PAuL WOLDSTEDT: Uber die Ausdehnung der letzten Vereisung usw. 3}

Uber die Ausdehnung der letzten Vereisung in Norddeutsch-
land und iiber die Stellung des Warthe-Stadiums in der nord-
) deutschen Eiszeitgliederung

Von PauL WoLDSTEDT
(Mit 2 Abbildungen)

Die Endmoréinenzonen -der letzlen Vereisung sind in allen Gebielen der
Erde durch groBen Seenreichtum ausgezeichnel. Fir die Endmoranenzonen
friherer Vereisungen miissen wir dasselbe annehmen. Das Warthe-Stadium
ist in seiner ganzen Erstreckung von Hamburg bis nach Baranowitschi eine
der groBartigsten Endmorianenzonen, die wir kennen. Sie enthalt heute
keinen einzigen glazialen See mehr. Wir haben aber nicht den leisesten
Anhalt dafur, daB diese Endmorinenzone irgendwie anders gebildel sei als
etwa das Pommersche Stadium der letzten Vereisung: Seen miissen also
friher dagewesen sein — in dhnlicher Menge und in dihnlicher Ausbildung
wie heulec noch beim Pommerschen Stadium. Wenn sie verschwunden sind,
kann dies nur durch Verlandung und Zuschwemmung geschehen sein.

Die Zeit, die seit dem Abschmelzen des letzlen Eises verflossen ist, hat
nicht ausgereicht, um im Bereich der letzten Vereisung die Scen in ihrer
Gesamlheit verschwinden zu lassen. Ein ganz erheblicher Teil ist jetzt,
d. h. 10—20.000 Jahre nach ihrer Entstehung, noch vorhanden, und zwar
nicht elwa nur in den .weit einwarls gelegenen Gebieten der letzlen Ver-
eisung sondern auch unmittelbar an ihrem Auflenrande (wie z. B. die
Potsdamer Seen).

In allen ehemals vergletscherlen Gebieten ist also die wichligste mor-
phologische Grenzlinie die Aulengrenze der offenen Scen. Sic
wird in Norddeutschland durch das Brandenburger Stadium, im Alpen-
vorland durch die auflercn Jung-Endmorinen, in Nordamerika durch die
aubersten Wisoconsin-Endmorianen gebildet. In all’ diesen Gebieten haben
wir innerhalb der bezeichneten Endmorinen wohl Intensititsunterschiede
in der Ausbildung der Seenplatten; aber grundsitzlich war die Entstehung
der Seen in allen Zoncn die gleiche; teils wurden sie unmittelbar wahrend
und mit dem Riickzug der leltzten Vereisung gebildet, teils verdanken sie
ihr Inerscheinunglreten, wie vor allem K. Gripp (1933) entwickelt hat,
dem Tieftauen versenkten Toleises. Dies ging zum Teil erst bei
RBeginn der Nacheiszeit, d. h. vor rund 10.000 Jahren vor sich.

AuBerhalb des Brandenburger Sladiums gibt es Glazialseen in Nord-
dcutschland nicht mehr;!) und dasselbe gilt fiir die anderen Vergletsche-
rungsgebiete. Seen miissen aber, wie schon gesagt, in den fritheren Glazial-
landschaflen genau so vorhanden gewesen sein wie in den lelzleiszeitlichen.
Ausdem Vorhandenseineinersolchen ,plotzlichen*Seen-
grenze folgt,daB an ihr die Grenze der letzten Vereisung
liegt. DaBl auch in den auBlerhalb gelegenen Gebielen ehemals Seen vor-
handen waren, geht nicht nur aus den oben dargelegten theoretischen Er-
wiigungen, sondern vor allem daraus hervor, dafl wir ihre Spuren uberall

1) Uber ecinige — noch umstrittene — Ausnahmen in Nordwestdecutschland
vgl. F. DEWERS 1934 und J. LUNDBECK 1938.
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in Form von mil Torf, Mergel oder Kieselgur ausgefiillten Becken vorfin-
den. Gebiele mil zahlreichea solchen allen Seebeckea siiid z. B. die nord-
ostliche Liineburger Heide und der nérdliche Flaming, d. 1. das Gebiet
innerhalb des sog. Warthe-Stadiurns.

