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Mit 1 Abbildung im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Das Letzte Interglazial (Riß/Würm oder Warthe/Weichsel = Eem-
Interglazial) ist pollenanalytisch und durch die marine Eem-Fauna, auf dem Lande durch die 
letzte Antiquus- und Banatica-¥a.una gekennzeichnet und im Löß-Profil durch die Kremser Boden
bildung repräsentiert; es endete vor weit mehr als 53 000 Jahren. Für die Chronologie der Letz
ten Eiszeit (Würm, Weichsel), zu der das Warthe-Stadium nachweislich n i c h t gehört, stehen 
bisher etwas über 120 C^-Daten zur Verfügung; für ihre Gliederung bis zum Beginn des Spät-
glazials ist mit W . SOERGEL, C. TROLL, P. WOLDSTEDT, F. BRANDTNER und zahlreichen tschecho
slowakischen Forschern die chronologische und paläoklimatische Auswertung vollständiger Löß-
Profile im arideren und wärmeren südöstlichen Mitteleuropa entscheidend. Der Göttweiger fossiie 
Boden (der zweite von oben) ist im schwach humiden, subarktischen, im Optimum temperierten 
G ö t t w e i g e r I n t e r s t a d i a l in der Zeit zwischen etwa 44 000 und 29 000 vor heute 
durch Verwitterung der oberen Schicht des Jüngeren Lösses I entstanden. Dieses lange Interstadial 
trennt zwei Abschnitte der Letzten Eiszeit: das A 1 1 w ü r m mit bisher 3 Stadialen und 2 Inter
stadialen und das H a u p t w ü r m mit dem schwachen Paudorfer Interstadial in seiner Vor-
rückungsphase, dem Maximum der Letzten Vereisung (wohl um 20 000 vor heute) und mehreren 
ebenfalls kurzen Interstadialen (Bölling und Alleröd; andere sind noch unsicher) in seiner spät
glazialen Phase; im Hauptwürm wurde bis zum Beginn des Spätglazials der Jüngere Löß II ge
bildet und abgelagert. Das Eis des Hauptwürm-Maximums hat die Moränen des Altwürm-Maxi
mums überfahren und im Periglazial von den Fluß-Terrassen des Altwürm (obere Niederterrasse) 
durch die Aufschotterung der Hauptwürm-Terrasse (untere Niederterrasse) nur stellenweise Reste 
(von manchen Geologen fälschlich „Jungriß"-Terrassen genannt) übrig gelassen. Archäologische 
Gesichtspunkte wurden für die relative Datierung möglichst gar nicht berücksichtigt. Das Ergebnis 
dieser Studie (in einer Tabelle und einer Kurve der mutmaßlichen Juli-Mitteltemperaturen zu
sammengefaßt) bestätigt die Richtigkeit der von P. WOLDSTEDT seit 1954 entwickelten Hypothese, 
daß Interstadiale die Vorrückungsphase Altwürm ebenso unterbrochen haben wie die spätwürm-
zeitliche Abschmelzphase. 

S u m m a r y : The Last Interglacial (Riss/Würm or Warthe/Weichsel or Eem-Interglaclal) 
is characterized by pollenanalytical findings, by the marine Eem fauna and on the continent by 
the last Antiquus and Banaiica fauna, and within the loess sections represented by the Krems 
fossil soil; the Last Interglacial came to an end by far more than 53 000 years ago. The chronology 
of the Last Glaciation (Würm, Weichsel) from which the Warthe stadial demonstrably must be 
exempted, is based on somewhat more than 120 radiocarbon dates; for its subdivision (until the 
beginning of the Late-Glacial Period), in accordance with W . SOERGEL, C. TROLL, P. WOLDSTEDT, 
F. BRANDTNER and many Chech scholars, the chronologic and paleoclimatic evaluation of loess sec
tions in the more arid and warmer region of southeastern Central Europe are decisive. The Gött
weig fossil soil (the second from above) was formed by the weathering of the upper stratum of 
Young Loess I during the G ö t t w e i g I n t e r s t a d i a l between c. 44 000 and 29 000 B. P., 
the weakly humid climate of which shifted from subarctic to temperate (in its Optimum). This 
long interstadial divides the Last Glaciation into two stages: O l d W ü r m comprising (till now) 
three stadials and two interstadials, and M a i n W ü r m comprising the weak Paudorf Interstadial 
during the readvance, the Würm Maximum (possibly around 20 000 B. P.), and several short inter
stadials (Bölling and Alleröd, further sites uncertain) during the Late-Glacial Period; during the 
Main Würm glaciation (till the close of the Pleniglacial) the Young Loess II was formed and depo
sited. The inland-ice of the Main Würm Maximum overrode the moraines of the Old Würm 
Maximum and, in the periglacial region, left only locally remains (by some geologists falsely 
called "Jungriss" terraces) of the Old Würm river terraces (Upper Low Terrace) when raising 
the Main Würm terraces (Lower Low Terrace). For establishing the relative chronology, archaeolo
gical view-points have been left out of account almost completely. The result of this study (con
densed in a table and a curve of medium July temperatures supposed) verifies the correctness of 
WOLDSTEDT'S hypothesis (since 1954) conceiving interstadials to have interrupted the Old Würm 
Advance just as the Late Würm Deglaciation. 



1 5 6 Hugo Gross 

I. E i n l e i t u n g 

Die Lösung des Problems der Gliederung und Chronologie des Jung- oder Spätple is to-
zäns (im alten Sinne, d. h. R i ß / W ü r m = Saale/Weichsel- oder Eem-Interglazia l + W ü r m 
oder Weichsel-Eiszeit) ist nicht nur für die Geologie, sondern ebenso für die Erforschung 
der Paläanthropologie , der Urgeschichte, der Floren- u n d Vegetat ions- sowie der F a u n e n 
geschichte, der Paläokl imatologie u n d der Entwicklungsgeschichte der Böden von a l le r 
größter Bedeutung. Die Lösung dieses Problems ist t ro tz jahrzehntelanger Arbeit , die die 
Geomorphologie u n d die St ra t igraphie in gleichem M a ß e berücksichtigte, auch einem 
Großen wie A. P E N C K , dessen Gebur ts tag sich in diesem Jahre zum hunderts ten M a l e 
jähr t , nicht gelungen; dafür fehlten ihm die entscheidenden modernen Untersuchungs
methoden, vor allem die Rad ioka rbon-Methode , die erst ca. 4 Jahre nach seinem T o d e 
eingeführt wurde , aber noch eine Reihe von Jah ren zu r Erprobung und Bewährung 
brauchte. 

So herrschte bis vo r kurzem überal l in der Jungpleis tozän-Geologie ein beklagenswer
ter Wi r rwar r , der vor allem durch die verschiedene Auffassung vom Ablauf der Le tz ten 
Eiszeit bedingt w a r : nicht wenige prominente Quar tä rgeo logen in Deutschland ve r t r a t en 
mi t A. P E N C K (seit 1 9 2 2 ) die Hypo these einer einheitlichen, d. h. nicht durch bedeutende 
Interstadiale gegliederten Letzten Eiszeit; andere nahmen ihre Zweigliederung durch ein 
größeres Inters tadial in zwei Stadiale an, wieder andere ihre Aufgliederung durch zwe i 
größere Interstadiale in drei Stadiale mi t oder ohne Uber fah rung der Moränen eines d ie 
ser Stadiale (vgl. H . G R A U L 1 9 5 2 u n d C. R A T H J E N S , Jr . , 1 9 5 1 u n d 1 9 5 5 ) . 

Verhinder t w u r d e bis vor ku rzem die Lösung unseres Problems durch die Übe rbe to 
nung oder gar alleinige A n w e n d u n g der geomorphologischen Methode, die nur dann z u m 
Ziele führen kann , wenn die Ausdehnung der Vereisungen mi t dem Alter der Glaz ia le 
bzw. Stadiale a b n i m m t . Ein weiteres Hindern is w a r der Einfluß der Sonnens t rah lungs
kurve , das größte aber in neuester Zei t die von I. SCHAEFER (in H . G R A U L & I. SCHAEFER 
1 9 5 3 , S. 5 , 1 9 4 ) verbrei tete , angeblich auf A. P E N C K ( 1 9 0 9 ) zurückgehende falsche Defi
nit ion des Begriffs „ In te r s tad ia l " als „Zeit einer großen Gletscherschwankung, jedoch o h n e 
Wiederbewaldung u n d dami t zusammenhängende Bodenbi ldung" (das ist aber eine E i s 
rand-Oszi l la t ion, die gar nicht immer klimatisch bedingt gewesen zu sein braucht). E ine 
Nachprüfung der von I. SCHAEFER ( 1 9 5 3 , S. 9 5 , 9 6 ) angegebenen Stellen bei A. P E N C K 
& E. BRÜCKNER ( 1 9 0 9 , S. 2 1 , 1 5 7 u n d 1 1 6 4 ) ergab aber, d a ß A. P E N C K weder direkt (wie 
I. SCHAEFER 1. c. S. 9 6 , Fußno te 1 2 6 , behauptet) noch indi rek t den Begriff „ In t e r s t ad ia l " 
so definiert ha t wie I . S C H A E F E R 1 ) ; A. P E N C K ( 1 . c. S. 1 1 6 4 , 1 1 6 5 ) sagte: „Als In te r s t ad ia l 
bildungen haben w i r alle zwischen zwei Moränen gelagerten Schichten angesehen, welche 
nicht durch gewisse Merkmale (d. h. Fossilinhalt, der „ein dem heutigen ähnliches K l i m a 
ver langt" , vgl. S. 1 1 5 6 ) als interglazial erwiesen werden" , u n d hat ( 1 . c. S. 1 1 6 5 , 1 1 6 7 ) 
manche aus W a l d m o o r e n ents tandenen Schieferkohlen damals für interstadial gehal ten, 
also auch Bewaldung u n d Bodenbi ldung in einem Inters tadia l angenommen, was für das 
Al leröd-Inters tadia l seit 1 9 0 1 bekann t ist. 

