aus, dem
Alteren und dem Jiingeren LoR. Der stark verhirtete dichte graubraune Altere Lof mit
auffallend groflen Lofkindeln und mit meist michtigerer dunkelrotbrauner bis fast ziegel-
roter, daher interglazialer Verwitterungsrinde, stets nur auflerhalb der Endmorinen der
Rif-(Saale-) Vereisung zu finden, ist nach W. Sorrcer (1919, S. 113) rifl-(saale-)eiszeit-
lich und ,der Angelpunkt der Lofgliederung und der Parallelisierung des norddeutschen
und alpinen Glazialdiluviums.“ Die Verwitterungsrinde des Alteren Ldsses ist im siidost-
lichen Mitteleuropa als Kremser Bodenbildung, in Nordfrankreich als ,argile (limon)
rouge® bekannt, beide auf Grund stratigraphischer, pedologischer und palidontologischer
Befunde im Rifl(Saale)/Wiirm(Weichsel-)Interglazial gebildet, das danach bestimmt
wirmer als die postglaziale Wirmezeit war (F. BranpTner 1950-1956; F. E. Zguner
1952, 1954). Fiir die jiingere Lofiformation nahm W. SoerceL (1919, S. 110) eine Zwei-
teilung durch eine weniger intensive, daher interstadiale Verwitterungsrinde (die Gott-
weiger Bodenbildung) in einen unteren Jiingeren Lof I und einen oberen Jiingeren L&f 11
an. Letzterer weist im siiddstlichen Mitteleuropa oft noch einen schwicher verwitterten
interstadialen fossilen Boden auf, die Paudorfer Bodenbildung. Der Wiirm-L6f8 hat also
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in diesem Gebiet 2 interstadiale Boden. Diese Gliederung ist abgeschwicht noch in
Nordfrankreich (F. E. Zeuner 1952) und wieder deutlicher in Belgien festgestellt worden,
wo nach R. TaverNiER (1954, 1957) die beiden fossilen Boden im Jiingeren Lof auf Be-
waldung der Gegend, also auf richtige Interstadiale hinweisen.

Jede Lofetage ist das Produke eines Stadials, das auch eine Morine und eine Flufi-
Schotterterrasse gebildet hat, der Jiingere Lo 1 nach W. SoerceL (1919) das Produkt
seines 1. Hauptvorstofles, der Jiingere Lof 11 das Produkt des 2. Hauptvorstofles der
Letzten Vereisung. W. SoerGEL hat nun den Fehler gemacht, seinen 1. Hauptvorstof} fiir
den stirkeren zu halten; daher wies er ihm auflerhalb des Brandenburger Stadiums
in Norddeutschland und auflerhalb der duffersten Jungendmorine in Siiddeutschland und
in der Schweiz (beides Maxima seines 2. Hauptvorstofies) liegende Morinen zu, die nach
ithrem Verwitterungsgrad zwischen den Morinen des 2. Hauptvorstofles und der dlteren
Saale-(Rifi-) Vereisung stehen; das sind nach W. SoerceL in der Schweiz und Siidwest-
deutschland die Morinen der ,gréfiten Vergletscherung®, in Nord- und Mitteldeutschland
die Morinen, die spiter dem Warthe-Stadium zugeschrieben wurden. In Polen ist L. Koz-
Lowskr (1924) W. SoerceL gefolgt. Die ,grofite Vergletscherung® der Schweiz ist aber
die Rifl-Vereisung, und im Norden ist ihr letztes Stadial das Warthe-Stadium. Der
1. Hauptvorstofl (Wiirm I vieler Autoren) der letzten Vereisung ist also nicht Warthe,
seine Auflersten Endmorinen im Norden und Siiden miissen also innerhalb des
Maximalstandes des Wiirm-(Weichsel-)Eises liegen, d. h. vom Inlandeis des zweiten
HauptvorstofRes iiberfahren sein. Die natiirlich sehr schwer, wenn iiberhaupt, feststellbare
Lage der iiberfahrenen duflersten Endmorinen des ersten Hauptvorstofies ist noch unbe-
kannt, in Norddeutschland nach neuerer Ansicht von P. WoLpstepT (1958) sehr wahr-
scheinlich nicht die sogen. Stettiner Endmorine. Die Flui-Schotterterrasse des ersten
Hauptvorstofles aber ist stellenweise noch erhalten geblieben, z. B. in Oberdsterreich im
Gebiet des Salzachgletschers (L. WevserGER 1955, E. Epers & L. WEINBERGER 1954),
in Niederdsterreich (H. Fiscuer 1957) und in Siidwestdeutschland die ,, Jungrifi-Ter-
rasse” von F. WemENBAcH (1955) und J. BiipEL (1953), also eine hhere Niederterrasse.
Diese ist meistens durch den erheblich stirkeren zweiten Hauptvorstoff offenbar ,ver-
wischt® worden, wobei stellenweise (z. B. im Wiener Raum) tektonische Einfliisse mit-
beteiligt sein diirften. Nach A. Steecer (Geol. Jahrb. 69, 1955, S. 387, Fufinote) hat
W. Angens (1930) ,darauf hingewiesen, daf} eine morphologisch einheitliche Terrasse
nicht ohne weiteres genetisch einheitlich zu sein braucht, und daf iibereinstimmende
Hohenlage kein Beweis fiir die Gleichalterigkeit sei; denn es bestehe die Mglichkeit, daf
eine Terrasse teilweise ausgeriumt und durch eine jiingere bis zu derselben Hohenlage
wieder aufgeschottert sei“. Der Lof}, der auf dieser hSheren Niederterrasse liegen kann,
stammt vom zweiten Hauptvorstof und weist daher keine Géttweiger Bodenbildung auf
wie auf der rifieiszeitlichen Hoch- oder Mittelterrasse. Wenn eine Verwitterungsrinde auf
dieser 16fbedediten Niederterrasse fehlt, diirfte sie, weil sie auf Schotter im inter-
stadialen Klima nur schwach gewesen sein diirfte, vor der Léfbedeckung denudiert wor-
den sein.

Fiir den vom ersten Hauptvorstol gebildeten Jiingeren Lof 1 in Senftenberg bei
Krems a. d. Donau (N.-O.) liegt das Ci4-Datum Gro-1217 : 48300+ 2000 Jahre und fiir
das ,kalte“ Moustérien, das mehrfach im Jiingeren L6 I gefunden worden ist (H. Scawa-
BEDISSEN 1956), in Lebenstedt bei Braunschweig (unter Solifluktionserde), von A. Tobk
(1953) untersucht, zufillig das gleiche C14-Datum vor (Gro-1219, Hl. pe Vries 1958).
Der erste Hauptvorstofl (Wiirm I) der Letzten Vereisung nach
W. SoercEL (1919) ist also jinger als das Letzte Interglazial,
folglich nicht Warthe und daher auch nicht ,Jungriff“. Die Ant-
wort auf die von F. E. Zeuner (1954) gestellte Frage ,Riss or Wiirm?“ (vgl. auch
K. J. Narr 1953) muf also lauten: Wiirm! Dieser erste Vorstof der Letzten Ver-
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eisung ist ithre von P. WorpstepT schon 1929 so genannte Vorstofphase, fiir die
der Name Altwiirm vorgeschlagen worden ist; es ist das W I der meisten Prihisto-
riker seit ca. 1930 und vieler Geologen, von W. SoerceL und F. E. Zeuner filschlich fiir
Warthe gehalten.

Dann ist die Bildungszeit des Gotrweiger fossilen Bodens, die ,letzte Warmzeit®
siiddeutscher Quartirgeologen, nicht, wie sic wegen der Michtigkeit dieses fossilen
Bodens behaupten, das Rif}/Wiirm-Interglazial, sondern nach den pedologischen, palio-
faunistischen und paliofloristischen Befunden (H. Gross 1956) eine interstadiale
Wirmeschwankung der Letzten Eiszeit (Wiirm, Weichsel). Die Linge dieses Interstadials
kann auf Grund eines Vergleichs der Michtigkeit des Gottweiger fossilen Bodens mit
der Michtigkeit des rezenten Bodens im gleichen Gebiet auf ca. 15000 Jahre geschitzt
werden (H. Gross 1956), was auch durch C#-Daten zunichst wenigstens annihernd be-
stitigt wird (siche unten). Das G8ttweiger Interstadial ist also eine so bedeutende Zisur
in der Letzten Eiszeit, dafl ihre Zweiteilung in die Vorstoflphase Altwiirm Wp
(= 1. Hauptvorstofl = W I von W. SoercerL) und Hauptwiirm Wh (bis zum Ende
des Spitglazials) = 2. Hauptvorstoff nach W. Soercer 1919 = W II + III vieler Auto-
ren gerechtfertigt ist.

Da Hauptwiirm erheblich stirker als Altwiirm war, kann man Losse nicht mit Hilfe
der Terrassen datieren, sondern nur umgekehrt; aus dem gleichen Grunde hat beim Ver-
such einer Losung der Gliederung der Wiirmeiszeit die geomorphologische Methode versagt.

A. Pexck (1909, S. 112, 634, 713-716, 1159-1161) hat bekanntlich den L& fiir inter-
glazial gehalten und die Bildung und Ablagerung des Jiingeren Losses in eine Steppen-
phase am Schluf des Rifl/Wiirm-Interglazials gestellt (diese Phase ist aber nach unseren
heutigen Kenntnissen eine kithl-humide Wald- und Moorzeit!) und angenommen, daf§
sie sich noch in den Anfangsabschnitt der Wiirmeiszeit erstreckt habe, den er Prae-Wiirm
genannt hat (dieses Prae-Wiirm ist also etwas anderes als das Praewiirm von W. SoERGEL;
der Ausdruck ,Prae-Wiirm“ sollte daher nicht mehr in der Quartirgeologie gebraucht
werden). A. Penck (1. ¢, S. 112) ist es daher auch nicht gelungen, mit Hilfe der ihm
wohlbekannten ,Leimenzonen® (d. h. der fossilen Béden im L8R) eine Léfchronologie
aufzustellen.

2. Die erste Vorriickungsphase: Altwiirm (W)

Daf diese Vorstofiphase der Wiirmeiszeit fiir die Anhidufung der ungeheuren Inland-
cismassen im Widerspruch zur Sonnenstrahlungskurve Jahrzehntausende gebraucht
haben muf, haben nur sehr wenige Quartirgeologen bedacht. Bei ihrer Linge war ihre
Unterbrechung durch Interstadiale a priori zu erwarten (P. WoLpstepr 1954, Abb. 4,
1956, S. 82, Abb. 1).

Sehr wahrscheinlich in den Ubergang vom Eem-Interglazial zum ersten Altwiirm-
Stadial Wy ist entgegen meiner 1956 mit Vorbehalt geduflerten Vermutung das , Weich-
sel-Friihglazial“ bei Liineburg von R. HaLrik (1952) zu stellen.

Das ilteste Alewiirm-Interstadial (Wui/2) wird durch den Holz fiihrenden Torf von
Amersfoort XI1I in Holland reprisentiert; es liegt mehr als 53 000 Jahre zuriick, ist aber
nach dem pollenanalytischen Befund jiinger als das Eem-Interglazial dort (Gro-1248,
1252, 1257, 1268 nach Hl. pe Vries 1958). Im Profil von Hengelo Sluisput ist das
Hangende der ungestorten Eem-Ablagerungen Sand mit glazialer Fauna (Alewiirm-
Stadial Way).

Das zweite Altwiirm-Interstadial (Wua/3) ist das Brorup-Loopstedter Interstadial,
das die zweite Wirmezeit (Pollenzonen 1+ m+n von K. Jessen) im jiitlindischen Her-
ning-Profil ist. Fiir das Interstadial im Moor beim Brorup-Hotel in Jiitland wurden in
Kopenhagen zuerst C4-Daten ermittelt, die fiir die Parallelisierung mit dem Gottweiger
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Interstadial sprachen; die Nachpriifung in Groningen ergab aber, daf die Proben wegen
ihrer geringen Tiefenlage durch jiingere organische Stoffe verunreinigt waren und ilter
als 53000 Jahre sind! (Das inzwischen ermittelte C14-Datum 48000 (HI. pe Vries 1958)
ist wohl etwas zu jung, da das Interstadial von Loopstedt etwas vollstindiger ist (vgl.
auch HIl. pe Vries & H. Tauveer 1958). Die Einstufung dieser interstadialen Schicht in
das Goteweiger Interstadial durch S. T. Axpersen (1957) ist also zu berichtigen. Fiir
das nach dem Pollendiagramm gleichalterige Interstadial im Hangenden der Loopstedter
Eem-Schichten in Schleswig-Holstein im Randgebiet der Weichselvereisung (Hauptwiirm)
(vgl. E. KoLumee 1955) hatte Groningen zuerst ebenfalls Daten gemessen, die fiir die
Zuweisung zum Gorttweiger Interstadial sprachen; die Datierung der obersten von HI. pE
Vries (1958) selbst entnommenen Holzkohle-Probe Loopstedt g (Gro-1365) ergab aber
die Zeitstellung 50000 %2000 Jahre vor heute. Im Geochronometric Laboratory der
Yale-Universitit wurden fiir Gyttja-Proben aus der zweiten Wirmezeit des Herning-
profils in Jiitland folgende Zeitstellungen ermittelt: Y-258-3, Herning, idlter als 30000
Jahre; Y-259-1, Rodebaek, ilter als 40000 Jahre (G. W. Barexnsen et al. 1957).

Wahrscheinlich gehort in dieses Altwiirm-Interstadial Wuva/s auch das noch nicht mit
CH4 datierte , 1. Interstadial® im Profil von Hengelo-Oilharbour (I. M. vax pER VLERK
& F. Frorscutitz 1953, S. 20, 21, Taf. XXII und XXIV).