Wie die geologische und pollenanalytische Untersuchung dieser Becken-
ausfillungen gezeigt hat, ist die Verlandung der Scen in einer
cchlen Interglazialzeit erfolgt, d. h. in einer Zeilperiode, in
der das Klima so giinslig war wie in der Nacheiszeil. Auch bei Beginn
dieser Interglazialzcil muB ein Tieftauen erfolgt sein, durch das erst ein
Teil der Scen in Erscheinung trat — genau wie dies an der Wende der
Spal- zur Postglazialzeit der Fall war. Dann mull die Interglazialzeil so
lange gedauert haben, daBl die Seebecken durch normale Verlandungs-
prozesse — Ausfilllung durch SiBwassermergel, Kieselgur, Torf usw. —
groBlenteils verschwanden.

Aus dem Dargeleglen folgt mil aller Eindeutigkeit, daB in Norddeutsch-
land zwischen der Weichsclvereisung und dem Warthe-Stadium eine
echte Zwischeneiszeit lag, eine Zwischeneiszeit, die an Dauer
der gegenwartigen Zwischeneiszeit mindestens gleich
gewesen sein muB. Denn die Zwischeneiszeil, in der wir leben, hal
bisher bei weitem nicht ausgereicht, um den Grofiteil der Seen zum Er-
loschen zu bringen.

Zwischen Weichselvereisung und Warthe-Stadium
liegt alsoeine echte, lang dauernde Zwischeneiszeil. Dies
muf} eindeutig festgestelll werden gegeniiber neuerlichen Versuchen (z. B.
von E. WErTH 1940), die Grenze der letzten Vereisung wieder auf das
Warlhe-Sladium zu verlegen.

Wir haben eine letzle Vereisung (Weichsel, Wirm), die in Nord-
deulschland ihr Maximum mit dem Brandenburger Stadinum erreichte.
Sie ist in sich mehrfach gegliedert, mit wahrscheinlich mehreren Inter-
stadialen aber keinen Interglazialen. Davor liegt eine echte, lange
Zwischeneiszeil. Sie trennt das eben betrachtete Gebiel von dem der
ilteren Vereisungen, insbesondere auch von dem des Warthe-Stadiums ab.

Den Verlauf dieser letzlen Zwischenciszeil kennen wir aus zahlreichen
genauen Untersuchungen, vor allem pollenanalylischer Art. Zuerst hat
Kxup JesseEN (in JEsseN & MiLtiners 1928) ihn uns kennengelchrl. Seine
EFinteilung in die Zonen a—k hat sich in den Grundziigen uberall wieder
als richtig erwiesen. JEsSsen selber hat zahlreiche Pollendiagramme von
Ablagerungen der lelzlen Zwischenciszeit milgeleilt, und zwar teils aus
dem Gebiel der lelzlen Vereisung (wie z. B. Loopstedt bei Schleswig
oder Kollund bei Flensburg), teils auBerhalb des Gebieles der letzlen
Vereisung (wie z. B. Romstedt bei Bevensen).

Ein schwerwiegendes Problem bleibt allerdings noch offen: das Vor-
kommen von Interglazialen mil einer zweilen Warmezeit, dem sog. Her-
ning-Typ Jessen’s. In Deutschland sind bisher Ablagerungen dieses
Typs nicht gefunden worden; in Danemark sind sie duBerst sellen. Die
mehrfach geduBlerte Vermulung, es konnte sich bei dem jiingeren Warm-
horizont um umgelagerte Schichlen handeln, wird von K. JesseN abge-
lehnt (briefl. Milleilung). So bleibl diese Frage cinstweilen offen.