!) Vielleicht beruht die Definition von I. SCHAEFER auf der von A. PENCK ( 1 9 0 9 , S. 1 3 8 , 1 5 7 ) 
gegebenen Begründung für die interstadiale Natur eines zwischen zwei Moränen liegenden Schot
terlagers, das „weder von der liegenden noch von der hangenden Moräne durch Zwischenbildungen 
getrennt ist und sich völlig konform beiden einschaltet"; unter „Zwischenbildungen" sind offenbar 
Verwitterungsrinden, also Böden zu verstehen. Aber in einem solchen Schotter (der NT) liegen 
die oft Holz führenden Wasserburger Schieferkohlen im würmeiszeitlichen Inn-Gletschergebiet 
(A. PENCK 1909 , S. 1 3 1 ) , und in einem nach A. PENCK ( 1 9 0 9 , S. 1 3 8 ) interstadialen Schotter unter 
einem Drumlin im gleichen Gebiet (bei Ostermünchen) fand A. MICHELER eine Torfschicht auf 
Seekreide (nach freundlicher briefl. Mitteilung von Dr. O. GANSS vom Bayer. Geolog. Landesamt). 
Von diesem Torf und den Wasserburger Schieferkohlen hat das C 1 4-Laboratorium Groningen Pro
ben zur Datierung erhalten. 
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Es k o m m t aber bei der Unterscheidung der Begriffe „ In te rs tad ia l " und „In terg laz ia l" 
in erster Linie darauf an, wie weit das In lande is des verflossenen Glazials b z w . Sta
diais in diesen Wärmezei ten abgeschmolzen w a r . Dahe r schlage ich folgende Definitionen 
vor : E in Interglazial ist eine W a r m z e i t zwischen zwei Glaz ia len (Eiszeiten); eine zwischen 
zwei kaltzeit l ichen Ablagerungen liegende fossilführende Bildung ist d a n n interglazial , 
wenn ihr Fossilinhalt auf ein genügend langdauerndes u n d genügend warmes Kl ima 
schließen läß t , welches das Inlandeis des verflossenen Glazials in den Alpen u n d in 
Skandinavien mindestens auf den heutigen U m f a n g abschmelzen lassen konnte . Ein 
I n t e r s t a d i a l ist eine W a r m z e i t beliebiger Länge zwischen zwei Stadien (Eisvor
stößen) der selben Eiszeit; eine zwischen z w e i kaltzeitl ichen Schichten liegende fossil
führende Ablagerung ist d a n n interstadial , w e n n aus ihrem für ein subarktisches bis küh l 
temperiertes Kl ima sprechenden Fossilinhalt geschlossen werden muß , d a ß das Inlandeis 
des verflossenen Stadiais vo r allem in N o r d e u r o p a noch nicht auf den heutigen Umfang 
zurückgeschmolzen war . Als das alpine W ü r m - E i s einige Zeit vor dem Beginn des 
Al leröd-Inters tadia ls (e twa zwischen 1 1 0 0 0 u n d 1 0 0 0 0 v. Chr . ) , das in Mi t te leuropa im 
O p t i m u m kühl temper ier t w a r , geschwunden w a r ( H . G A M S 1 9 5 0 , 1 9 5 2 , W . H . ZAGWIJN 
1 9 5 2 , J . B E C K E R 1 9 5 2 ) , lag der Südrand des fennoskandinavischen Inlandeises noch in 
Südschweden und Nordes t l and (E. H . D E G E E R 1 9 5 4 , Fig. 1 ) . Auf die Länge k o m m t es 
bei einem Inters tadial n i c h t a n : A. P E N C K ( 1 9 0 9 , S. 3 4 2 ) schätzte die Länge seiner später 
von ihm aufgegebenen Achensch wankung auf einige Jahrzehntausende! 

W o in einem periglazialen Land wie H o l l a n d mit einem auch in einer Eiszeit sicher 
etwas mar i t im getönten K l i m a und einem größtentei ls aus losen und feinkörnigen Ab
lagerungen (Sand und Löß) bestehenden W ü r m g l a z i a l ( C . H . EDELMAN & G. C. M A A R L E -
VELD 1 9 5 8 ) die Bildung von überwiegend organogenen Schichten (Torf u n d Gytt ja) nur 
in m i l d e r e n Kl imaper ioden ohne K r y o t u r b a t i o n (die in Elolland bekanntl ich noch in 
der Jüngeren Dryaszei t w i r k s a m war) oder äolische Erosion möglich war , konnten ihnen 
gelegentlich durch fluviatile oder niveo-fluviati le Erosion sowohl aus aufgearbeiteten 
älteren stadialen Bildungen Reste der Dryas -F lo ra , aber auch aus aufgearbeiteten Eem-
Schichten Reste thermophi ler Ar ten beigemischt werden, so daß ihre E rkennung als In ter 
s tadialbi ldungen bisweilen erschwert sein k a n n . Es ist aber auch möglich, daß in einem 
solchen Gebiet in besonders kühlen Oszi l la t ionen eines sehr langen Inters tadials Relikte 
bzw. Vorpos ten der glazialen Dry<M-Flora neben mehr W ä r m e ver langenden Ar ten leben 
konnten wie etwa heute an der N W - K ü s t e v o n I r land . 

Es ist ferner zu beachten, d a ß ein Stadial den W a l d so wei t for tgedrängt haben kann , 
daß im darauf folgenden Inters tadial zunächst fossilführende Ablagerungen mit sehr 
hohen W e r t e n von Nichtbaumpol len (zu dem auch der Pol len von Betula nana gehört!) 
gebildet wurden . 

Unvol l s tändige Interglazialbi ldungen mi t einem für ein subarktisches K l ima sprechen
den Fossil inhalt werden sich von unvol ls tändigen Inters tadialbi ldungen der Letzten Eis
zeit nu r mi t Hi l fe der Rad ioka rbon-Methode unterscheiden lassen. 

D e r Ablauf des Jungpleis tozäns mit seinem Wechsel von W a r m - u n d Kal tze i ten ist 
in vier A r t e n von Ablagerungen aus dieser Ze i t registr iert : 1 . in den oberen Schichten von 
Tiefsee-Sedimenten aus der Tropenzone ( C . EMILIANI 1 9 5 5 ) , 2 . in der Ausfüllung bis 
über 3 0 0 m tiefer pleistozäner Seen im bayerischen Alpenvor l and (Herrn. R E I C H 1 9 5 5 ) , 
3 . im jüngeren und oberen äl teren Löß im a r ide ren südöstlichen Mit te leuropa ( W . SOERGEL 
1 9 1 9 , 1 9 2 5 , F . BRANDTNER 1 9 5 0 - 1 9 5 6 , Fr. P R O S E K & V. L O Z E K 1 9 5 4 ) und 4 . in den Schich

tenfolgen vieler Höhlen (R. L A I S 1 9 4 1 , L. F . Z O T Z 1 9 5 1 , 1 9 5 5 ) . 

D a eine genaue Durchdat ie rung langer ka lk iger Tiefsee-Bohrkerne noch nicht mög
lich ist, können die Pa l äo tempera tu r -Kurven , wie sie C. EMILIANI (vergl. H . GROSS 1 9 5 7 ) 
mit H i l f e der 0 1 8 - A n a l y s e ermittel t hat , noch nicht als zuverlässig angesehen werden; 
das geht auch aus der Arbei t von H l . DE V R I E S ( 1 9 5 7 ) sogar für die Würm-Eisze i t hervor. 
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Die jungdiluviale Ausfüllung der pleis tozänen tiefen Seebecken im nördlichen Alpen
vor l and besteht aus Seekreide bzw. kalkigem Seeton mi t Einschaltung von Schotter- u n d 
Grundmoränenbänken . Pollenanalytisch erfaßbar sind aber diese interglazialen u n d in ter 
stadialen Seetone nach dem Austrocknen anscheinend nu r dann , wenn ihr Gehal t an o r -
ganogener Gyt t ja beträchtlich ist; rein kalkige Seetone sind in ausgetrocknetem Zus t and 
berüchtigt durch ihre Fossilleere, die sehr wahrscheinlich sekundär ist. Vielleicht ist es 
möglidi , pollenanalytisch zum Ziele zu kommen, wenn von solchen Seetonen schon bei der 
Bohrung Proben für die Pol lenanalyse abgenommen u n d feucht konserviert werden. E ine 
Tiefbohrung im nördlichen Chiemsee-Gebiet bei H i n z i n g , die in 165,80 m Teufe das 
Ter t i ä r erreichte, stellte über 10 m R i ß - M o r ä n e (?) 48,30 m Seeton aus dem R i ß / W ü r m -
Interglazial , dann 15,80 m Schotter, da rübe r 22,7 m grauen Seeton (in ca. 86 m Teufe 
mi t kantengerundeten Steinen aus Eisdrift nach D r . O . GANSS) , dann 5 m M o r ä n e (?), 12 m 
grauen, oben schotterführenden Seeton, d a n n 37 m Schotter, 2,3 m Seeton u n d 12,70 m 
(obere) W ü r m - M o r ä n e fest (nach einem von D r . O . G A N S S vom Bayer. Geolog. Landes 
amt freundlichst zur Verfügung gestellten Bericht). Leider konnte die pol lenanalyt ische 
Untersuchung dieses sehr interessanten Profils noch nicht fertiggestellt werden . 

Es bleibt daher vorläufig an erster Stelle nur die paläoklimatische u n d chronologische 
Auswertung von geeigneten Lößprofilen übrig, d. h. von Lößprofilen, in denen die fossilen 
Böden nicht zu s tark durch Solifluktion bzw. Abspülung denudier t sind. Solche Profile 
sind im w ä r m e r e n u n d a r i d e r e n s ü d ö s t l i c h e n M i t t e l e u r o p a zu 
finden und daher schon von W . SOERGEL (1919) für seinen ersten Versuch einer Gl iede
rung des Jungpleis tozäns benutz t worden . Diese Arbei t von W . SOERGEL ist von R. L A I S 
(1951) und entscheidend von F. BRANDTNER (1950-1956), der in Österreich über 100 L ö ß 
profile vorbildlich sorgfältig untersucht hat , und v o n tschechischen Forschern (z. B. 
Fr. PROSEK SC V. L O Z E K 1954, R. M U S I L SC K. V A L O C H 1955, R. M U S I L , K. V A L O C H 
Sc VI. N E C E S A N Y 1954) weitergeführt worden , die auf diese Weise eine re la t ive C h r o n o 
logie des Jungpleis tozäns schufen. Die Dat ie rung der Löß-Stockwerke, insbesondere der 
in etwas wärmeren u n d feuchteren Per ioden ohne Lößb i ldung und -ablagerung erzeugten 
fossilen Böden, w u r d e durch die C 1 4 -Bes t immung von Holzkoh le -Proben aus dem Jünge 
ren Löß überwiegend in Groningen ausgeführt ; diese P roben wurden teils durch F. B R A N D T 
NER, teils durch H . SCHWABEDISSEN vermit te l t . Die auf diese Weise im südöstlichen Mi t te l 
europa ermittelte Gl iederung und Chronologie des Jungpleistozäns gilt natürl ich a l l 
g e m e i n , auch da, w o in humideren Gebieten die Löß-St ra t igraphie erheblich weniger 
k la r ist. 

Auf Grund der Lößchronologie können nun auch andere fossilführende Ablagerungen 
und Kulturschichten, soweit sie in der Reichweite der C 1 4 - M e t h o d e liegen (in Groningen 
ca. 53 000, neuerdings nach H l . D E V R I E S 1958 ca. 70 000 Jah re , wenn mindestens 500 g 
Kohlenstoff zur Verfügung stehen) in die Zeittafel des Jungpleistozäns eingestuft werden . 
Eine größere A n z a h l würmeiszeitlicher C 1 4 - D a t e n enthal ten die Veröffentlichungen von 
H l . D E V R I E S , G. W . BARENDSEN SC H . T . W A T E R B O L K (1958), H l . D E V R I E S (1958) , 
H l . DE V R I E S & H . T . W A T E R B O L K (1958), G. W . BARENDSEN, E. S. D E E V E Y &; L. J. G R A -
LENSKI (1957) u n d H l . D E V R I E S SC H . T A U B E R (1958). Sie reichen z w a r noch nicht für 
eine sehr detail l ierte Dars te l lung des Ablaufs der Letz ten Eiszeit in Mit te l - und N o r d 
west -Europa aus (vor allem fehlt noch eine Dat ie rung der ältesten Inters tadia le mit H i l f e 
der 70 000 Jahre erfassenden A p p a r a t u r in Groningen, u n d von manchen jüngeren In t e r 
stadialen fehlt noch die Dat ie rung ihres Beginns), aber sie haben bereits eine e inwandfreie 
Lösung der Gl iederung u n d Chronologie der Letzten Eiszeit zunächst in großen Zügen 
ermöglicht und zeigen, an welchen Stellen noch durch wei tere Proben Lücken zu schließen 
sind. Die Hauptschwier igkei t ist dabei die Beschaffung wirklich einwandfreier sehr a l ter 
Proben, d. h. solcher Proben , deren ursprünglich außerodentl ich kleiner C 1 4 - G e h a l t nicht 
durch sekundäre Einflüsse (Grundwasser , Sickerwasser, Regen oder fließendes Wasser) 
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v e r ä n d e r t ist, was a m wenigsten bei H o l z und H o l z k o h l e (Knochen u n d Geweih unver -
kohl t kommen nicht in Betracht) der Fal l ist, aus denen m a n außerdem etwaige infiltrierte 
jüngere Humusstoffe durch N a t r o n l a u g e entfernen k a n n , wenn die P roben groß genug 
sind. Es ist also bei der P r o b e n e n t n a h m e die Mächtigkeit u n d petrologische Beschaffenheit 
der Schichten im H a n g e n d e n der Fundschicht zu beachten und dem C 1 4 - L a b o r a t o r i u m 
anzugeben. Eine ganze Anzah l solcher Proben hat der Verf. zur C 1 4 - D a t i e r u n g (teils in 
Groningen, teils in Heidelberg) selbst beschafft bzw. vermit te l t ; ihre Dat ie rung ist im 
Gange . 