Aus der gleichen Zeit stammen wohl nach Hl. pe Vries (1958) aus pollenanalytisch
untersuchten Profilen Holz und Zapfen von Picea aus Chelford (Cheshire, England) Gro-
1292 sowie Holz von Amersfoort XIV Gro-1280 und 1285; diese Schichten sind dlter
als 53000 Jahre. Daf auflerhalb des Gebietes von Amersfort das erste Altwiirm-Inter-
stadial (Amersfoort XIT) fehlt, ist auffillig.

Nach dem pollenanalytischen Befund fiir den Yoldien-Ton von Elbing ist das
Lletztinterglaziale Portlandia-Meer® hichst wahrscheinlich ebenso wenig wie die Skaerum-
hede-Serie in Jiitland in das Brorup-Loopstedter Interstadial einzustufen, dessen Klima
nach den pollenanalytischen Befunden von S. T. AxpErsen (1957) ein temperiertes Wald-
steppenklima war.

Das Altwiirm-Stadial W2, das diesem Interstadial voranging, hat in Jiitland und
Schleswig-Holstein nur durch periglaziale, pollenanalytisch erfalbare Schichten (tonige
oder humusstreifige Sande und Tone) die interstadialen Schichten von den eem-zeitlichen
Ablagerungen getrennt; der Rand des fennoskandinavischen Inlandeises mufl daher noch
recht weit entfernt gewesen sein.

Im Jungmorinengebiet des nordlichen Alpenvorlandes gibt es hichstwahrscheinlich
auch Entsprechungen des ersten und zweiten Altwiirm-Interstadials, und zwar in den
mit jungpleistozinen Schichten ausgefiillten tiefen Bedken, wie im Chiemsee-Gebiet z. B.
im Bohrprofil Hinzing B 12, wo der #lteste wiirmeiszeitliche interstadiale Seeton (in
69,00 bis 91,70 m Tiefe) durch einen Schotter von 15,80 m Michtigkeit vom Seeton des
Rif/Wiirm-Interglazials (in 107,50 bis 155,80 m Teufe) getrennt ist. Ob die zwei von
H. Reicu (1953) im Schieferkohlen-Fl6z von Grofiweil pollenanalytisch nachgewiesenen
Interstadiale nur Klimadepressionen im Endabschnitt des Rifl/Wiirm-Interglazials (das
ist viel wahrscheinlicher) oder die ersten Altwiirm-Interstadiale sind, ob ferner das Ober-
floz der Schieferkohle von Ohlstadt (H. Reicu 1953) ebenfalls in einem Altwiirm-Inter-
stadial gebildet ist, wird sich vielleicht auf Grund der noch ausstehenden C!*-Bestimmung
entscheiden lassen; das Gleiche gilt fiir einen Teil der Wasserburger Schieferkohlen.

Im Lofprofil ist das Brorup-Loopstedter Interstadial in der Tschechoslowakei und in
Nordfrankreich (nach brieflicher Mitteil. von Dr. K. VavrocHn, Briinn, vom 31. 5. 58)
moglicherweise durch eine Schicht von ,limon brun plus foncé, also durch eine Verleh-
mungszone, im Jiingeren LR I registriert (K. Varocu & F. Borpes 1957). H. FresiNGg
(1951) hat in diesem Loflstockwerk (das er LoR II nennt) in Wiirttemberg 3 Naflboden
festgestellt, deren genaue Zeitstellung (im absoluten Zeitmaf) auch noch nicht bekannt ist.
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Nach dem Brérup-Loopstedter Interstadial begann um 4900 vor heute das Altwiirm-
Maximum Wus, in dem das nordische Inlandeis moglicherweise schon die westliche und
stidliche Ostseekiiste erreichte. Die Lage der duflersten Endmorinen dieses Stadials ist
unbekannt, nach neuerer Ansicht von P. WorLpstepT (1958) hchst wahrscheinlich nicht
bei Liibeck und Stettin. Ebenso kann noch nicht mit Sicherheit gesagt werden, wie weit
das alpine Inlandeis in diesem Stadial aus den Alpentilern ins Vorland vorgedrungen ist;
es ist zu hoffen, dafl die petrologische und pollenanalytische Untersuchung der Schichten
im Hangenden des letztinterglazialen Seetones der Bohrung Hinzing B 12 im Chiemsee-
gebiet und einige C!4-Daten, die noch ausstehen, Klarheit schaffen werden. In diesem
Stadial wurde die Hauptmenge des Jiingeren Losses I gebildet und abgelagert. Folgende
C!*_Daten liegen fiir dieses Stadial vor (HI. pe Vries 1958, Hl. pe Vries & H. T. WATER-
BOLK 1958):

Gro-1217: 483002000 fiir Holzkohle unmittelbar unter der Basis der Géttweiger
Verlehmungszone im Léfprofil von Senftenberg bei Krems a. d. Donau
(N"U'):

Gro-1219: 48300+ 2000 (Gyttja und Humus) fiir das , kalte® Moustérien von Leben-
stedt bei Braunschweig unter Flieferde (A. Topk et al. 1953), das von den
Geologen in den Anfangsabschnitt der Wiirm-Eiszeit gestellt worden ist.

Es ist aber die Beschaffung von weiteren Holzkohle-Proben aus dem Jiingeren Lof} 1
dringend notwendig, um die Einstufung des Gortweiger Interstadials ins Jungpleistozin-
Profil auf eine absolut sichere zeitliche Grundlage zu stellen. Es ist aber hochst unwahr-
scheinlich, dafl die Holzkohle von Gro-1217 durch jiingere Humussubstanzen ,ver-
jingt® ist.

Fiir die Absenkung des Meeresspiegels im Altwiirm (=W 1 vieler Autoren) werden
90—100 m, fiir Hauptwiirm (W II+11I) mit dem Maximum der letzten Vereisung aber
nur hochstens 70 m angegeben (F. E. Zeuner 1954, S. 102); diese Angaben erscheinen nach
dem heutigen Stande unseres Wissens vom Ablauf der Letzten Eiszeit (Altwiirm-Ver-
eisung erheblich schwiicher als die Hauptwiirmvereisung!) revisionsbediirftig. Zu beachten
ist dabei, dafl in der zweiten Hilfte des Eem-Interglazials von Holland bis zum Weiflen
Meer cine recht erhebliche Senkung am Siidrande des Nord- und Ostsee-Beckens einge-
treten war (daher Portlandia-Stadium der letztinterglazialen Ostsee!), denn nirgends
liegen hier Ablagerungen dieses Meeres ii b e r dem heutigen Meeresspiegel.

3. Das Gottweiger Interstadial
(Ww/b, WI/II oder Aurignac-Schwankung vieler Autoren)

Die bekannteste Bildung (nicht Ablagerung!) dieses Interstadials ist der Gotrweiger
fossile Boden im Lofprofil, der durch die Verwitterung der oberen Schicht des Jiingeren
Losses I nach Aufhren seiner Ablagerung in einer wirmeren und feuchteren Periode
entstand, die W. SoercEL (1919), welcher als erster die interstadiale Natur dieser Boden-
bildung (aus pedologischen Griinden) erkannte, als Hauptschwankung der Letzten Eiszeit
bezeichnet hat. Nach dem (wie mir Dr. F. BRANDTNER erneut am 17. 4. 58 brieflich ver-
sicherte) mit stratigraphisch einwandfreier Holzkohle-Probe ermittelten C4-Datum von
Senftenberg (Gro-1217), dessen Zuverlissigkeit durch das sich ebenfalls auf W 1, d. h.
Altwiirm, beziechende C4-Datum von Lebenstedt (Gro-1219) bestitigt wird, begann diese
Haupschwankung geraume Zeit nach 48300+ 2000 vor heute, nachdem Jiingerer Lof 1
mindestens von der Michtigkeit der fossilen Gottweiger Bodenbildung abgelagert war.
Die Michtigkeit dieses Bodens in Senftenberg ist nicht bekannt, diirfte aber wie gewshn-
lich kaum 1 m iiberschreiten. Es ist aber auch nicht bekannt, wie weit dieser oberste Jiingere
L5B I schon vor der Bodenbildung denudiert worden ist. Groningen liflt das Gétrweiger
Interstadial mit dem C!4-Datum Gro-595 : 42300+ 1300 (neuerdings 41500+ 1200 und
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Gro-1245 : 41900 £ 800 nach HI. pe Vries 1958) vor heute beginnen, das fiir ein organo-
genes Sediment an der Basis einer 30-Fuf8-Fluflterrasse mit ,kalter Fauna (parallelisiert
mit der Newer Drift der Irish Sea Glaciation) bei Upton Warren (Worcestershire, Eng-
Jand) ermittelt worden ist (G. W. Barenpsen et al. 1957), d. h. 6000 Jahre nach
dem Senftenberger C!4-Datum. Das ist sicher zu viel; es ist aufferdem gar niche sicher, daf§
die datierte Schicht von Upton Warren wirklich die Zlteste humose Bildung des Gort-
weiger Interstadials ist und dafl eine derartige Bildung schon zu Beginn dieses Inter-
stadials entstanden ist. Ein geschidtztes Datum ca. 44000 vor heute erscheint annehmbarer.
Da die C-Datierung des Gottweiger fossilen Bodens, wie schon F. BRaNDTNER betont
hat, entscheidend fiir die Losung des Problems der Gliederung und Chronologie des Jung-
pleistozins ist, ist die C!¥-Datierung weiterer Holzkohleproben aus dem Jiingeren Lof 1
sehr erwiinscht, obwohl das C4-Datum von Senftenberg, wo alle drei jiingsten fossilen
Boden vorkommen (F. Hamer. 1950), zuverladssig ist.

Ein sehr wahrscheinlich genaues C4-Datum fiir das Ende des Gottweiger Interstadials
wiirde die obere Kulturschicht (Aurignacien TI nach L. Virtes 1955) in der Hohle von
Istdlléskd im Biikk-Gebirge (535 m) in Ungarn liefern, wenn noch Holzkohle vorhanden
wire (was leider nicht mehr der Fall ist), da sie nach der granulometrischen Analyse der
Hohlensedimente von L. VirTEs an den Schluf dieses Interstadials (W I/IT) gestellt wor-
den ist. Fiir die untere Kulturschicht dieser Hohle (Aurignacien I nach L. VErTEs, mit
Knochenspitzen mit gespaltener Basis) ergab eine Holzkohleprobe das C!¥-Datum
Gro-1501: 30670 %500 vor heute (Hl. pE Vries 1958). Da in der Pototka-Hihle in den
Karawanken (1700 m iiber dem Meere) aufler dem Aurignacien IT (mit Lautscher Kno-
chenspitzen) auch eine Knochenspitze mit gespaltener Basis gefunden wurde und in der
Hohle von Istallésk6é der Abstand der beiden Kulturschichten nicht grof ist, diirfte hier
ihr zeitlicher Abstand nicht bedeutend sein (die mit der Sonnenstrahlungskurve ermirttel-
ten Daten sind zweifellos unbrauchbar), so daf man fiir die obere Kulturschicht die Zeit-
stellung 30000 oder hchstens 29000 Jahre vor heute annehmen darf.

Die Aurignacien-Kulturschicht Willendorf 11/4 hat das C*#-Datum Gro-1273: 31840
+ 250 ergeben (HI. pe Vries 1958); F. BranpTneR (1950, Abb. 3) bezeichnet das Schicht-
paket, in dem sie oben liegt, als Schwemml5f mit eingeschalteten ,,Schwarzerde“-Bindern,
der wihrend Wiirm I/II auf der Gottweiger Verlechmungszone abgelagert sei, weist sie
aber jetzt (briefl. Mitteilung vom 25. 3. 58) der Solifluktionszeit von Wiirm II zu, so dafl
ihr Cl4-Datum nicht das Ende des Gottweiger Interstadials markiere. Die steile Hanglage
des Willendorfer Losses macht aber eine Hangabspiilung der humosen Auflagerungen auf
der Verlehmungszone im Schluflabschnitt des Gortweiger Interstadials (d. h. nach F.
BranptNeEr der Bildungszeit dieser Auflagerungen) durchaus méglich, so dafl die neuere
Auffassung von F. BranpTNER schon im Hinblick auf das C14-Datum von Istalléskd nicht
annehmbar ist. Es ist aber sehr wohl moglich, daf die LoRbildung und -ablagerung nach
diesem Interstadial im kontinentalen Osten etwas friiher begann als im humideren We-
sten. Nach J. Baver ist die Fundschicht Willendorf 11/4 in die Leimenzone (d. h. die Gott-
weiger) zu stellen, deren obere Grenze nicht scharf abzugrenzen ist (K. Kromer 1950,

5.70).

In Holland, wo das Klima wegen der geringen Entfernung vom Ozean auch in der
Letzten Eiszeit etwas maritim getdnt gewesen sein mufl, ist im Profil von Breda (Nord-
Brabant) eine genaue C4-Datierung des Endes des Gottweiger Interstadials moglich. Hier
liegt in einer Tiefe von 220 bis mindestens 300 cm nach dem Pollendiagramm eine in
pleniglazialer Zeit abgelagerte hauptsichlich aus Torf bestehende Schicht, auf der von
120 bis 220 cm in Wechsellagerung torfige und lehmige (wahrscheinlich aus sandigem Lo
gebildete) Schichten liegen; eine Probe aus 280 bis 300 cm Tiefe ergab das C4-Datum
Gro-936: 32000+ 900; die C4-Datierung der obersten Torfschicht (220-240 c¢m) diirfte
wohl das Ende unseres Interstadials zeitlich recht genau bestimmen. Carex-Torf mit
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9099 Nichtbaumpollen nach F. Frorscutitz, iiberlagert von lehmigem Sand und ziemlich
grobem Sand, bei Wouw (Nord-Brabant) lieferte das C14-Datum Gro-931: 28500+ 540;
ein reiner Hypnumtorf zwischen lehmigem Decksand und fluviatilen Sedimenten in einer
Tiefe von 8,00 bis 8,20 m (ebenfalls mit mehr als 90°/¢ NBP) bei Emmeloord (Nordost-
Polder der ehem. Zuidersee) gab das C'*-Datum Gro-390: 29000 + 5000 vor heute. Auch
diese 3 Daten aus Holland (HI. pE Vrigs et al. 1958) sprechen dafiir, dafl das Gétrweiger
Interstadial um etwa 29000 vor heute endete.