Seil dem Erscheinen der -JrssenN'schen Unlersuchungen sind weilere
zahlreiche Inlerglazialablagerungen unlersuchl worden. So hal R. ScHUr-
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numpr (1937) das Pollendiagramm des Torflagers II vom Kuhgrund
bei Lauenburg aufgeslellt. Die illeren Zonen {ehlen dort, im f{ibrigen aber
zeigl das Diagramm die Lypische Gliederung der letzten Zwischeneiszeit:
die Eichenmischwaldzeit mit starker Hasclausbreilung {Zone f) — wobei
im einzelnen - ein erster Lindengipfel, dann cin Ulmengipfel, dann ein
zweiler starkerer Lindengipfel auftritt —, darauf eine Hainbuchenzeit
(Zomne g), eine Fichtenzeit (h) und schlieBlich — mil der neuen Klima-
verschlechlerung — die Kicfernzeil (i). In der Zone h und auch noch
in der Ubergangszone von h zu i tritt, wie in vielen anderen Profilen,
die Edeltanne (Abies) in merklichen Prozenten auf.

Grundsatzlich dasselbe Diagramm fand H. L. Heck (1938) bei der
Untersuchung der Eem-Ablagerungen von Oldenbiittel in Holstein.
Auch hier ist die gleiche Aufeinanderfolge der' charakteristischen Wald-
baume vorhanden. ’

Neuere pollenanalytische Untersuchungen haben cin ahnliches Bild
auch fir Interglazialvorkommen in der nordoéstlichen Liineburger Heide
ergeben.?)

Ebenso wie das vorher erwahnte Inlerglazial von Romstedt bei Be-
vensen gehoren auch die Kieselgurlager des oberen Luhe-
tals noch in die Zone innerhalb des Hauplendmorianenzuges der Liine-
burger Heide, d. h. noch innerhalb des Warthe-Stadiums.

Das oberc Luhetal ist — nach Lage und Erslreckung zu urleilen —
angelegt als subglaziales Tal, zugehorig zur Hauplrandlage des Warthe-
Stadiums. In diesem subglazialen Tal lag, wie wir dics von ahnlichen
jungglazialen Talern ctwa aus Mecklenburg oder Schleswig-Holstein ken-
nen, eine ganze Kelte von liefen Seen hintereinander. Sie verlandeten —
wenigstens zum groBten Teil — in der Zwischeneiszeit, die auf die Liszeit
folgte, die sie geschaffen hatte. Da es vorwiegend sandige Ablagerungen
waren, die die Seen umgaben, wurde nur wenig Kalk in die Seen einge-
schwemml. Dagegen enthielt das Wasser reichlich Kieselsidure. So kam
es zu einer Vegetation von Kieselalgen, von Diatomeen, deren Skeletle sich
im Laufe der Jahrtausende am Seegrunde aufhauften und so den Boden
immer mehr aufhohlen. Wo die Aufhéhung bis wenige Meler unter den
Wasserspiegel ging, wurde sie forlgesetzt durch hohere Pflanzen, die
schlieBlich durch Vertorfung den letzten Rest des Sees zum Verschwinden
brachten. So finden wir heute ofter iiber einem mehrere Meler méchligen
Kieselgurlager noch eine 1—2m machtige Torfschicht. In anderen Fillen
scheint die vollkommene Zufiillung der Seen bis zum Ende der Inter-
glazialzeit nicht gelungen zu sein. Diec Hohlformen verschwanden erst
wiahrend der folgenden, d. h. der lelzten Eiszeit, und zwar durch Auf-
fullung der Senken mit Sanden (Beckensanden) und mit FlieBerden.

Abb.1 zeigt ein von U. Rein aufgestellles Teildiagramm des Kiescl-
gurvorkommens von Hitzel im oberen Luhetal, das hier mit freund-

2) Zur Klirung der hier entwickelten sowie anderer Fragen der norddeutschen
Eiszeitgliederung wurden zahlreiche Interglazialablagerungen Nordwestdeutschlands
einer erneuten stratigraphischen und pollenanalytischen Unlersuchung unferzogen.
Die PreuBische Geologische Landesanstalt stellle dankenswerterweise grosere

etridge far die notigen Bohrungen zur Verfiigung. Die pollenanalylischen Unter-
suchungen wurden hauptsichlich von den Herren U. REIN und W. SELLE aus-
gefithrt. Eine eingehende Bearbeitung der Gesamtergebnisse ist im Gange und wird
in den Abhandlungen des Reichsamies far Bodenforschung crscheinen.

Berichte. 1942, 10
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Abb. 1.