Wichtige Archive für die Erforschung des Ablaufes des Jungpleis tozäns , vor allem der 
Letz ten Eiszeit, sind, worauf auch W . SOERGEL (1919) schon hingewiesen hat , ferner 
die Höhlen , die von paläolithischen Menschen bewohn t waren. Die granulometrische 
Analyse der Höhlensedimente nach R. LAIS (1941), ihre paläofaunistische und paläoflori-
stische sowie archäologische Untersuchung ist von größter Bedeutung für die Lösung unse
res Problems, wie die mustergül t igen Monographien des Drachenlochs bei St. Gallen 
(E. BÄCHLER 1921), der Weinberghöhlen bei Mauern (L. F . Z O T Z & M i t a r b . 1955), der 
Is ta l loskö-Höhle in U n g a r n (L. V E R T E S SC Mitarb. 1955) und der Salzofenhöhle in den 
österreichischen N o r d a l p e n (E. S C H M I D 1957; K. EHRENBERG 1957) bewiesen haben, aus 
denen auch sehr sorgfältig en tnommene Holzkohleproben für die C 1 4 - D a t i e r u n g zur Ver 
fügung gestellt wurden . 

Auf Grund der L ö ß - und Höhlens t ra t igraphie , der fossilführenden Schichten, der 
pollenanalytisch e r faßbaren Sedimentat ionen und der bisher vorl iegenden etwas über 
120 C 1 4 - D a t e n soll im Folgenden in Ergänzung und Berichtigung meiner vorläufigen Mi t 
tei lung ( H . GROSS 1956) über das bisherige Ergebnis der Versuche, das Problem der 
Gl iederung und Chronolog ie des Jungpleistozäns zu lösen, berichtet werden. D a ß die 
Lösung in großen Zügen als gelungen angesehen werden muß , ve rdanken wir in erster 
Linie W . SOERGEL, R. L A I S , F . BRANDTNER und H l . DE V R I E S . Die C 1 4 - D a t e n sind Jahre 
vor heute; eckige K l a m m e r n [] bezeichnen solche, die offenbar von nicht einwandfreien 
P roben stammen. 

II. Das l e t z t e In terg laz ia l (Riß /Würm = Saa l e / Wei chs e l = E e m ) 

Es ist bekanntlich gekennzeichnet durch die letzte Antiquus- u n d Banatica-Taunn in 
festländischen und durch die E e m - F a u n a in marinen Ablagerungen. Diese Faunen beweisen 
ebenso wie der sterile Lehm unter der Frostbruchschicht mi t „ka l tem" Mousterien in den 
H ö h l e n und der mächtige b raunro te bis fast ziegelrote fossile Kremser Boden im Löß
profil des südöstlichen Mi t te leuropa u n d der oberste „argile (limon) rouge" in N o r d 
frankreich für das O p t i m u m dieses Interglazials ein Kl ima, das noch etwas wärmer 
als das der kulminierenden W ä r m e z e i t des Postglazials w a r ; die Inlandeisreste aus der 
Riß-Vereisung müssen also noch kleiner gewesen sein als die heutigen Reste der Letzten 
Vereisung. 

Nach P. W O L D S T E D T (1954a, A b b . 1 und S. 36) erstreckte sich im Eidergebiet in 
Schleswig-Holstein eine Bucht des Eem-Meeres von Westen her bis nahe an die Grenze 
der Weichsel-Vereisung u n d durchbrach dabei Endmoränen des War the -S tad iums , deren 
westlichste am Boden der Nordsee O . PRATJE (in Z. deutsch, geol. Ges. 103, 1951, K a r t e 
auf S. 77) angegeben hat . Das War thes t ad ium ist also einwandfrei ä l ter als das Eem-
Interglazia l und stellt das letzte S tadia l der Riß-(Saale-)Vereisung dar , wie es P . W O L D 
STEDT in den letzten J a h r e n immer wieder betont ha t . 

V o n größter Bedeutung ist die Nachuntersuchung des allgemein dem Letzten In te r 
glazial zugewiesenen Traver t in -Prof i l s von Ehringsdorf bei W e i m a r durch G. B E H M -
BLANCKE und seine Mitarbei ter (1958). Das Liegende des Unte ren Traver t ins ha t t e 
W . SOERGEL (1927) in seine Eiszeit P r a e w ü r m gestellt (die er später als R i ß I I I bezeich-
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nete), den Unte ren T r a v e r t i n in das Interglazia l P r a e w ü r m / W ü r m I, da er den „Pariser" 
zwischen dem Unteren u n d dem Oberen T r a v e r t i n für eine periglaziale Bildung seines 
ersten Haup tvo r s toßes der Würm-Vere i sung ( W ü r m I = W a r t h e ) hielt; den Oberen 
T r a v e r t i n stellte er in seine W ü r m - H a u p t s c h w a n k u n g ( W ü r m I / I I ) wie den Göttweiger 
fossilen Boden (W. SOERGEL 1 9 1 9 ) und den Löß im H a n g e n d e n in den zwei ten H a u p t 
vors toß der Würm-Vere isung . N u n haben auch für den Oberen T r a v e r t i n G . B E H M -
BLANCKE ( 1 9 5 8 ) Elephas antiquus, Rhinoceros mercki und Rh. hemitoechus, K . M Ä G D E 
FRAU ( 1 9 5 6 ) und W . V E N T ( 1 9 5 5 ) Vitts silvestris, Syringa thuringiaca und Elemente des 
Eichenmischwaldes festgestellt; der Obere T r a v e r t i n ist also nicht würm-in te rs tad ia l , wie 
W . SOERGEL meinte, sondern s tammt aus dem Opt imum des selben Interglazials wie der 
Un te re T r a v e r t i n . Der „Par iser" , den schon A. P E N C K ( 1 9 3 8 ) für eine Mure gehalten hat 
und der (nach einer briefl. Mit tei lung von D r . V. LOZEK, P rag) nicht durch das ganze 
Profil h indurch geht, ist nach E. W . G U E N T H E R (in G . B E H M - B L A N K E 1 9 5 8 ) eine H a n g -
abschwemmung mit Lößbeimischung und sehr spärlichen Spuren einer glazialen Fauna. 
Stärkere Hangabspü lung ha t im Oberen T r a v e r t i n den Pseudopar iser und überhaup t zu
nehmende minerogene Beimischung als Folge einer Zunahme der H u m i d i t ä t infolge der 
sich steigernden Abkühlung im Schlußabschnitt des Letzten Interglazials erzeugt, wofür 
auch die sehr verbreitete Moorb i ldung u n d Versumpfung in Mi t te leuropa spricht 
( H . R E I C H 1 9 5 3 ) . Im Übergang zur Würm-Eisze i t kommt es im Vora lpen raum schließlidi 
zu einer Wechsellagerung von letzt interglazialen Schieferkohlenflözen und minerogenen 
Schichten ( W . L Ü D I 1 9 5 3 , H . R E I C H 1 9 5 3 ) . 

Zwischen dem oberen u n d unteren T r a v e r t i n des Letzten Interglazials in Un te r tü rk 
heim bei S tu t tgar t (F. BERCKHEMER 1 9 3 5 , 1 9 5 5 , A. P E N C K 1 9 3 8 , W . SOERGEL 1 9 4 0 ) liegt 
eine bis 3 5 cm mächtige mi t gerundeten kleinen Traver t inbrocken gemischte Zwischenlage 
mit Steppennagerschicht, die außer Pferdespringer und W i l d p f e r d aber auch Ren , Woll 
nashorn, M a m m u t und sogar Edelhirsch u n d Biber enthiel t ; F . BERCKHEMER weist diese 
Schicht einer kühlen Steppenzeit zu, die die Waldze i t des Letz ten Interglazials un te rbro
chen haben soll. O b diese Zwischenlage dem „Pariser" oder dem Pseudopariser von 
Ehringsdorf entspricht, ist noch nicht entschieden. 

Auf eine kurze Unterbrechung des Letz ten Interglazials (im zweiten Dri t te l ) durch 
eine ka l t e Steppenzeit führen in Mähren R. M U S I L & K . V A L O C H ( 1 9 5 5 ) , R. M U S I L , 
K. V A L O C H & V. N E C E S A N Y ( 1 9 5 5 ) , F . BRANDTNER ( 1 9 5 6 , S. 1 3 7 , 1 3 8 ) u n d K. V A L O C H 
& F. BORDES ( 1 9 5 7 ) im Kremser fossilen Boden die Einschaltung einer bis 1 m mächtigen 
Lößschicht zurück, die sie mi t dem „Par iser" von Ehringsdorf und der subarktischen 
Schicht in den jütländischen Herning-Prof i len parallelisieren und in eine kurze Prae-
Würm-Käl t e schwankung stellen. 

D a nach K. V A L O C H (briefl. Mitteil , v o m 3 1 . 5 . 5 8 ) bei B rünn in dem mächtigen fossi
len Boden im Liegenden des Prae-Würm-Lösses Früchte der medi te r ranen Celtis sp. ge
funden w o r d e n sind, die bisher sonst noch nirgends in Mi t te leuropa für das Letz te Inter
glazial nachgewiesen werden konnten und in U n g a r n nach P . W O L D S T E D T ( 1 9 5 8 , S. 2 5 1 , 
2 5 4 ) nu r für ältere Interglazia lablagerungen bis zum Minde l /Riß- In te rg laz ia l angegeben 
worden sind, könnte dieser untere fossile Boden vielleicht doch aus dem vorhergehenden 
In terg laz ia l s tammen. 

Der Name Praewürm ist aber schon von W. SOERGEL (1927) für die Kaltzeit gebraucht worden, 
die der Bildung des Unteren Travertins von Ehringsdorf unmittelbar vorausging und von ihm 
1937 Riß III genannt wurde. Die subarktische Schicht im Herning-Profil ist aber eine periglaziale 
Altwürm-Bildung. 

Die letzt interglazialen Pol lendiagramme lassen keine Unterbrechung der interglazialen 
Waldze i t durch eine kal te Steppenphase erkennen. 

V o n manchen Autoren ist mi t der Schichtenfolge des Ehringsdorfer Traver t in-Prof i ls 
das sogen. Herning-Prof i l (P . W O L D S T E D T 1 9 2 9 , S. 1 8 3 ) jütländischer Moore verglichen 
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worden , die K. J E S S E N & V. M I L T H E R S ( 1 9 2 8 ) in das Le tz te Interglazia l gestellt haben. 
Eine Nachprüfung mi t modernen pollenanalytischen Methoden im M o o r beim Brö rup-
H o t e l außerhalb des Gebiets der Le tz t en Vereisung du rch S. T . A N D E R S E N ( 1 9 5 7 ) ergab, 
d a ß die zweite W ä r m e z e i t (Pol lenzonen 1 + m + n ) e in Würm- In t e r s t ad i a l mit temperier
tem Walds teppenk l ima und nur die erste Wärmezei t das Eem-Interglazia l ist, aus dem 
durch Umlagerung Mater ia l in die interstadialen Schichten gelangt ist. 