Das Goteweiger Interstadial dauverte also schitzungsweise von ca. 44000 (mindestens
42000) bis ca. 29000 vor heute, war also ca. 15000 (mindestens 13000) Jahre lang! Auf
Grund des Vergleichs der Michtigkeit des Gottweiger fossilen Bodens und der des rezen-
ten Bodens am gleichen Ort schitzte ich (1956) die Linge auch auf ca. 15000 Jahre. Aut
Grund der Sonnenstrahlungskurrve hat F. E. Zeuner (1952 S. 242) fiir dieses Interstadial
(L Gl 1/2) eine Dauer von ca. 30000 Jahren angenommen. Siiddeutsche und &sterreichische
Quartirgeologen hielten bzw. halten den Gétrweiger fossilen Boden fiir eine Bildung des
Letzten Interglazials, ohne einen anderen ,Beweis® dafiir angeben zu kénnen als die
grofle Michtigkeit dieses fossilen Bodens. Es ist also kein Grund dafiir vorhanden, an der
oben auch auf Grund von C4-Daten angegebenen Linge Anstofl zu nehmen.

Selbstverstindlich kann das Klima in dieser langen Zeit nicht gleichbleibend gewesen
sein. Wesentlich ist, daf die Lofbildung und -ablagerung unterbrochen war und ein
milderes (subarktisches bis boreales) und etwas feuchteres Klima (das aber viel trockener
als das heutige gewesen sein mufl) die Festlegung und Verwitterung der Loffldchen ( Jiin-
gerer Lo 1) durch ihre Bedeckung mit einer Lof3-Steppe bewirkte, die an feuchteren
Stellen (besonders in Flufitilern und an anderen Gewissern sowie in Mittelgebirgslagen)
durch Steppenwiilder unterbrochen war. Die paliofloristischen Befunde sprechen fiir
eine Dominanz der Nadelhdlzer in diesen Wildern, Leitart Pinus cembra, die paldo-
sehr strenge Winter ertragen konnen, neben der anscheinend etwas zurlicktretenden Gla-
zialfauna (Leitart der Interstadialfauna in der Ebene der Riesenhirsch, im Gebirge der
Hohlenbir); ausgesprochen thermophile Arten der Interglazialfauna fehlen in diesem
Interstadial auferhalb des Mittelmeergebiets! H. Gams (z. B. 1935) hat wiederholt mit
Recht die Ansicht vertreten, daff in diesem Interstadial die eurosibirische Steppenflora
und -fauna nach Westen flutete; das Gotrweiger Interstadial war die (Haupt-)Zeit der
groflen diluvialen Steppen im Sinne von A. Neuring (1890) und M. Vanr (1902).

Da das Klima auch im Optimum, das wohl wie im Alleréd-Interstadial nach der Mitte
eintrat, nicht interglazial war (auch nicht fast interglazial, wie manche Geo-
logen und Prihistoriker annehmen), kann das Altwiirm-Eis im Norden nicht vollstindig
abgeschmolzen sein; wie weit es nach Norden zuriidkging, nachdem wohl ein breiter
Randstreifen Toteis (“stagnant ice*) geworden war, wissen wir noch nicht; in Skandi-
navien ist bisher noch keine interstadiale Bildung vor der Allerdd-Zeit nachgewiesen
worden.

In den Alpen ist aber (wie kurz vor dem Alleréd-Interstadial) das Eis des verflossenen
Stadials so gut wie ganz geschwunden, wobei aber zu beachten ist, dafl es hochst wahr-
scheinlich betrichtlich weniger michtig war als das Hauptwiirm-Eis. Die Birenhshle
Poto¢ka in den Karawanken (S. Bropar 1938) war im Aurignacien (II im Sinne von
L. VErtEs 1955) von Menschen des Jungpaldolithikums bewohnt; der groflen Hohenlage
wegen (1700 m iiber dem Meere) haben mit A. Pexck die Prihistoriker diese Kulturschicht
zuerst ins Letzte Interglazial gestellt; jetzt wird sie in Ubereinstimmung mit den granulo-
metrischen Befunden von R. Lais in das W I/I1-Interstadial (L. F. Zorz 1951, S. 201),
d. h. ins Gottweiger Interstadial gestellt. Fiir die Richtigkeit dieser Datierung spricht
auch das C4-Datum Gro-1501: 30670+ 500 (HI. pe Vries 1958) fiir das Aurignacien 1
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in der Hohle von Istalléskd, das niche viel élter als das Aurignacien 1T dieser Hohle und
der Poto¢ka sein kann. Von entscheidender Bedeutung ist das zweimal gemessene Cl4-
Datum Gro-761: 34000+ 3000 vor heute (Hl. pE Vries & H. T. WarersorLk 1958) fiir
eine nach Auskunft des Sammlers Prof. Dr. K. Enreneerc, Wien, einwandfreie Holz-
kohleprobe (entnommen unter einem riesigen Felsblock) aus der Hauptfundschicht
der Hohlenbiren-Reste mit sparlichem ,alpinem Paliolithikum® aus der Salzofen-
hdhleim Toten Gebirge bei Bad Aussee (Osterreich) 2008 m iiber dem Meere (K. EHREN-
BERG 1954, 1956, 1957). Vor Bekanntwerden dieses C!4-Datums hatte E. Scumip (1957)
diese Schicht auf Grund der granulometrischen Analyse der Hohlensedimente in das
Interstadial W I/II gestellt! Die Alpen miissen also auch hier in der zweiten Hilfte des
Gottweiger Interstadials vom Altwiirm-Eis befreit gewesen sein. Zur Kontrolle haben
mir durch Vermittlung von Prof. Dr. Zorz die Herren H. BicurLer und Museumsvor-
stand F. Saxer aus den Sammlungen des Naturhistorischen Museums St. Gallen zwei
Holzkohleproben aus 2 Herdstellen der Fundschicht IV der Birenhshle (mit ,alpinem
Paliolithikum®) Drachenloch in 2445 m Héhe iiber dem Meere aus den Grabungen von
E. Bicurer (1921, S. 111, 112) zur Verfiigung gestellt, der die Fundschicht der Héhen-
lage wegen ins Letzte Interglazial gestellt hat. Prof. Dr. HIL. pe Vries war so freundlich,
cine nach seiner Priifung zuverlissige Holzkohleprobe durch die C¢-Messung zu datie-
ren; er ermittelte aber fiir die Probe IT aus der geschlossenen Feuergrube (. ¢, S. 112 und
Abb. 15) ein Alter von mehr als 50000 Jahren, also wohl wahrscheinlicher eine letztinter-
glaziale Zeitstellung, wie sie E. BicuLer (1921, S. 134) auf Grund der Hohenlage ange-
nommen hatte, als ein altwiirminterstadiales Alter. Damit ist natiirlich noch nicht be-
wiesen, dafl hier im Gétrweiger Interstadial die Téler der Umgebung wie das Drachenloch
mit Altwiirm-Eis gefiillt waren. Es ist also unbedingt notwendig, in der Schweiz, wo das
glaziale Klima sicher martitim getdnt war, auch aus Birenhdhlen in Hohenlagen von 500
bis 2000 m iiber dem Meere Holzkohle mit C!* zu datieren.

Im Gebirge ist Ursus spelaens das Charakrertier dieses Interstadials, was fiir Ungarn
schon von L. Virtes (1955, S. 263, Fufln. 12) angegeben worden ist. Die Bergesgipfel,
in denen diese alpinen Birenh&hlen liegen, waren, worauf schon E. Bicurer 1. c. hinge-
wiesen hat, im Hochglazial (d. h. im Maximum der Hauptwiirm-Vereisung) Nunatakker.
Schon die riesigen Mengen von Hohlenbirenresten sprechen dagegen, dafl sie aus einer
hochglazialen Zeit stammen; E. Bicurer (1921) und A. Penck (1909 S. 1174) hielten
diese Hohlen fiir unzuginglich in einer solchen Zeit. Das gilt bestimmt auch fiir das Alt-
wiirm-Maximum, selbst wenn dieses nur eine erheblich schwichere Talvergletscherung be-
wirkt haben sollte, denn diese muff mit dem Wald auch das Wild aus den Tilern ver-
dringt haben.. Daf Hohlen bis zu ca. 2000 m {i. d. M. in einem temperierten Interstadial
zuginglich waren, das nicht so warm wie das heutige Klima gewesen sein kann, ‘hingt
offenbar damit zusammen, dafl das Waldsteppenklima dieses Interstadials viel trockener
als das heutige war.

In der Hohlenlehmschicht aus diesem Interstadial sind in tiefer gelegenen Hohlen
leider bisher keine Holzkohleproben zur Cl4-Datierung zur Verfiigung gestellt worden.

Selbstverstindlich mufl sich die Klimabesserung des Gottweiger Interstadials in
allen Gebieten Europas ausgewirkt haben, regional natiirlich in verschiedener Stirke,
die von der geographischen Breite und der Entfernung vom Ozean abhing. In Holland ist
von paliobotanischer Seite zundchst fiir 4, dann nur fiir zwei fossilfilhrende Schichten
aus der Zeit zwischen 39000 und 32000 vor heute ein stadiales, d. h. glaziales Klima be-
hauptet worden. Die ,,Dryas-Flora“ in Holland ist aber nach I. M. vaN pER ViERk &
F- Fromscuiitz (1953 S. 19, 20 und Tabelle VIII) ein “mixtum compositum®, dessen
43 ,indifferente® Arten zum Teil wirmeliebende Pflanzen sind, deren Reste in pleni-
glazialen * sandigen oder tonigen Schichten aus aufgearbeiteten Eem-Schichten stammen
miissen, Aber ebenso kdnnen Reste arktisch-alpiner Arten in solchen Ablagerungen aus
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aufgearbeiteten stadialen Bildungen stammen. Das Wiirm-Glazial der Niederlande be-
steht nach C. H. EpeLman & G. C. MaarLeveLD (1958) grofitenteils aus Sand (und Lof-
ablagerungen); in solchen losen Bildungen sind Umlagerungen durch Kryoturbation und
dolische, fluviatile und niveo-fluviatile Erosion méglich, so dafl die Bildung fossilfiihren-
der * organogener Schichten schon allein gegen ein stadiales Klima spricht. Auflerdem
zeigen im benachbarten Belgien nach A. Tavernier (1954) zwei fossile Bdden im wiirm-
eiszeitlichen LR zwei interstadiale Bewaldungszeiten wie im siidSstlichen Mitteleuropa an.

In England sind angeblich besonders im basalen Teil des Hunstanton Boulder Clay
der Newer Drift (Irish Sea) Glaciation (L Glz nach F. E. Zeuner 1952, S. 190; P. WoLp-
stept 1958 hilt aber diesen Geschiebemergel seiner starken Verwitterung wegen fiir
rifleiszeitlich) in Norfolk und Yorkshire jungpaldolithische Artefakte gefunden; das In-
landeis der frithen Phase des Hauptwiirms soll also Freilandstationen des Aurignacien
tiberfahren haben, die in einer milderen Klimaperiode weiter nordwirts verbreitet waren,
d. h. im Géttweiger Interstadial. In dieses, d. h. in die Hauptschwankung im Sinne von
W. SOERGEL, hat D. A. E. Garrop (1926 S. 116, 117) auch die Funde aus dem mittleren
Aurignacien in Nord-Wales in 2 Hohlen gestellt, die spiter durch Geschiebemergel des
Welsh Readvance (=2. Hauptvorstofl =Hauptwiirm-Phase W 11 oder W I1I) abgeschlos-
sen waren. Sogar die Saiga-Antilope ist (neben verschiedenen Waldtieren) fiir das Aurig-
nacien in England (Twickenham und H&ohle von Langwith) nachgewiesen.

Schichtenfolgen, die im Verlauf des Gottweiger Interstadials abgelagert worden
sind (Gyttja, Torf), scheinen recht selten zu sein, weil die relativ geringe Humiditit des
Interstadialklimas nur an giinstigen Stellen Moorbildung zulief. Ein Beispiel ist der Torf
von Breda (Nord-Brabant), ferner mit grofler Wahrscheinlichkeit das bisher noch nicht
mit C! datierte 2. Interstadial im Profil von Hengelo Oilharbour in Holland (1. M. van
pER VLERK & F. Fromscmiitz 1953, S. 20, 21, Tafel XXII, XXV und XXVI). Daf} in
Mitteleuropa noch nicht mit Sicherheit Moorbildungen aus dieser Zeit bekannt geworden
sind, liegt hochst wahrscheinlich auch daran, dafl im Altwiirm-Maximum alle Hohlformen
im Periglazial durch Wanderschutt ausgefiillt und etwaige Moorbildungen im Altwiirm-
Vereisungsgebiet durch das Altwiirm-Eis zerstort worden sind. Nur in Hohlformen, die
im Gottweiger Interstadial auflerhalb des Wiirm-Vereisungsgebiets durch Senkung iiber
ausgelaugtem Steinsalz oder Kalkstein entstanden sind, konnten sich in dieser Zeit organo-
gene Schichten bilden, die im Hauptwiirm mit Wanderschutt bedeckt wurden. Ob eine
solche Bildung die von W. SeLLE (1954) pollenanalytisch untersuchte 0,65 m michtige,
unter fast 10 m Wanderschutt liegende Torfschicht von Vechelde bei Braunschweig ist,
kénnte nur durch die geplante C!4-Bestimmung festgestellt werden. Diese ergab iibrigens
fiir das von F. BRANDTNER (1949) vermutungsweise in dieses Interstadial gestellte Roggen-
dorfer Moor bei Melk a. d. Donau, daf es spidt- und postglazial ist (untere Torfschicht
allerddzeitlich, Gro-1198: 11400+ 90 nach Hl. e Vries 1958). Wahrscheinlich gehoren
aber ins Géttweiger Interstadial die von E. Dirrmer (1954) und R. Harrixk (1955) in
Schleswig-Holstein entdeckten Interstadiale.