Pollendiagramm eines Kieselgurvorkommens bei Hitzel im oberen ILuletal (Liine-
burger Heide). Bearbeitet von U. REIN, 1938.

licher Genehmigung des Verfassers mitgeleilt wird. Die Proben mufiten
— nach den Abbausohlen — in zwei Abschnitten genommen werden
(A und B). Wir betrachten zunichst den Abschnitt B. Er beginnt ganz
eindeutig mit dem Ende der Carpinus-Zeit (Zone g), zeigt dann die Fichten-
zeit (h) und schlieBlich die lange Kiefernzeil (i). Wieder Lritt in den Zonen
hundi die Edeltanne mit merklichen Prozentzahlen anf.

Der Abschnitt A, dessen Proben nicht unmittelbar in der FForlsetzung
von B genommen werden konnten, sondern elwas versetzl, scheint aber
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doch die direkte TForlselzung des Diagramms darzustellen. Die Kurven
der Nichlbaumpollen zeigen hier cine erhebliche Zunahme der Ericales
und besonders von Sphagnum; d. h. es lrat eine vollige Vermoorung der
Umgcbung cin.

Das ganze Bild ist, wenn es auch nur den jingeren Teil der Zwischen-
eiszeit umfaBt, so typisch, dal kaum ein Zweifel dariber bestehen kann,
daBl e¢s sich hier um eine Ablagerung der letzten Zwi-
scheneiszeit handelt

Durch dic von W. SELLE und U. REIN in den letzlen Jahren ausge-
filhrten Pollenanalysen hat sich weiter gezeigt, daB zahlreiche Inter-
glazialvorkommen der gleichen Art in der l.ineburger
Heide auch auflerhalb des Warthe-Stadiums vorkommen.
Hier sei — mit freundlicher Gnehmigung des Verfassers W. SELLE — als
Beispiel das Pollendiagramm des inlerglazialen Mergels von Menge-
bostel siidlich Sollau angefithrt (vgl Abb.2). Es zeigt bis in alle
Einzelhcilen das gleiche Bild wie die vorher beirachtelen Ablagerungen der
lelzlen Zwischeneiszeit. Es Ireten gleichfalls die charakterislischen Zonen
von d bis i auf, wieder mil dem typischen Vorkommen von Abies in den
Zonen h und i.

Der cbenfalls von W. SkLLe pollenanalylisch unlersuchte S i B-
wassermergel von Honerdingen — veroffentlicht ist zunichst
nur der oberste Teil, das Moor (SeLLE 1941) — zeigl genau das gleiche Bild;
ebenso die von U. REIxN unlersuchlen Vorkommen von Godenstedt
bei Zeven (noch nicht verodffenllicht) und LL.echringen bei Verden. Von
dem zulelzt genannlen Interglazial ist ein abgekiirztes Diagramm 1938
von U. Re veroffentlicht worden. Alle zeigen sie bis in die LEinzelheiten
hinein dieselbe Entwicklung.

Nun konnle gesagt werden, daB es sich hier um cine und dieselbe
Entwicklung handle, die sich in allen Interglazialen wiederholt habe; das
Potlendiagramm gébe also nur dic allgemeine Enlwicklungaller
Interglaziale wieder, nicht di¢c charaklerislische Entwicklung eines
bestimmlen Inlerglazials.

Ich glaube, ich befinde mich in Uberecinstimmung mit den mecisten
Pollenanalytikern, wenn ich diese Auffassung fir unwahrscheinlich halle.
LEs ist hier dasselbe, wie etwa bei der Auffassung der LEem-Fauna als
ciner einmaligen charakleristischen Vergesellschaftung, die ein einziges
Mal auftritll und nie wieder in der gleichen Zusammensetzung vorkommt.
Das hat in iberzeugender Weise V. NornnmMANN (1928) gegeniiber der Auf-
fassung O. voN Linstow’s (1922) verfochten, der cine mehrmalige Wieder-
kehr der Eem-Fauna annahm. Ahnlich dirfle es mit dem mehrfach ge-
schilderlen Pollendiagramm liegen. Es spricht sehr viel dafiir, daB wir
hier das charakteristische Pollendiagramm der letzten Zwischeneiszeit
vor uns haben.