Entgegen der Vermutung von H . G A M S (Eclogae geol. Helvet . 28 , 1 9 3 5 , Tafel I I I ) 
gehör t nach dem Pol lendiagramm v o n F. FLORSCHÜTZ der untere T o r f des Profils von 
Henge lo Sluisput in Overijssel nicht in die Zonen k bis n des Herning-Profi ls , sondern 
in den Endabschni t t des Eem-Interglazia ls . Die umstr i t tene Schicht von Zwar t ewa te r bei 
Zwol le , die I. M. VAN DER VLERK & F . FLORSCHÜTZ ( 1 9 5 3 S. 2 0 und Tafe l X X ) mit der 
Skaerumhede-Serie zu parallelisieren geneigt sind, ist doch wohl eher umgelagertes Eem-
Mater ia l , (vgl. auch T . VAN DER H A M M E N 1 9 5 2 ) , ebenso der obere T o r f von Henge lo-
Sluisput mit den hohen Alnus-Werten. 

Fü r die oberste Schicht von Eem-Bildungen ist in H o l l a n d (Amersfoort) und Schleswig-
Hols te in (Loopstedt) durch mehrere Messungen ein Al te r von mehr als 5 3 0 0 0 Jahren 
ermit te l t worden ( H l . DE V R I E S 1 9 5 8 ) ; ob in Gron ingen mit der neuen 7 0 0 0 0 Jah re 
erfassenden A p p a r a t u r die Dat ie rung einer Probe a u s dem Ende des Eem-Interglazials 
gelungen ist, ha t das dort ige C 1 4 - L a b o r a t o r i u m noch nicht mitgeteilt. 

Die C 1 4 -Bes t immungen einer H o l z p r o b e (in Groningen) aus dem Oberflöz der nach der 
pollenanalytischen Untersuchung v o n H . R E I C H ( 1 9 5 3 ) zweifellos im R i ß / W ü r m - I n t e r 
glazial gebildeten Schieferkohle v o n Großwei l ergab ebenfalls ein Al te r von mehr als 
5 0 0 0 0 Jahren, D a in diesem Oberflöz genügend H o l z zu r Verfügung steht, dessen C 1 4 -
Geha l t offenbar nicht sekundär v e r ä n d e r t ist, wie oft in Eem-Torfen , könnte vielleicht 
mit der neuen Gron inger Appara tu r , die für Altersbest immungen von 5 3 0 0 0 bis 7 0 0 0 0 
Jah ren mindestens je 5 0 0 g Kohlenstoff braucht, das Großwei le r Oberflöz und damit der 
Obergang vom R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l zur Würmeiszei t datiert w e r d e n oder wenigstens 
festgestellt werden , ob er älter als 7 0 0 0 0 Jahre ist. 

Ferner steht für das Letzte In te rg laz ia l noch die Beantwor tung der Frage aus, wie 
ein vorübergehender auffallender Wechsel in der Schichtenbildung (Pariser , Pseudopariser , 
Steppennagerschicht im Traver t in v o n Unter türkhe im, Höhlenbärenschicht im H ö h l e n 
profil von Fontechevade; vgl. W. S O E R G E L 1 9 4 0 b z w . G. H E N R I - M A R T I N 1 9 5 7 ) zu er
klären ist. 

III. G l i ederung u n d Chronologie d e r Letz ten Eisze i t 

1 . G e s c h i c h t l i c h e s u n d Ü b e r b l i c k 

A n dem in den letzten Jahren immer größer gewordenen W i r r w a r r auf dem Gebiet 
der Jungpleis tozän-Geologie ist in erheblichem M a ß e W . SOERGEL selbst schuld. Seine 
ungeschickte Parallel isierung seiner Jungpleis tozän-Gliederung mi t derjenigen von 
A. P E N C K (siehe un ten) und seine Identifizierung seines ersten Haup tvo r s toßes der W ü r m -
Vereisung mit dem War the-S tad ia l ha t t e in neuester Zeit die Einführung des unmög
lichen Begriffs „ J u n g r i ß " zur Folge. Seine Nebeneinanderste l lung des Letz ten Interglazials 
von A. PENCK u n d seiner (SOERGELS) Haup t schwankung der Würm-Vere isung ha t viele 
süddeutsche Geologen dazu verleitet, diese Haup t schwankung , in der nach W. SOERGEL 
( 1 9 1 9 ) der Göt tweiger fossile Boden gebildet worden ist, für das Letz te Interglazial zu 
hal ten. Seine „Vollgl iederung" des Pleistozäns, wor in W . SOERGEL ( 1 9 2 5 ) nur Eiszeiten 
u n d Zwischeneiszeiten miteinander abwechseln ließ, h a t t e die unmögliche Gliederung in 
letzte, vorletzte usw. Kal tzei t und in letzte , vorletzte usw. Warmze i t zur Folge. Die letzte 
Kal tze i t soll die Würm-Eisze i t nach der Bildung des Göttweiger fossilen Bodens sein; 
w a r u m nicht das Salpausselkä-Stadium ( = Schlußvereisung der Alpen = Jüngere T u n -

11 Eiszeit und Gegenwart 
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drenzeit)? Die letzte W a r m z e i t soll die Bildungszei t des Göt tweiger fossilen Bodens sein, 
der le tz t interglazial sein soll, ohne daß einer dieser Autoren auch nu r den geringsten Ver
such gemacht hä t te , die interglaziale N a t u r dieses fossilen Bodens zu b e w e i s e n ; war
um soll die letzte W a r m z e i t nicht das Al leröd-Inters tadia l sein? 

W i r müssen von der Parallelisierung der Jungpleis tozän-Gliederung von A . PENCK 
( 1 9 0 9 ) u n d W . SOERGEL ( 1 9 1 9 ) ausgehen, wie sie W . SOERGEL ( 1 9 1 9 ) selbst vorgenommen 

hat (hinzugefügt habe ich die N a m e n der Lößstockwerke nach W . SOERGEL u n d einige 
abgerundete C 1 4 - D a t e n ) : 

A. PENCK ( 1 9 0 9 ) w , c „ „ , „ , Löß-Stockwerke W . SOERGEL ( 1 9 1 9 ) ^ W > S O E R G E L 

Cl4-Daten 
(Jahre vor 

heute) 

Bühl-Vorstoß 
Achenschwankung 

•~ Stand im inneren Jung-
N endmoränenkranz 

Rückzug 
w Vorstoß in den 2 . Ma-
<u ximalstand ( = 2 . Gürtel 
N der äußeren Jungend-
w moränen?) 
_) Laufen-Schwankung 

1. Maximalstand (äuße
rer Jungendmoränen
kranz) 

Letztes Interglazial 

Ende vor mehr als 
5 3 0 0 0 Jahren nach 
C 1 4-Bestimmung 
des Oberflözes 
von Großweil 

Bühl-Vorstoß 
Achenschwankung 

Oszillierender 

2 . Hauptvorstoß 

Jüngster Löß 

Jüngerer Löß II 

T . , , Göttweiger fossiler Hauptschwankung B o d e n 

1. Hauptvorstoß 
= Größte Vergletsche- Jüngerer Löß I 
rung 

Letztes Interglazial Verwitterungsrinde d. 
Alteren Losses 

ca. 2 9 0 0 0 

ca. 4 4 0 0 0 
(oder 4 2 0 0 0 ) 

> 5 3 0 0 0 

Riß-Vereisung Älterer Löß 

W . S O E R G E L ging von der bereits bekannten , nur in manchen humiden Gebie ten viel
fach schwer oder nicht durchführbaren Unterscheidung von zwei Lößgruppen aus , dem 
Älteren und dem Jüngeren L ö ß . Der stark verhär te te dichte graubraune Äl te re Löß mit 
auffal lend großen Lößkinde ln und mit meist mächtigerer dunke l ro tb rauner bis f a s t ziegel
roter, daher interglazialer Verwi t te rungsr inde , stets nur auße rha lb der E n d m o r ä n e n der 
Riß-(Saale-)Vereisung zu finden, ist nach W . SOERGEL ( 1 9 1 9 , S. 1 1 3 ) riß-(saale-)eiszeit-
lidi u n d „der Angelpunkt der Lößgliederung u n d der Paral lel is ierung des norddeutschen 
und a lp inen Glazia ld i luviums." Die Verwi t te rungsr inde des Äl teren Losses ist im südöst
lichen Mi t te leuropa als Kremser Bodenbi ldung, in Nordf rankre ich als „argi le (limon) 
rouge" bekann t , beide auf G r u n d stratigraphischer, pedologischer und paläontologischer 
Befunde im Riß(Saale) /Würm(Weichsel - ) In terglaz ia l gebildet, das danach bestimmt 
w är m er als die postglaziale Wärmeze i t w a r ( F . BRANDTNER 1 9 5 0 - 1 9 5 6 ; F . E . ZEUNER 
1 9 5 2 , 1 9 5 4 ) . F ü r die jüngere Lößformat ion n a h m W . SOERGEL ( 1 9 1 9 , S. 1 1 0 ) e ine Zwei
teilung durch eine weniger intensive, daher interstadiale Verwi t te rungsr inde (d i e Gött
weiger Bodenbi ldung) in einen unteren Jüngeren Löß I und einen oberen J ü n g e r e n Löß II 
an. Letz terer weist im südöstlichen Mi t te leuropa oft noch einen schwächer verwi t te r ten 
interstadialen fossilen Boden auf, die Paudor fe r Bodenbildung. D e r W ü r m - L ö ß ha t also 
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in diesem Gebiet 2 interstadiale Böden. Diese Gliederung ist abgeschwächt noch in 
Nordf rankre ich (F. E. Z E U N E R 1952) und wieder deutlicher in Belgien festgestellt worden, 
w o nach R. TAVERNIER (1954, 1957) die beiden fossilen Böden im Jüngeren Löß auf Be
w a l d u n g der Gegend, also auf richtige In ters tadia le hinweisen. 