Aufler den bereits mitgeteilten C14-Daten sind noch folgende fiir Proben aus dem Géott-
weiger Interstadial ermittelt (Hl. pE Vries 1958):

Gro-1359: Picea-Holz von Wierden in Holland 38100+ 500
Gro-1269: Torf von Fladbury bei Birmingham 38000700
Gro-1259: Torf von Amersfoort XI in Holland 34730+700
Gro-1276: Torf von Amersfoort XI in Holland 34730+500
Gro-1367: Picea-Holz von Eefde in Holland 33070+ 300

[Gro-1287: Aurignacien von Willendorf 1 (etwas dlter als W 11/4) 30310+ 250
Gro-1273: Aurignacien von Willendorf 11/4 318404250
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Gro-1260: lehmige Torfschicht unter Wiirm-Morine und auf Binder-

ton im Karrestobel bei Ravensburg in Wiirttemberg (nicht

identisch mit der von K. Berrsca [1925] paliobotanisch

untersuchten Schichtenfolge im gleichen Bachtal) 29000+ 500
Gro-1277: wie Gro-1260 28840+ 300

In der zweiten Hilfte des Gotrweiger Interstadials trat in Mitteleuropa das Jung-
paldolithikum auf, zunichst das Aurignacien, weswegen dieses Interstadial ja auch viel-
fach Aurignac-Schwankung genannt worden ist. An diese iltesten Aurignacien-
Daten schlieflen sich unmittelbar die jlingeren und dann die C1#-Daten fiir Kulturschichten
des Gravettien an, alle ermittelt durch C!4-Bestimmungen von Holzkohle. Es kann also
nicht der geringste Zweifel an der oben begriindeten Zeitstellung des Gotrweiger Inter-
stadials bestehen.

Da nicht bekannt ist, wie tief der Meeresspiegel im Altwiirm-Maximum abgesenkt
und wie weit das nordische Inlandeis danach abgeschmolzen war, kann auch nichts Zu-
verldssiges iiber das Niveau des Meeresspiegels am Ende dieses Interstadials gesagt wer-
den; sicher ist der Meeresspiegel damals nicht unbetrichtlich eustatisch und das Rand-
gebiet der nordischen Vereisung isostatisch etwas gestiegen, sicher hat aber der Meeres-
spiegel damals nicht das heutige Niveau erreicht oder gar um 1—3 m iiberstiegen.

4. Hauptwiirm (W h)

Das Stadial Hauptwiirm ist die ,einheitliche“ d. h,, nicht durch bedeutende
Interstadiale gegliederte Wiirm-Eiszeit der meisten deutschen Quartdrgeologen (z. B.
A. Penck seit 1922, C. TroLw, J. BipeL, F. WEiDENBACH, H. FREISING, J. FiNk, H. GRAUL
u. a., frither auch K. BrRunnacker). Es begann mit einer feucht-kalten Solifluktionsphase,
in der in humiden Gebieten erheblichere Teile der Gottweiger Bodenbildung abgetragen
und umgelagert wurden als in ariden. Es ist moglich, daf es im Ubergang vom Gott-
weiger Interstadial stellenweise zur Bildung sandiger und lehmiger Torfe kam. Es wurde
ferner der an Resten groflerer glazialer Siugetiere relativ reiche Schotter einer unteren
Niederterrasse in den Flufltilern aufgeschiittet. Da das Hauptwiirm-Eis weiter vorstiefl
als das des Altwiirm-Maximums und auch zweifellos michtiger als letzteres war, wurden
die Altwiirm-Bildungen iiberfahren und dabei weitgehend denudiert; im Periglazial
blieben nur stellenweise Flufl-Schotterterrassen (hdhere Niederterrasse) erhalten; es ist
nicht bekannt, wie tief die Erosion im Gottweiger Interstadial ging. Es ist ferner nicht
bekannt, aus welcher Randlage am Ende dieses Interstadials das Haupwiirm-Eis in Nord-
europa und im Alpenraum vorstiefl, Das Hauptwiirm-Maximum (in Norddeutschland:
Brandenburger Randlage, in Siiddeutschland: duflerster Jungendmorinen-Kranz) ist noch
nicht mit C datiert; es ist nicht unwahrscheinlich, dafl es wie in Nordamerika friihestens
vor 20000 Jahren erreicht wurde. Dann hitten fiir den Vorstoff bis zum Maximum (ab-
ziiglich von etwa 1000 Jahren fiir das Paudorfer Interstadial) ca. 29000 — 20000 —
1000 = ca. 8000 Jahre oder etwas mehr zur Verfiigung gestanden. Schon diese Zahl be-
weist, dafl von einer neuen Inlandeisbildung im Norden keine Rede sein kann, daf} also
der Norden im Gottweiger Interstadial wirklich nicht vom Inlandeis befreit war; es hat
also kein Gottweiger Interglazial gegeben!

a. Die Hauptwiirm-Vorstofiphase (Whi)

Zu ihr gehdre in Wales der Vorstoff (Welsh Readvance), dessen Grundmorine im
Vale of Clwyd Hohlen mit Aurignacien-Artefakten verschlossen hat (D. A. E. GArrop
1926) friihestens. Dieser Vorstofl gehort zur Newer Drift Glaciation (F. E. Zeungr 1952),
die auch bei Upton Warren die Aufschotterung auf der humosen Schicht aus dem Anfangs-
abschnitt des Gottweiger Interstadials bewirke hat (S. 167); etwaige jiingere Ablagerungen
dieses Interstadials miissen hier dann durch fluviatile Erosion beseitigt worden sein.
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Im Nordostpolder-Gebiet begann nach den C!-Daten von Gro-390, Gro-931 und
Gro-936 (Nordostpolder, Wouw und Breda) die Ablagerung der Alteren Decksande des
Pleniglazials B von Th. vax pEr Hammen (1952 Tabelle 1) um 27000 v. Chr. (Th. vax
pER Hammen 1957 S. 251), d. h, um 29000 vor heute; dieses Pleniglazial B deckt sich also
mit dem Hauptwiirm.

In Wiirttemberg hat dieser erste Hauptwiirm-Vorstofl wahrscheinlich die interstadialen
Torfschichten im Gebiet des Karrestobels (8 Aufschliisse!) bei Ravensburg mit Grund-
morine bedeckt.

Nach der Solifluktionsphase begann die Bildung und Ablagerung des Jiingeren Los-
ses ITa. Nach R. Lais beweisen (1951 S. 143) mit Schwarzerde gefiillte Eiskeile bei Prag-
Selz (Sedlec), dafl schon vor der Loflablagerung Dauerfrostboden entstanden war. In
diesem L6f findet sich eine verarmte Steppen-Schneckenfauna mit Helicella striata MivLL.
und Chondrula tridens MiLL., die spiter von einer indifferenteren Association abgeldst
wird (V. Lozek 1955). In diesem L6 (dem L&f II vieler Autoren, auch W I1I-Lof8 ge-
nannt) liegen einige jungpaldolithische Kulturschichten, z. B. Willendorf 5—9 (F.
BranpTNER 1950, Abb. 3).

In den Héhlen entspricht dem Jiingeren Lof ITa zeitlich die zweite Frostbruchschicht
mit glazialer Fauna wie im Lof.

b. Das Paudorfer Interstadial (W hi/2)

Die Bildung und Ablagerung des Jiingeren Losses 11a wird durch die schwache Pau-
dorfer ,Verlehmungs- oder Humus-Zone“ abgeschlossen, die nach F. BRANDTNER an-
scheinend nur in wirmeren, arideren Gebieten vorkommt und in Nieder-Osterreich selte-
ner als die Gottweiger ist. In und auf bzw. dicht iiber diesem fossilen Boden lagen die
Kulturschichten des Gravettien: in und auf ihr die Kulturschicht von Prédmost und Unter-
Wisternitz in Mihren (L. F. Zorz 1951 S. 218, 219, 223; F. BranprNer 1956, S. 147), in
der oberen Hilfte dieses Bodens die Kulturschicht von Aggsbach, die aber nach F. FELGEN-
HAUER (1951, S. 261) etwa in die Mitte des W 11-Stadials gehdre. Mit Holzkohle wurden
fiir Unter-Wisternitz das Datum Gro-1286: 25600+ 170 ermittelt, fiir Pollau (Pavlov)
bei Unter-Wisternitz fiir eine Kulturschicht etwas iiber diesem fossilen Boden das Datum
Gro-1325: 24800+ 150 (HL pe Vries 1958). Das Ende des Paudorfer Interstadials liegt
also bei etwa 25000 vor heute; den Beginn wird man kaum viel vor 26000 vor heute
ansetzen kdnnen. Dann bleiben fiir die Vorstoff phase von Hauptwiirm nur ca. 3000 Jahre,
die von tschechischen Forschern fiir zu wenig angeschen werden. Es ist aber zu beachten,
daf zwischen dem Gottweiger und dem Paudorfer fossilen Boden nicht nur Kulturschich-
ten aus der Ablagerungszeit des Jiingeren Losses Ila liegen, sondern auch Kulturhinter-
lassenschaften aus dem Gotrweiger Interstadial, soweit sie nicht durch Solifluktion in diesen
umgelagert sind. Nach den iiberraschend frithen C!*-Daten mufl das Paudorfer Inter-
stadial dlter als das Hauptwiirm-Maximum sein.

Die Zeitstellung des Paudorfer fossilen Bodens spricht dagegen, daf er zur Ginze der
durch Solifluktion verlagerte ,,Oberboden® der Gotrweiger Bodenbildung ist; in Zama-
rovce ist der untere Teil des Paudorfer fossilen Bodens, wie die sekundir umgelagerten
Artefakte aus dem Goreweiger fossilen Boden beweisen, durch Solifluktion den Abhang
herabbewegt (Fr. Prodex & V. LoZek 1955); es wird aber nicht gesagt, ob das die Regel
ist. Die nur selten anzutreffende Schneckenfauna deutet ein schwaches Feuchterwerden und
eine schwache Erwirmung an. In der sehr reichen Siugetierfauna sind der glazialen Pri-
migenius-Fauna nicht nur Steppen-, sondern auch Waldtiere beigemischt, also Tiere
cines gemifligten Klimas, die aber auch strenge Winter ertragen kénnen. Diese Faunen-
mischung spricht fiir das gleichzeitige Vorkommen verschiedener Biotope. Im humideren
Westdeutschland ist vielleicht das Aquivalent des Paudorfer fossilen Bodens der Nafi-
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boden I1I von H. FremsiNc (1951) z. B. in Wiirttemberg, in Nordfrankreich nach F. Bor-
pES (1952) eine Gerdllage (caillouti) zwischen seinem Jiingeren L8 111a und I1Ib.

In den Héhlen kann dieses schwache Interstadial im allgemeinen allenfalls mit der
Sedimentanalyse einigermafien sicher ermittelt werden (L. F. Zotz 1951, Bild 28).

Im Altmorinengebiet ist eine humose lehmige Sandschicht 111 bei Geesthacht am Nord-
rande des Elbe-Tales zwischen Hamburg und Lavenburg nach dem C#-Datum Gro-1515:
26600+ 300 ungefihr zu Beginn des Paudorfer Interstadials gebildet (HI. pE Vries 1958).
In den Jungmorinengebieten sind bisher keine Ablagerungen aus der Zeit dieses Inter-
stadials bekannt.

c. Das Hauptwiirm-Maximum (W h2)

Dieser Abschnitt der Hauptwiirm-Vereisung lagerte in Norddeutschland die Jung-
morinen der Brandenburger (Maximum, #lteste Phase), Frankfurter und zuletzt der
Pommerschen Phase, in Siiddeutschland die Jungmorinen von der duflersten Randlage
(ilteste Phase) bis zu den Seemorinen ab; das Paudorfer Interstadial mufl seines Cl4-
Datums wegen ilter sein. Zwischen den genannten hochglazialen Phasen konnten in
Deutschland bisher keine Interstadialbildungen einwandfrei nachgewiesen werden, so
dafl die Bezeichnung dieser Phasen als Stadien eigentlich nicht korrekt ist. Die Vereisung
des Hauptwiirm-Maximums hat die Morinen des Altwiirm-Stadials iiberfahren; deshalb
ist die iiberall ungefihr gleich starke Verwitterung und morphologische Ausbildung der
zu Tage liegenden Wiirm-Morinen natiirlich kein Beweis fiir die Einheitlichkeit der
Letzten Vereisung.

Die frither zwischen die Brandenburger und die Frankfurter Phase gestellte Aurig-
nac-Schwankung (W I/1I vieler Autoren, Gottweiger Interstadial) ist, wie oben gezeigt
wurde, dlter als die Brandenburger Phase, und das noch neuerdings bisweilen zwischen die
Frankfurter und Pommersche Phase gestellte sogen. ,Masurische Interstadial® ist nach-
weislich jlinger als die Pommersche Phase.

Das Hauptwiirm-Stadial hat (wahrscheinlich in seinem Maximum) Altwiirm-Terras-
sen vielfach beseitigt und die untere Niederterrasse aufgeschottert (vgl. S. 163)., Geomor-
phologisch konnte daher das Problem des Ablaufs der Letzten Eiszeit nicht geldst werden.