Gewill, wir kennen die Pollendiagramme Aalterer Zwischenéiszeiten
noch nicht geniigend. Aber wir konnen das Pollendiagramm der lelzten
Zwischenciszeit vergleichen mil dem der Nacheiszeit und sehen hier ganz
charakleristische Unterschicde (Grundsukzession der Nacheiszeit: Birke-
Kiefer, Hasel, Eichenmischwald, Buche — vgl. z. B. K. Ruporru 1930).

10*
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Pollendingramm  des interglazialen Siibwassermergels von Mengeboslel bei Sollau

(Liuneburger eide). Bearbeitel von W, SELLL, 1937.
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Wir kommen nun zu den geologisch-straligraphischen Folgerungen,
zunichst, was die Ausdehnung der lelzten Vereisung (Weichsel-Ver-
eisung) anbelangt.

Die letzte norddeutsche Vereisung, die Weichsel-Vereisung,
hatle ihre groBte Ausdehnung im mittleren Norddeutschland im Branden-
burger Stadium (es sei hier von dem Ubergreifen jingerer Stadien, wie des
Frankfurter und Pommerschen in Schleswig-Holstein und OstpreuBlen, ab-
geschen). Zwischen der Weichsel-Eiszeil und dem sog. Warthe-Stadium
liegt eine echte lange Inlerglazialzeit. Es ist die ,,Flem‘“-Interglazialzeit,
d. h. die Zwischenciszeil, in der sich in bestimmten Abschnillen das
Eem-Meer bis weil nach Osten ersireckte und in der ein Klima-Optimum
vorhanden war, das wahrscheinlich das Optimum der Nacheiszeit tibertraf.

W. SoergEL verficht in seiner ,,Vereisungskurve“ (1937) den Stand-
punkt, daB nur ein kurzdauerndes kiihles Inlerglazial {oder Interstadial)
das Warthe-Stadium von der Weichsel-Vereisung trenne. Iis sei deshalb
das Warthe-Stadium als ,,Wirm I“ aufzufassen. Sofern man als ,Wirm*
alle "Vereisungsstadien bezeichnet, die jinger als die letzte echte Inter-
glazialzeit sind, kann die Soercer’sche Auffassung nicht aufrechterhallen
werden. Wirm I in Norddeutschland ist das Brandenburger Sladium.
Alles, was auBerhalb des Brandenburger Stadiums liegl, ist um mindestens
einc Liszeit dller. Dies gilt also auch fir das Warthe-Stadiurn, das durch
die Eem-Interglazialzeit vom Brandenburger Stadium getrennt ist.

Was nun dic Stellung des Warthe-Stadiums gegeniber der Saale-
Eiszeit anbelangt, so gilt dafir folgendes: Vor und hinter den End-
moranen des Warthe-Sladiums treten Interglazialbildungen auf, bei dencn
nach ihrem Pollendiagramm genau der gleiche Ablauf der Vegctationseut-
wicklung vorhanden war. Vor und hinter diesen FEndmoranen sind
diese Interglazialbildungen niemals von echter Grundmorine, sondern slets
nur von Sanden und flieBerdeihnlichen Bildungen bedeckt. Das spricht
mit grofler Wahrscheinlichkeit dafir, dafl diese Warthe-End-
morine nicht die Grenze ciner Vereisung darstellt, son-
dern nur das spilere Stadium ciner groBeren Vereisung, namlich der
Saale-Vereisung, ist.

Bei fast allen eben belrachteten Interglazialvorkommen handelt cs
sich um alte Rinnenseen, d. h. um Seen, die durch den Gletscher oder
seine Schmelzwisser hervorgebracht worden sind. Diese Seen lagen in
der lelzlen Zwischeneiszeit offen sowohl vor als hinter dem Warthe-Sta-
dium. Zcigte lelzteres lie dulere Grenze einer Vereisung an, so miBlen die
ausgefilllten Glazialscen vor ihm ein anderes Pollendiagramm aufweisen
als die hinter ihmm.?) Es zeigen aber beide das gleiche charaklerislische
Pollendiagramm — e¢in Hinweis darauf, daB die iiber das Warthe-Stadium
hinausgehende Saale-Vereisung es war, die die Hohlformen schuf, und daB
das Warthe-Stadium nur eine spitere Phase dieser Saale-Eiszeil war.
Dabei sieht es so aus, als sei das Saale-Eis zunichsl noch erheblich weiler
zuriickgeschmolzen — vielleicht bis zur Oslsee —, um dann von ncucm
bis zu den Warthe-Endmorinen vorzustoBen.