Jede Löße tage ist das P r o d u k t eines Stadiais , das auch eine Moräne u n d eine F luß-
Schotterterrasse gebildet ha t , der Jüngere Löß I nach W . SOERGEL (1919) das P roduk t 
seines 1. Haup tvors toßes , der Jüngere Löß I I das P r o d u k t des 2. Haup tvo r s toßes der 
Letzten Vereisung. W. SOERGEL ha t nun den Fehler gemacht, seinen 1. H a u p t v o r s t o ß für 
den s tärkeren zu halten; daher wies er ihm a u ß e r h a l b des Brandenburger Stadiums 
in Norddeu t sch land und auße rha lb der äußersten Jungendmoräne in Süddeutschland und 
in der Schweiz (beides M a x i m a seines 2. Haup tvors toßes ) liegende Moränen zu, die nadi 
ihrem Verwi t te rungsgrad zwischen den M o r ä n e n des 2. Haup tvo r s toßes u n d der älteren 
Saale-(Riß-)Vereisung stehen; das sind nach W . SOERGEL in der Schweiz u n d Südwest
deutschland die Moränen der „größten Vergletscherung", in N o r d - und Mitteldeutschland 
die Moränen , die später dem "Warthe-Stadium zugeschrieben wurden . I n Polen ist L. Koz -
LOwsKi (1924) "W. SOERGEL gefolgt. Die „g röß te Vergletscherung" der Schweiz ist aber 
die Riß-Vereisung, und im N o r d e n ist ihr letztes Stadial das "Warthe-Stadium. Der 
1. H a u p t v o r s t o ß ( W ü r m I vieler Autoren) der letzten Vereisung ist also n i c h t War the , 
seine äußers ten Endmoränen im Norden u n d Süden müssen also i n n e r h a l b des 
Maximals tandes des Würm-(Weichsel-)Eises liegen, d. h. v o m Inlandeis des zweiten 
Haup tvo r s toßes überfahren sein. Die natürlich sehr schwer, w en n überhaupt , feststellbare 
Lage der überfahrenen äußersten Endmoränen des ersten Haup tvo r s toßes ist noch unbe
kannt , in Norddeutschland nach neuerer Ansicht von P . W O L D S T E D T (1958) sehr wahr 
scheinlich n i c h t die sogen. Stett iner E n d m o r ä n e . Die Fluß-Schotterterrasse des ersten 
Haup tvo r s toßes aber ist stellenweise noch erha l ten geblieben, z. B. in Oberösterreich im 
Gebiet des Salzachgletschers (L. "WEINBERGER 1955, E. EHERS & L. W E I N B E R G E R 1954), 
in Niederösterreich (H . F I S C H E R 1957) und in Südwestdeutschland die „ Jungr iß -Ter 
rasse" von F. W E I D E N B A C H (1955) und J. B Ü D E L (1953), also eine höhere Niederterrasse. 
Diese ist meistens durch den erheblich s tärkeren zweiten H a u p t v o r s t o ß offenbar „ver
wischt" worden , wobei stellenweise (z. B. im Wiener R a u m ) tektonische Einflüsse mit
beteiligt sein dürften. Nach A. STEEGER (Geol . J ah rb . 69, 1955, S. 387, Fußnote) hat 
W . A H R E N S (1930) „darauf hingewiesen, d a ß eine morphologisch einheitliche Terrasse 
nicht ohne weiteres genetisch einheitlich zu sein braucht, u n d d a ß übereinst immende 
Höhen lage kein Beweis für die Gleichalterigkeit sei; denn es bestehe die Möglichkeit, daß 
eine Terrasse teilweise ausgeräumt und durch eine jüngere bis zu derselben Höhenlage 
wieder auf geschottert sei". D e r Löß , der auf dieser höheren Nieder ter rasse liegen kann , 
s tammt v o m zweiten H a u p t v o r s t o ß und weist daher keine Göt tweiger Bodenbi ldung auf 
wie auf der rißeiszeitlichen H o c h - oder Mittel terrasse. W e n n eine Verwi t te rungsr inde auf 
dieser lößbedeckten Niederterrasse fehlt, dürfte sie, weil sie auf S c h o t t e r im inter
stadialen K l i m a nur schwach gewesen sein dürfte, vor der Lößbedeckung denudier t wor
den sein. 

Fü r den v o m ersten H a u p t v o r s t o ß gebildeten Jüngeren Löß I in Senftenberg bei 
Krems a. d. D o n a u ( N . - ö . ) liegt das C I 4 - D a t u m Gro-1217 : 48300 ± 2 0 0 0 Jah re und für 
das „ka l t e" Mousterien, das mehrfach im Jüngeren Löß I gefunden worden ist ( H . SCHWA
BEDISSEN 1956), in Lebenstedt bei Braunschweig (unter Solifluktionserde), von A. T O D E 
(1953) untersucht, zufällig das gleiche C 1 4 - D a t u m vor (Gro-1219 , H l . D E V R I E S 1958). 
D e r e r s t e H a u p t v o r s t o ß ( W ü r m I ) d e r L e t z t e n V e r e i s u n g n a c h 
W . S O E R G E L (1919) i s t a l s o j ü n g e r a l s d a s L e t z t e I n t e r g l a z i a l , 
f o l g l i c h n i c h t W a r t h e u n d d a h e r a u c h n i c h t „J u n g r i ß " . Die Ant 
w o r t auf die von F. E. Z E U N E R (1954) gestellte Frage „Riss or W ü r m ? " (vgl. auch 
K. J. N A R R 1953) muß also lau ten : W ü r m ! Dieser erste Vors toß der Letzten Ver-

l i 
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eisung ist ihre von P . W O L D S T E D T schon 1 9 2 9 so genannte V o r s t o ß p h a s e , für die 
der N a m e A l t w i i r m vorgeschlagen worden ist; es ist das W I der meisten Präh i s to 
riker seit ca. 1 9 3 0 und vieler Geologen, von W. SOERGEL u n d F. E. Z E U N E R fälschlich für 
W a r t h e gehalten. 

D a n n ist die Bildungszeit des Göt tweiger fossilen Bodens, die „letzte W a r m z e i t " 
süddeutscher Quar tärgeologen, n i c h t , wie sie wegen der Mächtigkeit dieses fossilen 
Bodens behaupten, das R iß /Würm-In te rg l az i a l , sondern nach den pedologischen, p a l ä o -
faunistischen und paläofloristischen Befunden ( H . G R O S S 1 9 5 6 ) eine i n t e r s t a d i a l e 
Wärmeschwankung der Letzten Eiszeit ( W ü r m , Weichsel). Die Länge dieses Inters tadia ls 
k a n n auf G r u n d eines Vergleichs der Mächtigkeit des Göt tweiger fossilen Bodens mi t 
der Mächtigkeit des rezenten Bodens im gleichen Gebiet auf ca. 1 5 0 0 0 J ah re geschätzt 
werden ( H . GROSS 1 9 5 6 ) , was auch durch C 1 4 - D a t e n zunächst wenigstens annähernd be
stätigt wi rd (siehe unten) . Das Göt tweiger Inters tadia l ist also eine so bedeutende Zäsur 
in der Letzten Eiszeit, daß ihre Zweitei lung in die Vors toßphase A 1 1 w ü r m W u 
( = 1 . H a u p t v o r s t o ß = W I von W . SOERGEL) und H a u p t w ü r m W h (bis zum E n d e 
des Spätglazials) = 2 . H a u p t v o r s t o ß nach W . SOERGEL 1 9 1 9 = W I I + I I I vieler A u t o 
ren gerechtfertigt ist. 

D a H a u p t w ü r m erheblich s tärker als A l t w ü r m w a r , k a n n m a n Lösse nicht mit Hi l f e 
der Terrassen datieren, sondern nur umgekehr t ; aus dem gleichen Grunde ha t beim V e r 
such einer Lösung der Gliederung der Würmeiszei t die geomorphologische Methode versagt . 

A. P E N C K ( 1 9 0 9 , S. 1 1 2 , 6 3 4 , 7 1 3 - 7 1 6 , 1 1 5 9 - 1 1 6 1 ) ha t bekanntlich den Löß für in ter
glazial gehalten und die Bildung und Ablagerung des Jüngeren Losses in eine Steppen
phase am Schluß des R iß /Würm-In te rg laz ia l s gestellt (diese Phase ist aber nach unseren 
heutigen Kenntnissen eine kühl -humide W a l d - u n d Moorzei t!) und angenommen, d a ß 
sie sich noch in den Anfangsabschnitt der Würmeiszei t erstreckt habe, den er P r a e - W ü r m 
genann t hat (dieses P r a e - W ü r m ist also etwas anderes als das P r a e w ü r m von W . S O E R G E L ; 
der Ausdruck „ P r a e - W ü r m " sollte daher nicht mehr in der Quar tärgeologie gebraucht 
werden) . A. P E N C K ( 1 . c , S. 1 1 2 ) ist es daher auch nicht gelungen, mi t Hi l fe der ihm 
wohlbekannten „Leimenzonen" (d. h. der fossilen Böden im Löß) eine Lößchronologie 
aufzustellen. 

2 . D i e e r s t e V o r r ü c k u n g s p h a s e : A l t w ü r m ( W v ) 

D a ß diese Vors toßphase der Würmeiszei t für die Anhäufung der ungeheuren I n l a n d 
eismassen im Widerspruch zur Sonnenst rahlungskurve Jahrzehntausende gebraucht 
haben muß , haben nur sehr wenige Quar tärgeologen bedacht. Bei ihrer Länge war ihre 
Unterbrechung durch Inters tadia le a pr ior i zu e rwar ten (P . W O L D S T E D T 1 9 5 4 , Abb . 4 , 
1 9 5 6 , S. 8 2 , Abb. 1 ) . 

Sehr wahrscheinlich in den Übergang vom Eem-In terg laz ia l zum ersten A l t w ü r m -
Stadial W v i ist entgegen meiner 1 9 5 6 mi t Vorbehal t geäußerten Ve rmutung das „Weich
sel-Frühglazial" bei Lüneburg von R. H A L L I K ( 1 9 5 2 ) zu stellen. 

Das älteste Al twürm-In te r s t ad ia l ( W m / 2 ) wi rd durch den H o l z führenden Torf v o n 
Amersfoort X I I in H o l l a n d repräsent ier t ; es liegt mehr als 5 3 0 0 0 Jahre zurück, ist aber 
nach dem pollenanalytischen Befund jünger als das Eem-Interg laz ia l dor t ( G r o - 1 2 4 8 , 
1 2 5 2 , 1 2 5 7 , 1 2 6 8 nach H l . DE V R I E S 1 9 5 8 ) . Im Profil von Hengelo Sluisput ist das 
H a n g e n d e der ungestörten Eem-Ablagerungen Sand mit glazialer F a u n a ( A l t w ü r m -
Stadial W w ) . 

Das zweite Al twürm-In te r s t ad ia l ( W W 2 / 3 ) ist das Brörup-Loopstedter In ters tadia l , 
das die zweite Wärmeze i t (Pol lenzonen 1 + m + n von K. JESSEN) im jütländischen H e r 
ning-Profil ist. Für das Inters tadial im Moor beim Brö rup -Ho te l in J u t l a n d wurden in 
Kopenhagen zuerst C 1 4 - D a t e n ermittel t , die für die Paral lel is ierung mit dem Göt tweiger 
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In ters tadia l sprachen; die Nachprüfung in Groningen ergab aber, d a ß die Proben wegen 
ihrer geringen Tiefenlage durch jüngere organische Stoffe verunreinigt waren und älter 
als 53000 Jahre sind! (Das inzwischen ermittelte C 1 4 - D a t u m 48000 ( H l . D E V R I E S 1958) 
ist w o h l etwas zu jung, da das In ters tad ia l von Loops ted t etwas vol ls tändiger ist (vgl. 
auch H l . DE V R I E S & H . T A U B E R 1958). Die Eins tufung dieser inters tadialen Schicht in 
das Göt tweiger In ters tadia l durch S. T . A N D E R S E N (1957) ist also zu berichtigen. Für 
das nach dem Pol lendiagramm gleichalterige In te rs tad ia l im H a n g e n d e n der Loopstedter 
Eem-Schichten in Schleswig-Holstein im Randgebie t der Weichselvereisung ( H a u p t w ü r m ) 
(vgl. E . K O L U M B E 1955) hat te Groningen zuerst ebenfalls Da ten gemessen, die für die 
Zuweisung zum Göt tweiger In ters tadia l sprachen; die Dat ie rung der obersten von H l . D E 
V R I E S (1958) selbst entnommenen Ho lzkoh l e -P robe Loopstedt g (Gro-1365) ergab aber 
die Zeitstellung 50000 ± 2000 J ah re vor heute. I m Geochronometr ic Labora to ry der 
Yale-Univers i tä t w u r d e n für Gyt t j a -Proben aus der zweiten W ä r m e z e i t des Hern ing -
profils in Ju t l and folgende Zeitstel lungen ermit te l t : Y-258-3 , H e r n i n g , äl ter als 30000 
J a h r e ; Y-259-1 , Rodebaek , älter als 40000 Jahre (G . W . BARENDSEN et al . 1957). 

Wahrscheinlich gehört in dieses A l twürm- In t e r s t ad i a l W-i^/s auch das noch nicht m i t 
C 1 4 da t ie r te „1 . In te r s tad ia l " im Profil von Henge lo -Oi lha rbour ( I . M . VAN DER V L E R K 
& F . FLORSCHÜTZ 1953, S. 20, 2 1 , Taf . X X I I und X X I V ) . 