Fiir keine der oben genannten Phasen des Hauptwiirm-Maximums gibt es ein Cl4-
Datum. Da aber mehrere Phasen der Wiirm-Eiszeit mit Phasen der Wisconsin-Eiszeit in
Nordamerika mit Hilfe der C!4-Methode einwandfrei parallelisiert werden konnten, ist
es wohl statthaft, auch die Maxima von Hauptwiirm und Main Wisconsin zu konnektie-
ren. In den mittleren und 8stlichen U.S.A. wurde das Maximum von Main Wisconsin
nach mehreren C!4-Daten in der Zeit von ca. 20000 bis 18000 vor heute erreicht (R. F.
Frint & M. Rusin 1955). Ungefiahr um die gleiche Zeit diirfte auch die Brandenburger
Randlange erreicht und in Stiddeutschland die duflerste Jungendmorine gebildet worden
sein; das Datum ca. 20000 vor heute diirflte annehmbar sein (P. WorLpsteEDT 19544, S. 341),

Fiir den Beginn des Abriickens des Inlandeises von der Pommerschen Randlage liegt
nur eine einzige warwengeochronologische Datierung (bei Liibeck in der Ziegeleigrube der
Zgl. Bunte Kuh) vor, nimlich 15730, abgerundet 16000 Jahre vor heute (E. H. pe Geer
1954 S. 310); ca. 17000 vor heute diirite aber wohl mit Riicksicht auf die iltesten spit-
glazialen Daten richtiger sein. Die Paliotemperatur-Kurve von C. Emiuiant (1955, 1956)
zeigt den Beginn der starken Erwirmung, die dem Hochglazial ein Ende bereitete, indem
sie das Abriicken des Inlandeises von der letzten hochglazialen Randlage (Pommersche
Phase) einleitete, bei ca. 16500 vor heute an; aber 1957 dnderte C. Emiriani dieses Datum
in 13000 vor heute um, fiir das Ende der Pommerschen Phase viel zu spit. Es ist also auch
nicht gut mdglich, unter Bezugnahme auf C. Emiriant (1955) mit ca. 16500 vor heute den
Beginn des Eisriickzugs von der Frankfurter Randlage zu datieren, wie es Th. vaN pER
HawmMmex (1957, S. 251, 254) tut. Ebenso ist es mit Riicksicht auf die iltesten spitglazialen
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C*-Daten ganz unmoglich, die Pommersche Phase des Pleniglazials um 11300 (11400)
v. Chr., d. h. um 13000 vor heute, mit dem Beginn des Bolling-Interstadials (im weiteren
Sinne) enden zu lassen, wie es Th. van pEr Hammen (1957) getan hat.

Im Hauptwiirm-Maximum ist der Jiingere Lo IIb (W I1I-L6f8 vieler Autoren) ge-
bildet und abgelagert worden. Seine kilteliebende Columella-Schneckenfauna (Leitart
Columella edentula columella) kennzeichner ebenso wie die artenreiche glaziale Primige-
nius-Fauna mit Ovibos und Lemmingen in diesem L8R in dem gleichzeitigen Frostbruch-
schutt der Héhlen das Hauptwiirm-Maximum als die kiilteste Phase der Letzten Eiszeit
und nach F. BRanpTNER (1956, S. 156) sogar des gesamten Pleistozins. In dieser Zeit er-
reichte die glaziale Primigenius-Fauna ebenso wie die starke Winterkilte ertragende euro-
sibirische Steppenfauna ihre weiteste Verbreitung nach Westen und Siiden. Fiir das Haupt-
wiirm-Maximum gelten die biogeographischen Karten des Maximums der Letzten Eiszeit
in Eurasien (z. B. von J. BiipEL 1949, 1951, B. Frenzer & C. TroLr 1952, P. WoLDSTEDT
1954), ebenso die entsprechenden physisch-geographischen von H. Poser (1947).

Zwei sehr interessante Profile, die die Zweiteilung der Wiirm-Eiszeit (mit 2 Maxima)
beweisen, hat der Bodenkundler H. Fiscuer (1957) aus Nieder-Osterreich im Erlauftal
(im Raum von Peutenburg) mit einer héheren un d einer unteren Niederterrasse beschrie-
ben; beides sind Profile der hoheren NT (Altwiirm) mit einem allochthonen fossilen Bo-
den, der stark kryoturbat gestaucht ist, und zwar nicht in der Jiingeren Dryaszeit, wie
der Entdecker meint, sondern im Hauptwiirm-Maximum; denn nach pollenanalytischen
Befunden im Alpenvorland war die Klimadepression in der Jiingeren Dryaszeit nur
schwach, und ihre Einwirkung auf die vom Hauptwiirm-Maximum gebildete untere N'T
wird von H. Fiscrer nicht erwihnt,

Aus Mihren (B. Krima 1957) und Hessen (E. Scuonuars 1951, S. 113) werden Be-
funde mitgeteilt, die eine genauere Untergliederung des Jiingeren Losses ITb ermdglichen;
wie weit diese fiir die relative Datierung jiingst-paldolithischer Kulturschichten verwert-
bar sind, miissen weitere Untersuchungen priifen.

Das Ende der weitrdumigen L6fbildung und -ablagerung fillt hichst wahrscheinlich
mit dem Ende des Hochglazials, nimlich mit dem Ende der Pommerschen Phase, zusam-
men; denn im mitteleuropiischen Trockengebiet ist nach H. MtiLLer (1953, S. 20, Fufi-
note 5) der auf jiingstem 1.6f liegende 15—30 cm michtige Basistorf der Altesten Dryas-
zeit (Pollenzone Ta) wahrscheinlich erheblich jiinger als die Ablagerungszeit des jiing-
sten Losses. Spiter (im Spatwiirm, W b3) sind nur stellenweise unbedeutende Flottsand-
und Lofbildungen abgelagert worden (H. Poser 1951, S. 38).

Es sind bisher nur folgende C!-Daten aus dem Hauptwiirm-Maximum bekannt:

Gro-1325: Gravettien-Kulturschicht von Pollau (Pavlov) bei Unter-
Wisternitz in Mihren im untersten Teil des Jiingeren Los-

ses I1b (B. Krima 1957, HI. pE Vries 1958): 24800+ 150
Gro-1354: Kulturschicht des 8stlichen Gravettien in Aggsbach (Oster-

reich) (Hl. pE VRiEs 1958) 25540+ 170
Gro-1327: wie Gro-1354 (HI. pE Vries 1958) 22450+ 100

W-151 : Périgordien IV im Abri Pataud in Les Eyzies (Dordogne):

W-191 : aschenhaltiges Material mit Holzkohlespuren von einem 24000+ 1000
Herd, 2 Proben (H. L. Movius, Jr., in Archaeol. 7, 1954, 23600+ 800
S. 82)

d. Das Spdtwiirm (Whs), das Spitglazial der Letzten Eiszeit

Zwischen dem Ende der Pommerschen Phase (Linie D der Dinen) und den nach den
CU-Daten dltesten spitglazialen Schichten (Meiendorf und Poggenwisch bei Ahrensburg
in Holstein und dem Bélling-Interstadial in Holland und Mitteldeutschland) liegen im
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stidwestlichen Ostsee-Gebiet noch die Endmorinen des Belt- und Langeland-Vorstofies
(E bzw. F nach V. Mapsen 1928); es ist deswegen unmdoglich, das Bolling-Interstadial
(auch im erweiterten Sinne) unmittelbar auf die Pommersche Phase folgen zu lassen. Die
wichtigste Eisrandlinie ist die des Langeland-Vorstofles, der die gotiglaziale Anfangs-
morine (E. G. pE Geer 1954, S. 309) erzeugte; in Norddeutschland ist ihre Fortsetzung
hachst wahrscheinlich die Velgaster Staffel (=Nordpommersche Morine G von K. Ricn-
TER 1937) und wahrscheinlich die Samlindische Endmorine (P. WorpsteDpT 1955 S. 369);
in Schonen bildet sie einen nach Osten tief einspringenden Winkel, den aber E. H. pE Geer
fiir etwas jiinger hilt. Die von G. pE Gegr (1935) als Grenze zwischen Dani- und Goti-
glazial benutzte Eisrandlinie auf Fiinen entspricht der Beltlinie (siche E. H. pe GEgr 1954,
Abb. 1), ihre Zeitstellung ist nach ihm (auf Schonen bezogen) 5880+ 200 Jahre vor seinem
Nulljahr (=8739 Jahre vor heute), also ca. 14819 (rund 15000) Jahre vor heute. Fiir die
Langeland-Linie gibt E. H. pe Gegr (1954 S. 309) die Zeitstellung ca. 14000 Jahre vor
heute (= ca. 12000 v. Chr.) an. Auf Genauigkeit kdnnen aber alle diese Daten keinen
Anspruch erheben.

Das frithe Gotiglazial ist nun offenbar eine erste spitglaziale betrichtliche Wirme-
schwankung von dhnlicher Bedeutung wie das Allerdd-Interstadial und die finiglaziale
Klimabesserung, denn es begann jetzt die kontinuierliche pollenanalytisch erfaflbare Se-
dimentation; andernfalls wire sie mindestens in der Nihe dieser (oder der Belt-)Morine
durch (jahreszeitliche) Solifluktion verhindert worden. H. Gams hat daher mit dem Ab-
riicken des Inlandeises von der Endmorine des Langeland-Vorstofles das Spitglazial be-
ginnen lassen. Es sind aber schon vorher sehr bald nach der Pommerschen Phase in Was-
serbecken schuttbedediter Toteisfelder fossilfithrende Bildungen (sogar mit Anodonten!)
entstanden, so dafl es zweckmifiger ist, das Spitwiirm unmittelbar der Pommerschen
Phase folgen zu lassen.

Es ergeben sich nun einge Schwierigkeiten aus den iltesten Cl4-Daten und der Auf-
findung von Artefakten der Hamburger Stufe II ca. 4 m tief in der Grundmorine bei
Gromitz am Westufer der Liibecker Bucht. Fiir die Hamburger Stufe I von Meiendorf
in Holstein wurde mit Kalkgyttja das C¥-Datum W-172: 15750+ 80C, fiir die Stufe II
von Poggenwich in Holstein gleichfalls mit Kalkgyttja das C#-Datum W-93: 15150 +350
ermittelt (Science 121, 1955, S. 481 bzw. Science 120, 1954, S. 467). Nun scheinen C!-
Daten von organogenen ,Hartwasser“-Ablagerungen zu alt zu sein, wenigstens in Was-
serbecken auf Kalk (E. S. Deevey et al. 1954); in Wasserbecken der Jungmorinen-
landschaft konnen sie aber nach Johs. Iversen (1953) durchaus korrekte C#-Daten wie
gleichalterige Holzproben liefern. Nun hat Heidelberg fiir eine Holzprobe aus der Kultur-
schicht von Poggenwisch (Hamburg II) das C'*-Datum H-136/116: 12980+ 370 ermittelt
(K. O. Misnnicu 1957b), also 2170 Jahre weniger als W-93! Hiernach miiffite das Cl4-
Datum fiir Meiendorf, auf Holz bezogen, ca. 13580 vor heute sein. Nehmen wir fiir
Meiendorf und Poggenwisch die Daten W-172 und 93 und fiir das Ende der Pommerschen
Phase ca. 16000 vor heute, so ist das letztere Datum viel zu jung, und die Hamburger
Kultur T und IT ilter als der Langeland-Vorstoff (mit 15000 vor heute datiert) und ca.
2450 Jahre dlter als das Bolling-Interstadial (H-106/89). Nach dem Pollendiagramm von
R. ScuiitrRumpr (1955, Abb.2) miifiten dann in dieser Zeit ca. 60 cm sandige Kalkgyttja
gebildet sein, wihrend in dem etwa halb so langen Alleréd-Interstadial des gleichen Pro-
fils ca. 75 cm Kalkgyttja gebildet wurden. Nehmen wir aber die auf Holz bezogenen
Daten fiir Meiendorf und Poggenwisch, dann wire die Hamburger Stufe ca. 2420 Jahre
jlinger als die Pommersche Phase (mit 16000 vor heute datiert) und tatsichlich auch jiin-
ger als der Langeland-Vorstof}, aber nur héchstens 280 Jahre ilter als das Bolling-Inter-
stadial; es miifiten dann in 280 Jahren ca. 60 cm sandige Kalkgyttja gebildet worden sein
gegeniiber ca. 75 cm in dem iiber 1000jihrigen so viel wirmeren Allerdd-Interstadial. Da-
her sind vorliufig doch wohl die ilteren W-Daten vorzuziehen. Dann miiflte man das
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Alter des Langeland-Vorstofles etwa 1000 Jahre hoher ansetzen, das des Endes des Pom-
merschen Stadiums ebenfalls (also ca. 17000 vor heute) und den Beltvorstoff zwischen
beide einschieben.

Nun hat G. H. Briickner (1954) Artefakte der Hamburger Stufe I1 (also wie von
Poggenwisch) etwa 4 bis 4,80 m tief im Geschiebemergel einer Morine bei Gromitz ent-
deckt; daraus schliefen die schleswig-holsteinischen Prihistoriker und Quartirgeologen,
daf ein letzter Eisvorstofl zwischen dem Datum von Poggenwisch und dem Beginn des
Bélling-Interstadials diese Artefakte von einem vermutlich weiter nérdlich gelegenen
Renntierjiger-Lager verschleppt habe (R. Scuirtrumpr 1955). Da nach H. Iiuies (1954)
die maximale Eismichtigkeit nahe der Grenze 20 m betrug, ist eine Morinenmichtigkeit
von fast 5 m fiir einen letzten Eiszeitvorstofl doch so groff, dafl durch eine Untersuchung
des Geschiebemergel-Korngefiiges dort gepriift werden sollte, ob die Artefakte nicht doch
durch eine Schichtenstdrung iiber einem rtieftauenden Toteisblock in die Grundmorine
geraten sein konnen.