3) Es sei denn, daB es charakteristische Unlerschiede in den Pollendiagram
mcen der verschiedenen Zwischenciszeiten tiberhaupl nicht gabe!
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Den ganzen, mil den Endmorinen des Warthe-Stadiums verkuliipflen
Zug, den im Zusammenhang zuerst E. Wertn (1912) beschricben hat,
kann man als einen éilteren Ballischen Hoéhenriicken auffassen. Er zeigte
woll auch gegeniiber dem Hauplgebiel der Saalevereisung etwas frischere
Formen, so wic heule der Ballische Hohenriicken frischere IFormen zeigl
als das auBerhall) gelegene Gebict der lelzten Vereisung.

Ich habe 1939 darauf hingewiesen, daB zwischen dem Rchburger
Stadium und dem Warthe-Stadium eine erhebliche Umgestaltung
des nordischen Gletschers stallgefunden haben muB. Man kann daraus
nicht schlieBen, dafl eine Zwischeneiszeil zwischen den beiden Stadien
gelegen haben miiflte. Aber das Eis mag, wie schon gesagt wurde, bis in
die Ostsee zuriickgewichen sein, um sich dann wieder bis zum Warlhe-
Stadium auszudehnen. Das nordische Inlandeis war jelzl wiecder in der
Hauptsache ein Ostseegletscher. Insbesondere fehlte wohl ein ausgepragter,
von Norwegen kommender ZufluB}, der den Ostseegletscher nach Siden
abdrangte, wic dies wihrend des Rehburger Stadiums der Fall war. Ist es
nicht geradezu zu erwarten,. dafl dieser Oslseegletscher cine andere Ge-
schiebczusammenselzung hatte als das Saale-Eis wiahrend seiner Maximal-
ausdehnung oder wihrend des Rehburger Stadiums? Und muB man nicht
auch erwarlen, daB diese Zusammenselzung ahnlich war der, die das
Weichsel-Eis wahrend seiner groBten Ausdehnung hatte — eben weil die
Konfiguration des Glelschers in beiden Fallen recht dhnlich war?

Bei dem heuligen Slande der Geschicbeforschung kann jedenfalls in
dem abweichenden Geschiebebesland des Warlhe-Sladiums gegeniiber der
Saalevereisung kein schliissiger Beweis fiir das Vorhandensecin ciner Zwi-
scheneiszeit zwischen beiden gesehen werden. Haben wir doch ganz ihn-
liche tiefgreifende Unterschiede der Geschiebezusammensctzung bei nahe
hintereinanderliegenden Stadien der letzten Vereisung (vgl. J. HesSEMANN.
Untersuchungen uber den Oderglelscher, 1932).

AbschlieBend kann man also tber die Stellung des Warthe-Stadiums
sagen, daB zwar ein schlissiger Beweis fiir die Zugehorigkeil des Warthe-
Stadiums zur Saalevereisung immer noch nicht erbracht werden kann,
daf} aber vieles in diese Richtung weist. Andererseits ist ein wirklich tber-
zeugender Beweis fir die Selbstindigkeit einer Warthe-Eiszeit bisher von
keiner Stelle aus erbrachlt worden (vgl. die Arbeiten von H. Nrumax~ 1933,
U. ReN 1937 und S. THicLE 1939).

Zusammenfassung

Dic letzte Vereisung (Weichsel-, Wirm-Vereisung) hatle in Nord-
deulschland ihre duflere Begrenzung am Brandenburger Sladium. Davor
liegt eine echte Inlerglazialzeit und zwar die Eem-Interglazialzeit, die dic
Weichsel-Eiszeit vom Warlhe-Stadium lrennt. Die Stellung des letzteren
zur Saalevereisung ist noch nicht resllos geklart; doch spricht vieles
dafiir, daB sie zur Saalcvereisung als cin besonderes, durch cine Inler-
stadialzeil abgelrennles Sladium gehort.
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