Aus der gleichen Zei t s tammen w o h l nach H l . D E V R I E S (1958) aus pollenanalytisch 
untersuchten Profilen H o l z und Zapfen von Picea aus Chelford (Cheshire, England) G r o -
1292 sowie H o l z von Amersfoort X I V Gro-1280 u n d 1285; diese Schichten sind äl ter 
als 53000 Jahre . D a ß außerhalb des Gebietes von Amersfor t das erste A l twürm- In t e r 
stadial (Amersfoort X I I ) fehlt, ist auffällig. 

N a c h dem pollenanalytischen Befund für den Yold ien-Ton von Elbing ist das 
„letzt interglaziale Por t l and ia -Meer" höchst wahrscheinlich ebenso wenig wie die Skaerum-
hede-Serie in J u t l a n d in das Brörup-Loopstedter In te rs tad ia l einzustufen, dessen Kl ima 
nach den pollenanalytischen Befunden von S. T . A N D E R S E N (1957) ein temperiertes W a l d 
s teppenkl ima war . 

Das Al twürm-S tad ia l W u 2 , das diesem In ters tad ia l voranging, h a t in Ju t land und 
Schleswig-Holstein nur durch periglaziale, pollenanalytisch erfaßbare Schichten (tonige 
oder humusstreifige Sande und Tone) die interstadialen Schichten von den eem-zeitlichen 
Ablagerungen get rennt ; der R a n d des fennoskandinavischen Inlandeises m u ß daher nodi 
recht wei t entfernt gewesen sein. 

I m Jungmoränengebie t des nördlichen Alpenvor landes gibt es höchstwahrscheinlich 
auch Entsprechungen des ersten u n d zweiten Al twürm-In te r s t ad ia l s , u n d z w a r in den 
mit jungpleis tozänen Schichten ausgefüllten tiefen Becken, wie im Chiemsee-Gebiet z. B. 
im Bohrprofil H i n z i n g B 12, w o der älteste würmeiszeitl iche inters tadiale Seeton (in 
69,00 bis 91,70 m Tiefe) durch einen Schotter von 15,80 m Mächtigkei t vom Seeton des 
R iß /Würm- In t e rg l az i a l s (in 107,50 bis 155,80 m Teufe) getrennt ist. O b die zwei von 
H . R E I C H (1953) im Schieferkohlen-Flöz von Großwe i l pollenanalytisch nachgewiesenen 
In ters tadia le nur Klimadepressionen im Endabschni t t des R iß /Würm-In te rg laz i a l s (das 
ist viel wahrscheinlicher) oder die ersten Al twürm-In te r s t ad ia le sind, ob ferner das Ober-
flöz der Schieferkohle von Ohls tad t ( H . R E I C H 1953) ebenfalls in einem Al twürm- In t e r 
stadial gebildet ist, w i r d sich vielleicht auf Grund der noch ausstehenden C 1 4 -Bes t immung 
entscheiden lassen; das Gleiche gilt für einen Teil de r Wasserburger Schieferkohlen. 

I m Lößprofil ist das Brörup-Loopstedter In te rs tad ia l in der Tschechoslowakei und in 
Nordf rankre ich (nach brieflicher Mit te i l , von D r . K . V A L O C H , Brünn , vom 31. 5. 58) 
möglicherweise durch eine Schicht von „limon brun plus fonce", also durch eine Verleh-
mungszone, im Jüngeren Löß I registriert (K. V A L O C H & F. BORDES 1957). H . FREISING 
(1951) ha t in diesem Lößstockwerk (das er Löß I I nennt) in W ü r t t e m b e r g 3 N a ß b ö d e n 
festgestellt, deren genaue Zeitstellung (im absoluten Ze i tmaß) auch noch nicht bekannt ist. 
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Nach dem Brörup-Loops ted ter Inters tadial begann um 49C00 vor heute das A l t w ü r m -
M a x i m u m Wt>3, in dem das nordische Inlandeis möglicherweise schon die westliche und 
südliche Ostseeküste erreichte. Die Lage der äußersten E n d m o r ä n e n dieses Stadia is ist 
unbekannt , nach neuerer Ansicht von P . W O L D S T E D T (1958) höchst wahrscheinlich nicht 
bei Lübeck u n d Stettin. Ebenso kann noch nicht mit Sicherheit gesagt werden, w i e weit 
das alpine Inlandeis in diesem Stadial aus den Alpentälern ins V o r l a n d vorgedrungen ist; 
es ist zu hoffen, daß die petrologische und pollenanalytische Untersuchung der Schichten 
im H a n g e n d e n des le tz t interglazialen Seetones der Bohrung H i n z i n g B 12 im Chiemsee
gebiet und einige C 1 4 - D a t e n , die noch ausstehen, Klarhei t schaffen werden. I n diesem 
Stadial w u r d e die H a u p t m e n g e des Jüngeren Losses I gebildet u n d abgelagert. Folgende 
C 1 4 - D a t e n liegen für dieses Stadia l vor (H l . D E V R I E S 1958, H l . D E V R I E S tz H . T . W A T E R 
BOLK 1958): 

Gro-1217 : 4 8 3 0 0 ± 2 0 0 0 für Holzkoh le unmi t te lbar un te r der Basis der Göt tweiger 
Ver lehmungszone im Lößprofil von Senftenberg bei Krems a. d. D o n a u 
( N . - ö . ) , 

Gro -1219 : 4 8 3 0 0 ± 2 0 0 0 (Gyt t ja und H u m u s ) für das „ k a l t e " Mousterien v o n Leben
stedt bei Braunschweig unter Fließerde (A. T O D E et al. 1953), das v o n den 
Geologen in den Anfangsabschnit t der Würm-Ei sze i t gestellt w o r d e n ist. 

Es ist aber die Beschaffung von weiteren Ho lzkoh le -P roben aus dem Jüngeren Löß I 
dr ingend notwendig , um die Einstufung des Göt tweiger In ters tadia ls ins Jungple i s tozän-
Profil auf eine absolut sichere zeitliche Grund lage zu stellen. Es ist aber höchst u n w a h r 
scheinlich, daß die H o l z k o h l e von Gro-1217 durch jüngere Humussubs tanzen „ver
jüngt" ist. 

Für die Absenkung des Meeresspiegels im A l t w ü r m ( = W I vieler Autoren) werden 
90—100 m, für H a u p t w ü r m ( W I I + 1 II) mi t dem M a x i m u m der letzten Vereisung aber 
nur höchstens 70 m angegeben (F. E. Z E U N E R 1954, S. 102); diese Angaben erscheinen nach 
dem heutigen Stande unseres Wissens vom Ablauf der Le tz ten Eiszeit ( A l t w ü r m - V e r 
eisung erheblich schwächer als die Hauptwürmvere i sung! ) revisionsbedürftig. Z u beachten 
ist dabei, d a ß in der zwei ten H ä l f t e des Eem-Interglazia ls v o n H o l l a n d bis z u m Weißen 
Meer eine recht erhebliche Senkung am Südrande des N o r d - u n d Ostsee-Beckens einge
treten w a r (daher Po r t l and ia -S tad ium der letzt interglazialen Ostsee!), denn nirgends 
liegen hier Ablagerungen dieses Meeres ü b e r dem heutigen Meeresspiegel. 

3. D a s G ö t t w e i g e r I n t e r s t a d i a l 

(Wv/h, W I / I I oder Aurignac-Schwankung vieler Autoren) 

Die bekannteste Bildung (nicht Ablagerung!) dieses In ters tad ia ls ist der Göt tweiger 
fossile Boden im Lößprofil , de r durch die Verwi t t e rung der oberen Schicht des Jüngeren 
Losses I nach Aufhören seiner Ablagerung in einer w ä r m e r e n u n d feuchteren Per iode 
entstand, die W . SOERGEL (1919) , welcher als erster die in ters tadiale N a t u r dieser Boden
bildung (aus pedologischen Gründen) e rkannte , als H a u p t s c h w a n k u n g der Letz ten Eiszeit 
bezeichnet ha t . Nach dem (wie mir Dr . F . BRANDTNER erneut a m 17. 4. 58 brieflich ver
sicherte) mi t stratigraphisch einwandfreier Ho lzkoh le -P robe ermit tel ten C 1 4 - D a t u m von 
Senftenberg (Gro-1217) , dessen Zuverlässigkeit durch das sich ebenfalls auf W I , d. h. 
A l twürm, beziehende C 1 4 - D a t u m von Lebenstedt (Gro-1219) bestät igt wird , begann diese 
Haupschwankung geraume Zei t nach 48300 ± 2000 vor heute, nachdem Jüngerer Löß I 
mindestens von der Mächt igkei t der fossilen Göttweiger Bodenbi ldung abgelager t war . 
Die Mächtigkeit dieses Bodens in Senftenberg ist nicht bekann t , dürf te aber wie gewöhn
lich k a u m 1 m überschreiten. Es ist aber auch nicht bekannt , wie wei t dieser oberste Jüngere 
Löß I schon vor der Bodenbi ldung denudier t worden ist. Gron ingen läßt das Göt tweiger 
In ters tadia l mi t dem C 1 4 - D a t u m Gro-595 : 42300 ± 1 3 0 0 (neuerdings 41500 ± 1 2 0 0 und 
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Gro-1245 : 41900 ± 800 nach H l . D E VRIES 1958) vo r heute beginnen, das für ein o r g a n o -
genes Sediment a n der Basis einer 30-Fuß-Flußterrasse mit „ka l t e r" Fauna (parallelisiert 
mi t der N e w e r D r i f t der Irish Sea Glaciation) bei U p t o n W a r r e n (Worcestershire, Eng 
land) ermittel t w o r d e n ist (G . W . BARENDSEN et a l . 1957), d. h. 6 0 0 0 J a h r e n a c h 
dem Senftenberger C 1 4 - D a t u m . D a s ist sicher z u viel ; es ist auße rdem gar nicht sicher, d a ß 
die datierte Schicht von U p t o n W a r r e n wirklich die älteste humose Bildung des G ö t t 
weiger In ters tadia ls ist und d a ß eine derart ige Bildung schon zu Beginn dieses In te r 
stadials en ts tanden ist. Ein geschätztes Datum ca. 44000 vor heute erscheint annehmbarer . 
D a die C 1 4 - D a t i e r u n g des Göt twe ige r fossilen Bodens, wie schon F. BRANDTNER betont 
ha t , entscheidend für die Lösung des Problems de r Gliederung u n d Chronologie des J u n g 
pleistozäns ist, ist die C 1 4 - D a t i e r u n g weiterer H o l z k o h l e p r o b e n aus dem Jüngeren L ö ß I 
sehr erwünscht, obwohl das C 1 4 - D a t u m von Senftenberg, w o a l l e drei jüngsten fossilen 
Böden v o r k o m m e n (F. H A M P L 1950), zuverlässig ist. 