Nach den bisher vorliegenden C!¥-Daten und pollenanalytischen Untersuchungen er-
gibt sich vorliufig folgende Gliederung und Chronologie des Spitwiirm:

Um 17000 vor heute: Ende der Pommerschen Phase des Hochglazials und Beginn des
Spatwiirm.

a. Daniglazial: Abschmelzzeit der Pommerschen Phase etwa 17000 bis 16000
vor heute, mit Belt-Vorstof um 16500; rein minerogene Sedimente in Wasserbecken
schuttbedeckter Toteisfelder, pollenanalytisch nicht erfafibar.

b. Gotiglazial: Langeland - Vorstof um 16000 vor heute; dann Altestc
Dryaszeit mit ganz iiberwiegend minerogener, aber pollenanalytisch erfaflbarer Se-
dimentation, Pollenzone I a:

W-172 : Hamburger Stufe I von Meiendorf bei Ahrensburg (Hol-

stein), mit Kalkgvttja datiert: 15750+ 800

C-406 : Hohle von Lascaux bei Montignac: Abies-Holzkohle aus

sehr alter Magdalénien-Kulturschicht (Fr. Jouxsox 1951) 15516 £900

W-93  : Hamburger Stufe I1 von Poggenwisch bei Ahrensburg, mit

Kalkgyttja datiert (H. E. Sugss 1954) 15150+ 350
[H-136/116: wie W-93, aber mit Holz (Zweiglein) datiert

(K. O. Miinnicr 1957b) 12980 +370]

Gro-468 : Magdalénien-Station Schussenquelle (Wiirttemberg): un-
terster Braunmoostorf auf der Hauptfundschicht (H. pe

Vries & al. 1958) 14470+ 385
? Lerzter Inlandeis-Vorstoff bei Gromitz am Ostufer der Liibecker
Bucht (R. Scuiitrumer 1955) um 14000 oder 13000

c. Gotiglazial: Ubergang von der Altesten Dryaszeit zum Bolling-Interstadial
und Bélling-Interstadial, Pollenzone Ib, ca. 13250—12300 (im Norden):
Gro-705 : Gyttja aus 7,70 m Tiefe des ehemaligen Sees Lago de Sana-
bria, Laguna de las Sanguijuelas, Zamora, Spanien, pol-
lenanalytisch untersucht von F. Frorscuiitz (HL. pE VRIES
& H.T. WarersoLk 1958): Beginn desBolling-Interstadials 13700+ 300
Gro-702 : wie 705, 7,50 m Tiefe, Mitte des Interstadials 12830+ 280

H-88/74 : Tundratorf mit Birken- und Weidenholz auf jiingstem L6
am Boden des ehemaligen Gaterslebener Sees, Kr. Aschers-
leben in Mitteldeutschland (H. MiiLLer 1953, K. O. Miin-
NicH 1957b) 13250+ 28C
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H-106/89: Holz aus dem Tundratorf H-88: 12700+ 320
H-77/54 : Holz aus Tongyttja 10-20 cm iiber den kalkigen Sedimen-

ten des Bolling-Interstadials, Ubergang Pollenzone I b/c 12300+ 260
Gro-935 : Usselo, Prov. Overijssel (Th. van per Hammen 1951, C. C.

W. J. HyszeLer 1957, HI. pE Vries & al. 1958): unterster

Torf, Beginn des Bélling-Interstadials 12380+ 130
Gro- 928: wie 935, hohere Schicht 12200+ 100
Gro-1104: wie 935, hohere Schicht 12300+ 100
Gro- 927: wie 935, hohere Schicht 12355+ 170

[Gro- 926: oberste Schicht dieses Torfes, sollte das Ende des Inter-
stadials datieren, stammt aber nach dem Datum aus dem
frithen Allerdd (Probe aber vielleicht durch jiingere Hu-
mussubstanzen verjiingt) 11825+ 120]

d. Gotiglazial: Altere Dryaszeit, Pollenzone I¢, ca. 12300—12000.
Fiir den Fall, dafl im Bélling-Interstadial das ,lebende Inlandeis aus Dinemark ver-
schwunden sein sollte, hilt es Johs. Iversen (1954, S. 95) fiir moglich, dafl die erhebliche
Klimadepression dieser Zeit der ,Eisstillstands-Linie“ entsprechen kénnte, die in Schonen
(s. oben) der gotiglazialen Anfangsmorine (des Langeland-Vorstofles) zugeschrieben war;
diese ,Stillstandslinie* konnte aber in Schonen noch jiinger sein. Das diirfte aber doch
wenig wahrscheinlich sein, da nach T. Nisson (1935) dort zahlreiche Aller6d-Vorkom-
men im friih-gotiglazialen Verecisungs- und Abschmelzungsgebict liegen und schwerlich
in ca. 500 Jahren temperierte Klimaverhiltnisse eingetreten sein diirften. Sehr dicke,
durchweg tonige Warwen des Decktons, die fiir ein nicht mehr glaziales Klima sprechen,
kommen auch im Vorland der Samlindischen Endmorine in Ostpreuflen vor.

e. Gotiglazial: Alleréd-Interstadial, Pollenzone 1I, ca. 11900 bis
10750 (abgerundet: ca. 12000—10800 vor heute). Lage des Siidrandes des fennoskandi-
navischen Inlandeises um 12000 vor heute: Siidschweden etwa bei Vixjs, Nordkiiste von
Estland, Leningrad (E. H. pe Geer 1954, Abb. 1, S. 304); die Alpen waren schon kurz
vorher vom Hauptwiirm-Eis befreit (S. 3).

1. Deutschland:

Wallensen zwischen Gottingen und Hannover: vulkanischer Tuff aus dem Laacher
See-Gebiet in Alleréd-Gyttja, datiert mit 2 cm Gyttja auf der Tuffschiche (Fr. Jomn-
soN 1951, F. Firpas & al. 1955, H. Straka 1956)

C-337 11044 £ 500
K-107  : zweite Hilfte der gleichen Probe. (Johs. Iversen 1953) 11160+ 320
H-1/8 und 1/48 (K. O. Miinnici 1957b) 11900 + 500

11800+ 300

Eifel: Datierung von Vulkanausbriichen:
Gro-1184: verkohlter Baumstamm von 20 ¢m Durchmesser aus dem
Traf des Brohl-Tales (HIl. pe Vries & H. T. WATERBOLK

1958) 11025+ 90
Gro- 458: Gyttia auf dem Tuffsand des Schalkenmehrener Maars
(HL pe Vries & al. 1958) 10770+ 250

Rissen bei Hamburg: Fundplatz der Rissener Gruppe der Federmesser-Zivilisation
(H. Scawasepissen 1957, K. O. Miinnica 1957 b)

H-21/18 : Gyttja unter der Kulturschicht 11550+ 280
H-18/11 : Holz aus der Gyttja unter der Kulturschicht 11930+ 290
H-75/68 : Holzkohle aus der Kulturschicht 11450+ 180
Y-157 A : Holzkohle aus der Kulturschicht 10560 %200

12 Eiszeit und Gegenwart
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Y-442 : Lieth, Kr. Pinneberg (Holstein): Torfschicht unter einem
Federmesser-Fund (H. Scuwasepissen 1957, G. W. Ba-
RENDSEN & al. 1957)

. Usterreich:

Gro-1189: unterer Torf (4,20—4,35 m) des Roggendorfer Moores bei

Melk a. d. Donau (F. Branptner 1949, HI. pE Veies &
H. T. WarersoLk 1958)

. Dinemark: Ruds Vedby auf Seeland (E. C. ANpErseEN & al. 1953, Johs.

H. E. Suess 1954, Hl. pE Vries & al. 1958)

K-106 : Seckreide etwas unter der Mitte der Zone 11
K-105 : Kalkgyttja etwas iiber der Mitte der Zone II
K-104 : Kalkgyttja aus dem obersten Teil der Zone 11
K-113  : Kalkgyttja dicht unter der Zonengrenze I1/111
K-103 : Kalkgyttja an der Zonengrenze I1/111
[K-102 : Grobdetritusgyttja an der Zonengrenze I1/111
W-81 : wie K-102

K-101 : Holz an der Zonengrenze 11/111 (3 Messungen)
Gro-454 : wie K-101

[W-82 : wie K-101

W-84 : wie K-101

[H-105/87: wie K-101
Ehemaliger Bolling-See in Jiitland (Johs. Iversen 1953):

K-112 : Gyttja aus Zone I1
K-110 : Gyttja von der Pollenzonengrenze 11/111
. Schweden:
St-? : Robertsdal in Schonen: ‘intramorinale fossilfithrende
Schicht, die fiir temperiertes Klima spricht (G. Lunpgvist
1957)
. Britische Inseln:
C-355 : Gyttja der Pollenzone Il von Knocknacran in Irland
(Fr. Johnson 1951)
C-356 : Gyttja der Pollenzone IV (?) von Lagore in Irland
(Fr. Jounson 1951)
C-444 : Gyttja der Pollenzone II von Neasham in Nord-England

(Fr. Jounson 1951)

Q-147 und 148: Scaleby Moss bei Carlisle in Nord-England, Gyttja
aus dem obersten Teil der Pollenzone 11
(H. Gopwix & al. 1957)

Q-144 : wie 147 u. 148: Pollenzonengrenze 11/111
. SW-Europa:
L-336 C : Holzkohle aus der Kulturschicht des Magdalénien V/VI in
Hohle La Vache bei Niaux, Tarascon, gesammelt von
R. Rosert (W. S. Broecker & J. L. Kure 1957)
Gro-688 : Laguna de las Sanguijuelas, Lago de Sanabria, Zamorra

(Spanien): Gyttja des ehemaligen Sees aus 7,00 m Tiefe,
Beginn des Interstadials (HI. pe Vries & H. T. WaTer-
BOLK 1958)

. Niederlande (HI. pe Vries et al. 1958)

Gro-431 : allerédzeitlicher Torf (untere Schicht) aus dem Nordost-
polder (ehem. Zuidersee)
Gro-410 : wie vor, obere Schicht

11220£350

11400+ 90
Iversen 1953,

11880 + 340
11800+ 410
10990 + 240
10930 + 380
11060 + 480
10500 + 400]
11170+ 180
10890 + 240
10995 + 250
10260 + 200]
10510+ 180
11500 + 300]

11700+ 360
10770+ 300

10980 £ 140

11310+720
11787 £470

10851 £630

10704 £ 207
10834+ 185

11650 %200

11585 £200

11560+ 260
11200+ 320
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Usselo in der Prov. Overijssel (Th. vax pEr Hammen 1951, G. W. BARENDSEN et. al.

1957, C. C. W. J. HyyszeLer 1957): nach den pollenanalytischen Befunden allersd-
zeitliche mit Diinensand gemischte in der Jiingeren Dryaszeit durch Kryoturbation
gestorte Torfschicht mit Artefakten der Tjonger-Gruppe der Federmesser-Zivili-
sation (Spit-Magdalénien) und Holzkohlenschicht im Ubergang zur Jiingeren
Dryaszeit:

[Y-139/1 : Basis des Allerdd-Torfs im Profil IV Usselo A (160-165 cm)

Alter zu hoch! 12500+ 180]
Gro-969 : Probe ca. 5cm iiber der Basis des Allerdd-Torfs

(C. C. W. J. HyyszeLkr 1957 S. 295) 11600+ 95
Y-139/2 : Tjonger Kulturschicht im Profil Y-139/1, 127—132 e¢m

(G. W. BAReENDSEN et. al. 1957) 10880 % 160
Gro-921 : Allerdd-Torf aus Profil B (Betula-Phase)

(HL pe Vries et al. 1958) 11560+ 100
Gro-947 : wie Gro-921 11470+ 90
Gro-925 : wie Gro-921, aber Pinus-Phase 11065 +120
Waskcmecr, Prov. Friesland (HL pe Vnies et al. 1958):
Gro-607 : Tjonger Kultur ca. 30 cm unter dem Usselo-Horizont 10800+ 230

Usselo-Schichten mit Holzkohle in jiingerem Decksand, in Usselo iibergehend in Al-

lerbd-Torf, mit Artefakten der Tjonger-Fazies der Federmesser-Zivilisation (Mag-
dalénien V1), Landfazies der spiten Allerdd-Zeit; Waldbrinde nach C. C. W. J.
Hyszerer (HL. pe Vs et. al. 1958, S. 132) vermutlich durch Eruptionen der
Eifel-Vulkane erzeugt. Einige Usselo-Schichten stammen aus der frithen Jiingeren
Dryaszeit. Mittelwert der C¥-Daten ist 10800 vor heute, d. h. Ubergang von der

Allersd- zur Jiingeren Dryaszeit (HI. pe Vries et al. 1958).

Gro-647 : Lemele, Prov. Overijssel 11230+ 400
Gro-909 : Deelen, Prov. Gelderland 11025 +120
Gro-603 : Leende, Prov. Nord-Brabant 11020+ 230
Gro-497 : Horn-Haelen, Prov. Limburg 11000 %320
Gro-498 : Horn-Haelen, Prov. Limburg 10950 + 300
Gro-907 : Uchelen a bei Apeldoorn 10770+130

f. Gotiglazial:

(abgerunder 10800 bis 10000) vor heute.

Usselo-Schichten mit Holzkohle und Tjonger-Kultur (siche oben) Fortsetzung (HI. pE
Vries et al. 1958):

12

Jingere Dryaszeit (Pollenzone I11) ca. 10750 bis 9950

Gro-920 : Hilversum bei der Craylo-Briicke, Prov. Nord-Holland 10660+ 90
Gro-937 : Uchelen b, Prov. Gelderland 10555+ 130
Gro-646 : Velzen, Prov. Nord-Holland 10365+ 200
Gro-1059: Leende, Prov. Nord-Brabant: Ahrensburger Kultur (HIl. pe

Vries et al. 1958) 10720+ 85
Y-464  : Penkridge bei Wolverhampton (England): unterste Torf-

schicht in einem Kessel (Toteisloch) der Newer Drift

(G. W. BARENDSEN et al.) 10670+ 130
Gro- 961: Gyttja auf dem Tuffsand im Schalkenmehrener Maar

(Eifel) (HI. pE Vrigs et al. 1958) 10550+ 100
Gro- 458: wie 961 10770% 250
Gro-1199: verkohltes Holz ca. 5 m tief im vulkanischen Traf einer

Laacher-See-Eruption, Gleesertal (Hl. pe Vries & H. T.