Ein sehr wahrscheinlich genaues C 1 4 - D a t u m für das Ende des Göt tweiger Inters tadia ls 
würde die obere Kulturschicht (Aurignacien I I nach L. V E R T E S 1955) in der H ö h l e von 
Istalloskö im Bükk-Gebirge (535 m) in Ungarn liefern, wenn noch Holzkoh le vo rhanden 
wäre (was leider nicht mehr der Fal l ist), da sie nach der granulometrischen Analyse der 
Höhlensedimente von L. V E R T E S an den Schluß dieses Inters tadials ( W I / I I ) gestellt wor 
den ist. Für die un te re Kulturschicht dieser H ö h l e (Aurignacien I nach L. V E R T E S , mi t 
Knochenspitzen mi t gespaltener Basis) ergab eine Ho lzkoh lep robe das C 1 4 - D a t u m 
G r o - 1 5 0 1 : 30670 + 500 vor heu te (Hl . DE V R I E S 1958). Da in der Po tocka -Höh le in den 
K a r a w a n k e n (1700 m über dem Meere) außer d e m Aurignacien I I (mit Lautscher K n o 
chenspitzen) auch eine Knochenspitze mit gespal tener Basis gefunden wurde u n d in der 
H ö h l e von Is ta l l6skö der A b s t a n d der beiden Kulturschichten nicht groß ist, dürfte hier 
ihr zeitlicher A b s t a n d nicht bedeutend sein (die m i t der Sonnenstrahlungskurve e rmi t te l 
ten Daten sind zweifellos unbrauchbar) , so d a ß m a n für die obere Kulturschicht die Zei t 
stellung 30000 ode r höchstens 29000 Jahre vo r heute annehmen darf. 

Die Aurignacien-Kulturschicht Willendorf I I / 4 ha t das C 1 4 - D a t u m Gro-1273 : 31840 
± 2 5 0 ergeben ( H l . DE V R I E S 1958) ; F. BRANDTNER (1950, Abb . 3) bezeichnet das Schicht
paket , in dem sie oben liegt, als Schwemmlöß m i t eingeschalteten „Schwarzerde"-Bändern , 
der während W ü r m I / I I auf der Göttweiger Ver lehmungszone abgelagert sei, weist sie 
aber jetzt (briefl. Mit tei lung v o m 25 . 3. 58) der Solifluktionszeit von W ü r m II zu, so d a ß 
ihr C 1 4 - D a t u m nicht das Ende des Göttweiger In ters tadia ls markiere . Die steile H a n g l a g e 
des Wil lendorfer Losses macht aber eine H a n g a b s p ü l u n g der humosen Auflagerungen auf 
der Ver lehmungszone im Schlußabschnitt des Göt tweiger Inters tadia ls (d. h. nach F. 
BRANDTNER der Bildungszeit dieser Auflagerungen) durchaus möglich, so daß die neuere 
Auffassung von F . BRANDTNER schon im Hinbl ick auf das C 1 4 - D a t u m von Istalloskö nicht 
annehmbar ist. Es ist aber sehr woh l möglich, d a ß die Lößbi ldung u n d -ablagerung nach 
diesem In ters tad ia l im kont inenta len Osten e twas früher begann als im humideren W e 
sten. Nach J. BAYER ist die Fundschicht Wil lendorf I I / 4 in die Leimenzone (d. h. die G ö t t 
weiger) zu stellen, deren obere Grenze nicht scharf abzugrenzen ist (K. K R O M E R 1950, 
S. 77). 

In H o l l a n d , w o das Kl ima wegen der ger ingen Ent fernung vom Ozean auch in der 
Letzten Eiszeit e twas mar i t im getönt gewesen sein muß , ist im Profil von Breda ( N o r d -
Brabant) eine genaue C 1 4 - D a t i e r u n g des Endes des Göt tweiger Inters tadials möglich. H i e r 
liegt in einer T ie fe von 220 bis mindestens 300 cm nach dem Pol lendiagramm eine in 
pleniglazialer Ze i t abgelagerte hauptsächlich aus Tor f bestehende Schicht, auf der von 
120 bis 220 cm in Wechsellagerung torfige u n d lehmige (wahrscheinlich aus sandigem Löß 
gebildete) Schichten liegen; eine Probe aus 280 bis 300 cm Tiefe ergab das C 1 4 - D a t u m 
Gro-936 : 32000 ± 9 0 0 ; die C 1 4 - D a t i e r u n g der obersten Torfschicht (220-240 cm) dürfte 
wohl das E n d e unseres In ters tadia ls zeitlich recht genau bestimmen. Carex-Tor f mi t 
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9 0 % Nichtbaumpol len nach F. FLORSCHÜTZ, über lager t von lehmigem Sand und ziemlich 
grobem Sand, bei W o u w (Nord -Braban t ) lieferte das C 1 4 - D a t u m G r o - 9 3 1 : 28500 ± 5 4 0 ; 
ein reiner H y p n u m t o r f zwischen lehmigem Decksand und fluviatilen Sedimenten in einer 
Tiefe von 8,00 bis 8,20 m (ebenfalls mit mehr als 90%> N B P ) bei Emmeloord ( N o r d o s t -
Polder der ehem. Zuidersee) gab das C , 4 - D a t u m G r o - 3 9 0 : 2 9 0 0 0 ± 5 0 0 0 vor heute. Auch 
diese 3 D a t e n aus H o l l a n d ( H l . DE V R I E S et al. 1958) sprechen dafür , d a ß das Gö t twe ige r 
Inters tadial um e twa 29000 vor heute endete. 

Das Göt tweiger In ters tadia l dauer te also schätzungsweise von ca. 44000 (mindestens 
42000) bis ca. 29000 vor heute, w a r also ca. 15000 (mindestens 13000) Jahre lang! A u f 
G r u n d des Vergleichs der Mächtigkeit des Göt tweiger fossilen Bodens u n d der des rezen
ten Bodens am gleichen O r t schätzte ich (1956) die Länge auch auf ca. 15000 Jah re . Auf 
Grund der Sonnens t rahlungskurrve ha t F . E. Z E U N E R (1952 S. 242) für dieses In te r s t ad ia l 
(L Gl 1/2) eine Daue r von ca. 30000 Jahren angenommen. Süddeutsche und österreichische 
Quar tärgeologen hielten bzw. hal ten den Göt tweiger fossilen Boden für eine Bildung des 
Letzten Interglazials , ohne einen anderen „Beweis" dafür angeben zu können als die 
große Mächtigkeit dieses fossilen Bodens. Es ist also kein Grund dafür vorhanden , a n der 
oben auch auf G r u n d von C 1 4 - D a t e n angegebenen Länge Anstoß zu nehmen. 

Selbstverständlich kann das K l ima in dieser langen Zeit nicht gleichbleibend gewesen 
sein. Wesentlich ist, daß die Lößbi ldung und -ablagerung unterbrochen war u n d ein 
milderes (subarktisches bis boreales) und etwas feuchteres Klima (das aber viel t rockener 
als das heutige gewesen sein muß) die Festlegung u n d Verwi t te rung der Lößflächen ( J ü n 
gerer Löß I) durch ihre Bedeckung mit einer Löß-S teppe bewirkte , die an feuchteren 
Stellen (besonders in F lußtä lern u n d an anderen Gewässern sowie in Mittelgebirgslagen) 
durch S teppenwälder unterbrochen war . Die paläofloristischen Befunde sprechen für 
eine D o m i n a n z der Nade lhö lze r in diesen W ä l d e r n , Leitart Pinus cembra, die p a l ä o -
faunistischen für das V o r k o m m e n vun „ temper ier ten" W a i d - und Steppentieren, die auch 
sehr strenge W i n t e r ertragen können , neben der anscheinend etwas zurücktretenden G l a 
zialfauna (Lei tar t der In ters tadia l fauna in der Ebene der Riesenhirsch, im Gebirge der 
H ö h l e n b ä r ) ; ausgesprochen thermophi le Ar ten der In terglazia l fauna fehlen in diesem 
Inters tadial außerha lb des Mittelmeergebiets! H . G A M S (Z . B . 1935) ha t wiederhol t mi t 
Recht die Ansicht vertreten, d a ß in diesem Inters tadia l die eurosibirische Steppenflora 
und - fauna nach Westen flutete; das Göt tweiger Inters tadial w a r die (Haup t - )Ze i t der 
großen di luvialen Steppen im Sinne von A. N E H R I N G (1890) und M. V A H L (1902). 

D a das Kl ima auch im O p t i m u m , das wohl wie im Al leröd-In ters tadia l nach der M i t t e 
eintrat , n i c h t i n t e r g l a z i a l w a r (auch nicht f a s t interglazial , wie manche G e o 
logen und Prähis tor iker annehmen) , k a n n das Al twürm-Eis im N o r d e n nicht vo l l s tändig 
abgeschmolzen sein; wie weit es nach N o r d e n zurückging, nachdem wohl ein bre i ter 
Randstreifen Toteis ("s tagnant ice") geworden w a r , wissen wir noch nicht; in S k a n d i 
navien ist bisher noch keine interstadiale Bildung vor der Al leröd-Zei t nachgewiesen 
worden. 

In den Alpen ist aber (wie ku rz vor dem Alleröd-Inters tadia l ) das Eis des verflossenen 
Stadiais so gut wie ganz geschwunden, wobei aber zu beachten ist, d a ß es höchst w a h r 
scheinlich beträchtlich weniger mächtig w a r als das H a u p t w ü r m - E i s . Die Bärenhöhle 
Potocka in den K a r a w a n k e n (S. BRODAR 1938) w a r im Aurignacien ( I I im Sinne v o n 
L. V E R T E S 1955) von Menschen des Jungpaläo l i th ikums bewohnt ; der großen H ö h e n l a g e 
wegen (1700 m über dem Meere) haben mit A. P E N C K die Prähis tor iker diese Kulturschicht 
zuerst ins Letz te Interglazial gestellt; jetzt w i rd sie in Übereinst immung mit den g r a n u l o -
metrischen Befunden von R. L A I S in das W I / I I - In te r s t ad ia l (L. F . Z O T Z 1951, S. 201) , 
d. h. ins Göt tweiger Inters tadial gestellt. Für die Richtigkeit dieser Da t ie rung spricht 
auch das C 1 4 - D a t u m G r o - 1 5 0 1 : 30670 ± 5 0 0 ( H l . D E V R I E S 1958) für das Aurignacien 1 
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in der H ö h l e von Istäl losko, das nicht viel älter als das Aurignacien II dieser H ö h l e und 
der Po tocka sein kann . V o n entscheidender Bedeutung ist das zweimal gemessene C 1 4 -
Da tum G r o - 7 6 1 : 34000 ± 3 0 0 0 vo r heute (Hl . D E V R I E S & H . T . W A T E R B O L K 1958) für 
eine nach Auskunft des Sammlers Prof. Dr . K. E H R E N B E R G , Wien , einwandfreie H o l z 
kohleprobe (entnommen un te r ejnem riesigen Felsblock) aus der Hauptfundschicht 
der Höhlenbären-Res te mi t spärlichem „alpinem Pa läo l i t h ikum" aus der S a l z o f e n 
h ö h l e im T o t e n Gebirge bei Bad Aussee (Österreich) 2008 m über dem Meere (K. E H R E N 
BERG 1954, 1956, 1957). V o r Bekanntwerden dieses C 1 4 - D a t u m s hat te E . SCHMID (1957) 
diese Schicht auf Grund der granulometrischen Analyse der Höhlensedimente in das 
Inters tadial W I / I I gestellt! D i e Alpen müssen also auch hier in der zweiten Hälf te des 
Göttweiger Interstadials v o m Al twürm-Eis befreit gewesen sein. Zur Kont ro l le haben 
mir durch Vermi t t lung von Prof. D r . Z O T Z die H e r r e n H . BÄCHLER und Museumsvor
stand F. SAXER aus den Sammlungen des Naturhis tor ischen Museums St. Gal len zwei 
Holzkoh leproben aus 2 Herds te l len der Fundschicht I V der Bärenhöhle (mit „alpinem 
Paläo l i th ikum") Drachenloch in 2445 m H ö h e über dem Meere aus den Grabungen von 
E. BÄCHLER (1921, S. 111, 112) zur Verfügung gestellt, der die Fundschicht der H ö h e n 
lage wegen ins Letzte In terg laz ia l gestellt hat . Prof. D r . H l . D E V R I E S war so freundlich, 
eine nach seiner Prüfung zuverlässige Holzkoh leprobe durch die C 1 4 -Messung zu dat ie
ren; er ermit te l te aber für die P robe II aus der geschlossenen Feuergrube (1. c , S. 112 und 
Abb. 15) ein Alter von mehr als 50000 Jahren, also wohl wahrscheinlicher eine le tz t in ter -
glaziale Zeitstellung, wie sie E. BÄCHLER (1921, S. 134) auf G r u n d der Höhen lage ange
nommen ha t te , als ein a l twürminters tadia les Al ter . D a m i t ist natürlich noch nicht be
wiesen, d a ß hier im Göt tweiger Inters tadial die T ä l e r der Umgebung wie das Drachenloch 
mit Al twürm-Eis gefüllt wa ren . Es ist also unbedingt no twendig , in der Schweiz, w o das 
glaziale K l ima sicher mar t i t im getönt war , auch aus Bärenhöhlen in Höhenlagen von 500 
bis 2000 m über dem Meere H o l z k o h l e mit C 1 4 zu dat ieren. 