WarterBoLk 1958) 10680t 85
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Gro- 632: Wychense Ven, Prov. Nord-Brabant: humoser Lehm unter

dem Hochmoor (HI. pE Vries et al. 1958) 10640+ 220
Gro- 627: wie Gro-632: Gyttja aus etwas geringerer Tiefe 10580+ 240
Gro- 375: Nordostpolder (ehemalige Zuidersee): Torf unter fluviati-

lem Lehm unter Decksand (HI. pe Vries et al. 1958) 10500+ 280
Gro- 419: Bergen op Zoom, Prov. Nord-Brabant: dlteste Gyttja in

einer Senke (HI pE Vrigs et al. 1958) 10345 £ 275
Q-153  : Scaleby Moss in Nord-England: Gyttja aus dem obersten

Teil der Pollenzone 111 (H. Gopwin et al. 1957) 10324+ 215

H-409/374: iltestes Treibholz (Pinus) in Reischenhart zwischen Ro-
senheim und Kufstein (Inn-Gletschergebiet) 4 m unter der
Oberfliche unterhalb von 2 durch eine Seetonlage getrenn-
ten Torfschichten, vermittelt durch Dr. O. Ganss vom
Bayer.Geol.Landesamt in Miinchen (K. O. MiinnicH briefl.)  10210+£210

[Y-482 : Varrassuo-Moor bei Lahti, Finrland, durch Verlandung
eines Stausees des Salpausselki-Systems entstanden: un-
terste Torfprobe, aus dem obersten Teil der Pollenzone I11,
sollte ca. 10000 Jahre alt sein (G. W. Barenpsenetal. 1957) 8030+ 140]

Ende der Jiingeren Drvaszeirt, also auch der Wiirm-(Weichsel-)Eiszeit, Pol-
lenzonengrenze I11/1V, ca. 9950 (abgerundet 10000) vor heute:

K-111 : Gyttja von der Pollengrenze I11/IV im ehemaligen Bol-

ling-See in Jiitland (Johs. Iversen 1953) 10300+ 350
Q-151 : Scaleby Moss in Nord-England (vgl. Q-153): Gyttja von

der Pollenzonengrenze 111/IV (H. Gopwin et al. 1957) 10263 £ ca. 350

Als Ende der Jiingeren Dryaszeit (Pollenzonengrenze I11/IV) und damit der Letzten
Eiszeit nehmen heute fast alle Quartirgeologen den Beginn des haltlosen Abriickens des
nordischen Inlandeises vom dreifachen Eisrandgiirtel des Salpausselki-Stadiums in
Schweden und Siid-Finnland an, dem in den Alpen die Schlufivereisung (Schlern, Gschnitz
und Daun) entspricht. Warwengeochronologisch liegt dieser Beginn, markiert durch das
Abriidken des Inlandeises von der Nordspitze des Berges Billingen (Vistergdtland) und
durch die dadurch bedingte Absenkung des Spiegels des Baltischen Eissees um ca. 26 m
auf das Niveau des Weltmeeres (des Yoldia-Eismeeres) mit darauf folgendem Eindrin-
gen dieses Eismeeres in das Ostsee-Becken, 1073 Jahre vor dem Nulljahr der Zeitskala
von G. pE Gegr (1940), d. h. (l. c. S. 176) 8739 Jahre vor 1900 n. Chr., also 8739+1073
=9812 Jahre vor 1900 v, Chr. = ca. 7912 v. Chr. (nach G. pe Geer 1940 Pl. 90, mit der
abgerundeten Zahl 8700 statt 8739 berechnet, um 7873 v. Chr.). Gewdhnlich wird jetzt
das Datum ca. 7912 v. Chr. auf ca. 8000 v. Chr. abgerundet (E. H. pE Geger 1954). In
Finnland lift M. Sauramo (1954, S. 231) die Letzte Eiszeit auch um 8000 v. Chr. mit dem
Beginn des Eisriickzugs vom Salpausselkd 111 enden, wihrend er dafiir frither den Beginn
des Eisriickzugs vom Salpausselkd IT um 8150 v. Chr. angenommen hatte. G. pe GEER
lieR auf sein Gotiglazial (Ende ca. 7912 v. Chr.) 1073 Jahre Finiglazial und dann erst
(um 6839 v. Chr.) sein Postglazial beginnen. Im Finiglazial hatte aber in Mitteleuropa
und sogar in Schonen die endgiiltige Wiederbewaldung und Ausbreitung wirmeliebender
Holzarten begonnen, so daf hier diese Zeit (das Priboreal, Pollenzone 1V) schon der
Anfangsabschnitt des Postglazials (d. h. der Nacheiszeit, des Holozins oder des Allu-
viums) ist.

Das warwengeochronologische Datum fiir das Ende der Letzten Eiszeit (ca. 8000
"v. Chr. = ca. 9950, abgerundet ca. 10000 Jahre vor heute) ist also noch nicht genau
durch die C4-Methode bestitigt worden, wohl aber das warwengeochronologische Datum
fiir den Beginn der Jiingeren Dryaszeit (Salpausselkid-Stadium). Fiir die Dauer dieses Sta-
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diums (Ss. I-I1T) hat M. Sauramo (siche E. Axtevs 1953, Fig. 3) warwengeochronologisch
ca. 860 Jahre ermittelt, also die Zeitstellung ca. 8772 bis 7912, abgerundet ca. 8800 bis
8000 v. Chr. oder ca. 10750 bis 9950 vor heute. Fiir den Beginn des Salpausselki-Sta-
diums liegen die C14-Daten K-110: 10770 %300, K-101, 102 und 103 (Mittel von 5 Mes-
sungen): 10830+200 und Q-144: 10834 £ 185 vor.

IV. Ergebnis

Der Ablauf des Jungpleistozins ist viel komplizierter, als man frither angenommen
hat; das gilt besonders fiir dic Letzte Eiszeit. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wer-
den in einer Tabelle (nicht mafistiblich) und einer Kurve der mutmafllichen Juli-Mittel-
temperaturen zusammengefaflit. Da mit Ausnahme des Vereisungsmaximums und des
Spitglazials die Eisrandlagen der verschiedenen Phasen der Letzten Eiszeit noch unbe-
kannt sind, kann eine graphische Darstellung des Ablaufs des Jungpleistozins, einer An-
regung von H. BicuiLer folgend. nur mit Hilfe der mutmafllichen Juli-Mitteltempera-
turen versucht werden: Zeiten mit Juli-Mitteln vnter +10° C sind waldlos gewesen (ge-
nauer nach F. Firsas: ,Die polare Waldgrenze fillt weitgehend mit ciner Linie zusammen,
an der ein Tagesmittel von 10° und mehr gerade noch an 60-70 Tagen im Jahr erreicht
wird®), Zeiten mit Juli-Mitteln iiber +10° sind Waldzeiten gewesen. Diese Kurve, die
natiirlich nur ein Notbehelf ist (ohne Beriicksichtigung der Humiditit, der Winterkilte
und der Linge der Vegetationszeit), soll fiir einen Bezirk mit dem heutigen Juli-Mittel
+19° zwischen den Gebieten der nordischen und alpinen Vereisung gelten (Mitteldeutsch-
land, Béhmen).

Meine Gliederung, die auf der paliontologischen und paldoklimatischen Auswertung
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Abb. 1. Hypothetische Kurve der Julimittel (C°) der Temperatur im Spitquartir (schematisch).
Altwiirm-Phasen: 1 = 1. Stadial, 2 = 1. (Amersfoorter) Interstadial, 3 = 2. Stadial, 4 =
Brorup-Loopstedter Interstadial, 5 = Maximum. Hauptwiir m-Phasen: 1 = 2. Vorriickungs-
phase, 2 = Paudorfer Interstadial, 3 = Maximum (B = Brandenburger, F = Frankfurter,
P = Pommersche Phase), 4 = Spitwiirm (Wiirm-Spdtglazial): 5 = Bélling-Interstadial, 6 = Al-
tere Dryaszeit, 7 = Alleréd-Interstadial, 8 = Jiingere Dryaszeit (Salpausselkid-Stadium).
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von fossilfiihrenden Ablagerungen und von vollstindigen Lof-Profilen im siiddstlichen
Mitteleuropa sowie von Hohlensedimenten auf Grund der granulometrischen Unter-
suchung, ferner auf der stratigraphischen Auswertung von etwa 120 durch die C-14-Mes-
sung datierten Proben basiert, be weist die Richtigkeit der von P. WorLpsteDT (1956,
1958) und von H. Gross (1956, 1957a und b), in den Grundziigen auch von R. GRAHMANN
(1956, S. 57) angenommenen Gliederung und Chronologie des Jungpleistozins. Entschei-
dend war dafiir die Heranziehung der Radiokarbon-Methode neben der Pollenanalyse,
vor allem fiir die Erforschung der wegen der ungeheueren Erstarrungswirme-Menge sehr
langen Vorriickungsphase Altwiirm und des wegen des ungeheueren Schmelzwirme-Ver-
brauchs ebenfalls sehr langen Spitglazials der Letzten Eiszeit.

Die mit der C!¥-Methode ermirtelte Chronologie des Jungpleistozins steht zu der
Sonnenstrahlungskurve von M. MmankovitcH und der Paliotemperatur-Kurve von
C. EmiLiant im Widerspruch; zweifellos ist aber der C1%-Methode der Datierung der Vor-
zug zu geben. Selbstverstindlich mufl die Zahl der C-Daten aus der Zeit vor 15000
vor heute (besonders aus dem Jiingeren L8ff T und IIb) noch sehr vergroflert werden.

Diese Gliederung und relative Chronologie des Jungpleistozins geht von der Lof-
Chronologie von W. SoerceL (1919) aus, die in einigen Punkten berichtigt werden mufi-
te. Dafl dies gelang, ist wesentlich das Verdienst von F. BRanpTNER, dessen Ergebnisse
der Lofforschung in Osterreich durch die Lofuntersuchungen zahlreicher tschechoslowa-
kischer Forscher im Nachbargebiet aufs beste bestitigt und ergianzt wurden. Die Datierung
der LoR-Etagen im absoluten Zeitmafl mit Hilfe der mit einer Reichweite von 53000 Jah-
ren angewandten Radiokarbon-Methode ist das grofle Verdienst von Hl. pE Vries und
seinem C!4-Laboratorium in Groningen; mit dieser L6f-Chronologie im absoluten Zeitmafi
war es moglich, auch andere wiirmeiszeitliche Schichten mit brauchbarem Datierungs-
material in die L688-Chronologie und damit in die Zeittafel der Wiirmeiszeit einzustufen.
Die sehr zahlreichen Groninger C'#-Daten pollenanalytisch zeitbestimmter spitglazialer
Schichten beweisen eindrucksvoll die Brauchbarkeit der Radiokarbon-Methode. Eine
ganze Anzahl wichtiger wiirmeiszeitlicher C14-Daten ist auch K. O. Miinvica und seinem
Heidelberger Laboratorium zu verdanken.

Den Herren Prof. Dr. HI. pe Vries und Dr. K. O. Mijn~icu bin ich fiir die Uber-
nahme der C!4-Datierung einer ganzen Anzahl wiirmeiszeitlicher Proben und fiir wert-
volle Auskiinfte zu grolem Dank verpflichtet. Fiir die Erteilung solcher Auskiinfte danke
ich ferner besonders den Herren H. Bicuier jr., Dr. K. Berrsci, Dr. F. BRANDTNER,
Dr. K. BRUNNACKER, Prof. Dr. K. EBRENBERG, Prof. Dr. J. Fink, Prof. Dr. Gisela FReunD,
Oberregierungsrat Dr. O. Ganss, Dr. E. Korumsg, Dr. G. C. MaarLEVELD, Prof. Dr. H.
ScuwasepissEN, Oberlandesgeologen Dr. F. WemENBACH, Prof. Dr. P. Worpstept und
Prof. Dr. L. F. Zotz. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich ergebenst fiir eine
Sachbeihilfe, die mir die Durchfiihrung dieser Untersuchung erméglichte.
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B. Buchbesprechungen

Ricuarp Prrriont. Urgeschichte des dsterreichischen Raumes, - Gr. 87, 854 Seiten, 12 Kar-
ten, 536 Abb. Wien (Franz Deuticke) 1954.

Osterreich ist eines der wenigen Linder, die neben einer fast bis heute reichenden urgeschicht-
lichen Bibliographie eine neuzeitliche Ubersicht iiber den Stand der Forschung besitzen. Letzt-
genannte verdanken wir dem kenntnisreichen Verfasser des vorliegenden Buches, das die Ur-
geschichte vom Paliolithikum bis zur Laténezeit behandelt. Mit erfreulich vielen Abb. ausgestatret,
ist es sowohl als Nachschlagewerk wie als Lehrbuch gleich gut geeignet. Auf seinen gesamten Inhalr
einzugehen, wire nicht Aufgabe einer Besprechung in unserer Zeitschrift; hier soll daher nur auf
die dltere Steinzeit des Gsterreichischen Raumes hingewiesen werden, die der Verf. mit Einschlufl
des Mesolithikums als ,Lithikum® bezeichnet, zum Unterschied von der jiingeren Steinzeit (Neo-
lithikum), die bei ihm ,Keramikum® heifit. Abgesehen davon, daff die Umbenennung eingebiirger-
ter Bezeichnungen iiberfliissig ist, muf} es, anstatt klirend, verwirrend wirken, wenn der Verf, sein
»Lithikum* gleich Steinzeit o h n e Neolithikum setzt und demgemifl z, B. von ,Mittelsteinzeit*
spricht, wo es sich um die mittlere Altsteinzeit handelt.

Nach einer kurzen Kennzeichnung der methodischen Grundlagen der urgeschichtlichen Sied-
lungskunde wird die Umwelt des spiteiszeitlichen Menschen gekennzeichnet, d. h. die Urlandschaft
im eigentlichen Sinne, die noch keinerlei Eingriffe seitens der Menschheit erfahren hat und in der
das rifl-wiirm-interglaziale und das wiirmglaziale Landschaftsbild unterschieden werden. Fiir die
Rekonstruktion der rifl-wiirm-interglazialen Umwelt wird die iltere (mindel-rifi-interglaziale)
Héttinger Breccie herangezogen; dafl auf diese Weise eine richtige Vorstellung von der Land-
schaft des letzten Interglazials gewonnen werden kann, wird durch die Fauna hochgelegener
alpiner Hohlen (Untersuchungen von O. Sickenserc und K. Eurenserc) und dic von F. Finas
in Schieferkohlen festgestellte Flora bestitigt. Zu der mit Recht kritischen Einstellung des Verf.
zu der sog. ,Knochenku!tur® und ,Héhlenbirjigerkultur® wire jetzt nachzutragen, dafl F.-E. Kosy
den angeblichen Artefaktcharakter der Hohlenbirknochen ebenso wie die Bedeutung der Hihlen-
birenjagd iiberhaupt mit gewichtigen Griinden bestritten hat. Das wiirmglaziale Landschaftsbild,
fiir das 3 Stadiale und 2 Interstadiale angenommen werden (dazu Tab. 1 nach Parr & TheniUs),
ist noch stark theoretisch, da nicht geniigend paliobotanische Untersuchungen der verschiedenen in
UOsterreich vorkommenden Verlehmungszonen vorliegen. Fiir die Landschaft und Umwelt in der
Nacheiszeit, deren Abfolge in erster Linie durch H. Gams und F. Fireas festgestellt worden ist,
konnte R. SARNTHEIN an Osterreichischen Funden Ergebnisse gewinnen, die den fiir Mitteleuropa
angenommenen Ablauf der Klimaschwankungen mit ihren Folgen fiir Flora und Fauna im wesent-
lichen bestitigen (dazu Tab. 2 fiir die Zeit von etwa 12000 v. Chr. bis 1000 n. Chr.).

Die dlteste Kulturlandschaft entstand in Osterreich wie im iibrigen Mitteleuropa durch Aus-
breitung der Ackerbaukultur vom Vorderen Orient her in das mitteleuropiische Lofigebiet. In
einem Moor in Kidrnten konnte F. BRANDTNER spitatlantischen Getreidepollen (Abschnitt VII nach
FirBas) nachweisen, so dafl der Beginn des Bauerntums in Osterreich im Hochatlantikum
(5. Jahrrausend v. Chr.) anzunehmen 1st. Fiir die Friihgeschichte des Getreidebaues ist dabei neu,
dafl nunmehr auch der Roggen in einem neolithischen Tongefifl 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 Usterreich mit vielen
Abb. vorgefi.ilfrt, gegliedert nach Zeitstufen sowie riumlich nach Siedlungsfunden (Tiefland-
stationen, alpinen Hohenstationen und sterreichischen Léfistationen). Dem sog. Plateaulehm-
Paliolithikum und dem &sterreichischen Magdalénien werden besondere Abschnitte gewidmet. Zu
diesen Ausfithrungen bringt der Verf. Tabellen und Verbreitungskarten. Auf S. 121 wird die Be-
trachtung der Alt- und Mittelsteinzeit durch eine Ubersichtstabelle abgeschlossen. Im ganzen geben
die Ausfithrungen des Verf. eine wertvolle neuzeitliche Ubersicht iiber den iltesten Abschnitt der
osterreichischen Urgeschichte, in welcher der Verf. anhand eines umfangreichen Bildmaterials die
Ergebnisse der Eiszeitforschung darlegt, ferner die zahlreichen noch offenen Probleme herausstellt,
wrﬁ)ei er vielfach mit eigenen Ansichten sachlich dazu Stellung nimmt. Der geologisch interessierte
Leser sei noch auf die Ausfiihrungen des Verf. iiber den urzeitlichen Bergbau aut Kupfererz, Salz
und Eisenerz in den Usterreichischen Alpen hingewiesen, also auf ein Forschungsgebiet, auf dem
die osterreichische Urgeschichtsforschung von jeher fiihrend gewesen ist. W. La Baume.

E. EBers: Vom grofien Eiszeitalter. (Sammlung Verstindliche Wissenschaft Bd. 66). 77 Abb.,
138 S., Kl. -8°, - Springer-Verlag, Berlin 1957. Preis DM 7.80.

Dem auch in weiten Kreisen bildungsbeflissener Laien erfreulich zunehmenden Interesse fiir
Quartirgeologie kommt die von der bekannten weitgereisten bayerischen Geologin in allgemein-
verstindlicher Form anregend geschriebene kurze Ein%i.ihrung in die Eiszeitgeologie entgegen. Mit
besonderer Liebe beriicksichtigt die Verfn. ihre schéne quartirgeologisch so interessante Heimart,
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die ja zum dem Gebiet gehort, in dem A. Penck und E. Briickner die moderne Quartirgeologic
begriindet 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 ¥4—! nicht
der gesamten Erde, sondern der La.né)obcrﬂ'iche hedeckend) 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 iiber 10 000 Wildpferden bei Solutré stammt aber aus der Aurig-
nac-Stufe und wird heute von manchen Forschern anders gedeutet), die Datierung der Riickzugs-
phasen der letzten nordischen Vereisung seit etwa 14 000 v. Chr. mit Hilfe des ,Bindertonkalen-
ders® von G. pE GEER, die Datierung Z}Jﬁtquartﬁrcr Bildungen und Ereignisse der letzten 50 000
Il:ahns: mit Hilfe der C14-Methode und die Erforschung der Vegetations- und Klimageschichte der
etzten 16 000 Jahre mit Hilfe der Pollenanalyse (das veraltete Pollendiagramm Abb. 76 gilt fiir
die Nach- und Spiteiszeit, deren Gliederung unvollstindig ist). Im letzten (12.) Kapitel
geht die Verfn, kurz auf die Erklirungsversuche fiir die groflen Vereisungen ein und lehnt wie
ast alle Quartirgeologen die Sonnenstrahlungskurve von Miankovitcn auf Grund neuer Cl4-
Daten ab. Zwei Ubersichtstafeln, ein sehr kurzes Literaturverzeichnis und ein ausfiihrliches Sach-
register bilden den Schlufl. Mit groflem Geschick hat die Verfn. auf so beschrinktem Raum alle
wesentlichsten Erkenntnisse der Erforschung des groflen Eiszeitalters in ansprechender, auch dem
gebildeten Laien verstindlicher Form behandelt, so dafi das Biichlein, dessen sehr gut ausgewihlte
Lebilderung (vielfach nach Photos der Verfn.) ebenfalls grofles Lob verdient, als Einfiihrung in die
Eiszeitgeologie allen Interessenten, besonders Lehrern und Studenten, warm empfohlen werden
kann. H. Gross.

Acta Praehistorica, im Auftrage des 1957 gegriindeten Centro Argentinode Estu-
dios Prehistéricos (Moreno 350, Buenos Aire S} von O. MencHIN herausgegeben,
wollen die prihistorische Anthropologic éim weitesten Sinn) férdern. Band 1 (1957) enthilr teils
in spanischer Sprache mit ausfiihrlicher deutscher Zusammenfassung, teils umgekehrt, ausnahms-
weise auch nur in spanischer Sprache, lingere Aufsitze, kiirzere Mitteilungen, Kommentare, Bespre-
chungen wichtiger Neuerscheinungen und ein Verzeichnis der eingesandten Biicher und Zeitschrif-
ten mit Anmerkungen, Besonders wichtig sind die Aufsitze von O. MenGHIN iiber das Protolithi-
kum (Altpaliolithikum) ,knochenkulturlicher Prigung® in Amerika, das nach dem Verf. minde-
stens ins Letzte Interglazial zuriickreicht, und iiber die Stile der Felsbildkunst in Patagonien und
von E. Zynrarz iiber die Probleme afrikanischer Hirtenkulrur, ferner die Mitteilungen von
J. ScuomiNGER iliber die iltesten menschlichen Fuflspuren (in der Hohle della Basura in der Prov.
Savona, Italien), von N. SinchEz-ALBORNOZ iiber Felsbilder im Becken von Epuyén (Prov. Chubut,
Argentinien) und von O. MencHiN iiber die Urform der nordischen Kragenflaschen. Die Kommen-
tare von O. MenGHIN behandeln den Ursprung des Ackerbaus (im Anschluff an das Buch von
T4, Baumann: Das doppelte Geschlecht) und ,Eine Biicherreihe iiber die Urgeschichte Amerikas®.
Der reichbebilderte Band ist 178 Seiten (Kunstdruckpapier) stark, der Preis (15 DM) also niedrig.
Die Zeitschrift, die natiirlich auch die Quartirgeologic beriicksichtigt, verdient weiteste Ver-
breitung. H. Gross.

Upercarp Grouxe: Zur Entwicklungsgeschichte des ostfriesischen Kiistengebietes
auf Grund botanischer Untersuchungen. - Probleme der Kiistenforschung 6, S. 1-48, 10 Abb.
u. 20 Falttaf., Hildesheim (August Lax) 1957, Preis DM 24.—.

Der Band 6 der von W. HaannaceL herausgegebenen Schriftenreihe der Niedersichsischen
Landesstelle fiir Marschen- und Wurtenforschung in Wilhelmshaven enthilt aufler der Arbeit von
U. GrouNE einen Beitrag von Peter Scumior iiber ,Die vorrémische Eisenzeit im nordwestdeut-
schen Kiistengebiet* (S. 49-98, 23 Taf.). Wihrend letzterer sich mit der kulturellen Hinterlassen-
schaft der ersten grofiriumigen Marschenbesiedlung zwischen Elbe und Ems vor allem unter Be-
riicksichtigung der Keramik beschiftigt und sich in erster Linie an den Prihistoriker wendet, diirf-
ten die Untersuchungen von U. Groune aufler dem Botaniker vor allem den Geologen in groflerem
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 Krummhérn) die von marinen Sedimenten iiber-
lagerten Torfhorizonte. Als Bezugsbasis fiir die pollenanalytische Datierung der teilweise nur
geringmichtigen Torfschichten diente ein Profil aus dem nicht iiberschlickten Hochmoor bei Tannen-
hausen. Neben den Pollen und Sporen wurden zur Klirung der Feinstratigraphie der Torfe
Samen, Gewebereste, Algen und Diatomeen herangezogen. Die Diatomeen gaben auflerdem wich-
tige Hinweise fiir die Salinitits-Verhiltnisse wihrend der Transgression. Einige pollenstratigra-
phische Leithorizonte aus dem Standardprofil des Tannhauser Moores wurden durch Cl4-Bestim-
mungen genau datiert. Der durch die Untersuchungen erfafite Zeitraum reicht im wesentlichen von
etwa 8000 bis 200 v, Chr.
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Im ersten Abschnitt der Arbeit wird zunichst die postglaziale Waldgeschichte des Unter-
suchungsgebietes behandelt und eine feinere Unterteilung der Abschnitte des Atlantikums, Sub-
boreals und Subatlantikums durchgefiihrt. Innerhalb des Atlantikums erwiesen sich besonders die
Ulmen-Maxima (Ui-4) als wichtige Leithorizonte. Im Subboreal werden fiinf Leitlinien (1-5) aus-
geschieden, denen vor allem Schwankungen im Verlauf der Fraxinus-Kurve zu Grunde liegen.
Ebenfalls konnte das Subatlantikum durch fiinf Leitlinien (6-10) weiter gegliedert werden, die
zur Hauptsache auf Anderungen der Fagus-Kurve beruhen. Die Vermoorung begann in den Nie-
derungen im allgemeinen erst im Laufe des Boreals, wobei es zur Ausbildung von Niederungs-
Mooren kam. Auf den hochgelegenen Teilen der pleistozinen Flugsanddecke entstanden gleichzeitig
feuchte Calluna-Heiden, die spiter in oligotrophe Sphagnum-Hochmoore iibergingen.

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 Moorbil-
dung ungestért bis etwa 200 v. Chr. fort. Aus der Untersuchung von Transgressions-Kontakten
eindeutige Hinweise auf den genauen Zeitpunkt der Uberflutung zu erhalten, ist aullerordentlich
schwierig, Im Bereich des heutigen Juister Wattes z, B. betrigt der Unterschied zwischen der
friihesten und der spitesten 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, dafl 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 Krummhirn, die WiLpvanG zu der Auffassung einer ,zweiten subborealen
Festlands-Zeit*® veranlafiten, hat nun ergeben, dafl der obere keineswegs gleichaltrig ist und daff
damit der Begriff einer subborealen Festlandsphase nicht 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 angeschen werden miissen, der andernorts Klei-Ablagerungen entsprechen.

Aus dem Auftreten von Getreide-Pollen und siedlungsanzeigenden Unkriutern — vor allem
Plantage — ergab sich, dafl die Anfinge des Ackerbaus in den Hochmoor-Gebieten unter dem
Juister Watt und der Hilgenrieder Bucht bis in den Beginn des Neolithikums zuriickreichen (Wende
Atlantikum/Subboreal, nach der Cl14-Datierung um 3000 v. Chr.), wobei die Besiedlung zunichst
noch recht diinn und fluktuierend gewesen sein mufl. Die sumpfigen und teilweise iiberfluteten
Niederungsgebiete der Krummhorn blieben sizdlungsfrei bis in die Zeit der ersten Besiedlung der

Marsch (3.-2. Jh. v. Chr.).

Die sorgfiltigen und griindlichen Untersuchungen von U. Groune geben einen guten Eindruck
von den Fortschritten der Pollenanalyse und der modernen pollenanalytischen Arbeitsweise und
bilden eine wertvolle Grundlage fiir weitere entsprechende Untersuchungen im Kiistengebiet der
Nordsee. Hervorgehoben werden mufl auflerdem die gute Ausstattung des Buches mit ausfiihr-
lichen Schichtverzeichnissen, Fossil-Tabellen und Pollendiagrammen, wobei es der Le