Im Gebirge ist Ursus spelaeus das Charak te r t i e r dieses Inters tadials , was für U n g a r n 
schon von L. V E R T E S (1955, S. 263, Fußn . 12) angegeben w o r d e n ist. Die Bergesgipfel, 
in denen diese alpinen Bärenhöhlen liegen, waren , worauf schon E. BÄCHLER 1. c. hinge
wiesen hat , im Hochglazial (d . h. im Maximum der Haup twürm-Vere i sung ) N u n a t a k k e r . 
Schon die riesigen Mengen von Höhlenbärenres ten sprechen dagegen, daß sie aus einer 
hochglazialen Zeit s tammen; E. BÄCHI.ER (1921) u n d A. P E N C K (1909 S. 1174) hielten 
diese H ö h l e n für unzugänglich in einer solchen Zeit . Das gilt best immt auch für das Alt
w ü r m - M a x i m u m , selbst w e n n dieses nur eine erheblich schwächere Talvergletscherung be
wirk t haben sollte, denn diese m u ß mit dem W a l d auch das W i l d aus den T ä l e r n ver
drängt haben. . D a ß H ö h l e n bis zu ca. 2000 m ü. d. M. in einem temperierten Inters tadial 
zugänglich waren , das nicht so w a r m wie das heutige K l i m a gewesen sein kann , bangt 
offenbar d a m i t zusammen, d a ß das Walds teppenkl ima dieses Interstadials viel trockener 
als das heutige war . 

In der Höhlenlehmschicht aus diesem In ters tad ia l sind in tiefer gelegenen H ö h l e n 
leider bisher keine Ho lzkoh lep roben zur C 1 4 - D a t i e r u n g zu r Verfügung gestellt worden. 

Selbstverständlich m u ß sich die Klimabesserung des Göt tweiger Interstadials in 
a l l e n Gebieten Europas ausgewirkt haben, regional natürl ich in verschiedener Stärke, 
die von der geographischen Breite und der En t fe rnung vom Ozean abhing. In H o l l a n d ist 
von paläobotanischer Seite zunächst für 4, d a n n nur für zwei fossilführende Schichten 
aus der Zei t zwischen 39000 u n d 32000 vor heute ein stadiales, d. h. glaziales Kl ima be
hauptet worden . Die „Dryas-Flora." in H o l l a n d ist aber nach I. M. VAN DER V L E R K & 
F- FLORSCHÜTZ (1953 S. 19, 20 und Tabelle V I I I ) ein "mix tum composi tum", dessen 
43 „indifferente" Arten z u m Tei l wärmeliebende Pflanzen sind, deren Reste in pleni-
glazialen ± sandigen oder tonigen Schichten aus aufgearbeiteten Eem-Schichten s tammen 
müssen. Abe r ebenso können Reste arktisch-alpiner Ar ten in solchen Ablagerungen aus 
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aufgearbeiteten stadialen Bildungen s tammen. Das W ü r m - G l a z i a l der N i e d e r l a n d e be
steht nach C. H . EDELMAN & G. C. M A A R L E V E L D (1958) größtenteils aus Sand (und Löß
ablagerungen) ; in solchen losen Bildungen sind Umlagerungen durch K r y o t u r b a t i o n und 
äolische, fluviatile u n d niveo-fluviatile Erosion möglich, so daß die Bi ldung fossilführen
der ± organogener Schichten schon allein gegen ein stadiales Kl ima spricht. Außerdem 
zeigen im benachbarten Belgien nach A. TAVERNIER (1954) zwei fossile Böden im w ü r m 
eiszeitlichen Löß zwei interstadiale Bewaldungszei ten wie im südöstlichen Mi t t e l eu ropa an. 

In E n g l a n d sind angeblich besonders im basalen Tei l des H u n s t a n t o n Boulder Clay 
der N e w e r Drift (Ir ish Sea) Glaciat ion (L G l 2 nach F . E. Z E U N E R 1952, S. 190; P . W O L D 
STEDT 1958 hä l t aber diesen Geschiebemergel seiner s tarken Verwi t t e rung wegen für 
rißeiszeitlich) in N o r f o l k und Yorkshire jungpaläolithische Artefakte gefunden; das In
landeis der frühen Phase des H a u p t w ü r m s soll also Frei landstat ionen des Aurignacien 
überfahren haben, die in einer milderen Kl imaper iode weiter no rdwär t s verbre i te t waren , 
d. h. im Göt tweiger In ters tadia l . In dieses, d. h. in die Haup t schwankung im Sinne von 
W . SOERGEL, ha t D . A. E. G A R R O D (1926 S. 116, 117) auch die Funde aus dem mit t leren 
Aurignacien in N o r d - W a l e s in 2 H ö h l e n gestellt, die später durch Geschiebemergel des 
Welsh Readvance ( = 2. H a u p t v o r s t o ß = H a u p t w ü r m - P h a s e W II oder W I I I ) abgeschlos
sen waren . Sogar die Saiga-Anti lope ist (neben verschiedenen Waldt ie ren) für das Aur ig
nacien in Eng land (Twickenham u n d H ö h l e von Langwi th) nachgewiesen. 

Schichtenfolgen, die i m V e r l a u f des Göt tweiger Interstadials abgelager t worden 
sind (Gyt t ja , To r f ) , scheinen recht selten zu sein, weil die relat iv geringe H u m i d i t ä t des 
In ters tadia lk l imas nu r an günstigen Stellen Moorbi ldung zuließ. Ein Beispiel ist der Torf 
von Breda ( N o r d - B r a b a n t ) , ferner mi t großer Wahrscheinlichkeit das bisher noch nicht 
mi t C 1 4 da t ier te 2. In ters tadia l im Profil von Hengelo Oi lharbour in H o l l a n d ( I . M . VAN 
DER V L E R K & F. FLORSCIIÜTZ 1953, S . 20 , 21 , Tafel X X I I , X X V u n d X X V I ) . D a ß in 
Mi t te leuropa noch nicht mit Sicherheit Moorbi ldungen aus dieser Zeit b e k a n n t geworden 
sind, liegt höchst wahrscheinlich auch d a r a n , daß im A l t w ü r m - M a x i m u m alle Hoh l fo rmen 
im Periglazial durch Wanderschut t ausgefüllt und etwaige Moorbi ldungen im A l t w ü r m -
Vereisungsgebiet durch das Al twürm-Eis zerstört worden sind. N u r in H o h l f o r m e n , die 
im Göt tweiger In ters tadia l außerha lb des Würm-Vereisungsgebiets durch Senkung über 
ausgelaugtem Steinsalz oder Kalks te in ents tanden sind, konnten sich in dieser Zeit o rgano-
gene Schichten bilden, die im H a u p t w ü r m mit Wanderschut t bedeckt w u r d e n . O b eine 
solche Bildung die v o n W . SELLE (1954) pollenanalytisch untersuchte 0,65 m mächtige, 
unter fast 10 m Wanderschut t liegende Torfschicht von Vechelde bei Braunschweig ist, 
könnte nu r durch die geplante C 1 4 -Bes t immung festgestellt werden. Diese ergab übrigens 
für das von F . BRANDTNER (1949) vermutungsweise in dieses Inters tadial gestellte Roggen-
dorfer M o o r bei Melk a. d. Donau , d a ß es spät- und postglazial ist (untere Torfschicht 
allerödzeitlich, G r o - 1 1 9 8 : 1 1 4 0 0 ± 9 0 nach H l . DE V R I E S 1958). Wahrscheinlich gehören 
aber ins Göt tweiger In ters tadia l die von E. D I T T M E R (1954) und R. H A L L I K (1955) in 
Schleswig-Holstein entdeckten In ters tadia le . 

Auße r den bereits mitgeteilten C 1 4 - D a t e n sind noch folgende für Proben aus dem Göt t 
weiger In te rs tad ia l ermit tel t (H l . D E V R I E S 1958): 

Gro -1359 : Picea-YLoh von W i e r d e n in H o l l a n d 38100 ± 5 0 0 
G r o - 1 2 6 9 : T o r f von F ladbury bei Bi rmingham 3 8 0 0 0 ± 7 0 0 
G r o - 1 2 5 9 : Tor f von Amersfoort X I in H o l l a n d 3 4 7 3 0 ± 7 0 0 
Gro -1276 : To r f von Amersfoort X I in H o l l a n d 3 4 7 3 0 ± 5 0 0 
G r o - 1 3 6 7 : Picea-Hoh von Eefde in H o l l a n d 33070 ± 3 0 0 

[Gro -1287 : Aurignacien von Wil lendorf 1 (etwas äl ter als W II /4) 30310 ± 2 5 0 ] 
G r o - 1 2 7 3 : Aurignacien von Wi l lendor f I I /4 3 1 8 4 0 ± 2 5 0 
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G r o - 1 2 6 0 : lehmige Torfschicht un ter W ü r m - M o r ä n e und auf Bänder
ton im Karrestobel bei Ravensburg in "Württemberg (nicht 
identisch mit der von K. BERTSCH [1925] paläobotanisch 
untersuchten Schichtenfolge im gleichen Bachtal) 29000 ± 500 

G r o - 1 2 7 7 : wie Gro-1260 2 8 8 4 0 ± 3 0 0 
I n der zweiten Häl f te des Göt tweiger In ters tadia ls t ra t in Mi t te leuropa das Jung-

pa läo l i th ikum auf, zunächst das Aurignacien, weswegen dieses In te rs tad ia l ja audi viel
fach A u r i g n a c - S c h w a n k u n g genannt w o r d e n ist. An diese äl testen Aurignacien-
D a t e n schließen sich unmi t te lbar die jüngeren und d a n n die C 1 4 - D a t e n für Kulturschichten 
des Grave t t i en an, alle ermittel t durch C 1 4 -Bes t immungen von Ho lzkoh l e . Es kann also 
nicht der geringste Zweifel an der oben begründeten Zeitstellung des Göt tweiger In te r 
stadials bestehen. 

D a nicht bekannt ist, wie tief der Meeresspiegel im A l t w ü r m - M a x i m u m abgesenkt 
u n d wie wei t das nordische Inlandeis danach abgeschmolzen war, k a n n auch nichts Zu 
verlässiges über das N i v e a u des Meeresspiegels a m E n d e dieses Inters tadia ls gesagt wer 
den; sicher ist der Meeresspiegel damals nicht unbeträchtlich eustatisch und das R a n d 
gebiet der nordischen Vereisung isostatisch etwas gestiegen, sicher ha t aber der Meeres
spiegel damals nicht das heutige N i v e a u erreicht oder gar um 1—3 m überstiegen. 

4. H a u p t w ü r m ("W h) 

D a s Stadial H a u p t w ü r m ist die „ e i n h e i t l i c h e " d. h., nicht durch bedeutende 
In ters tadia le gegliederte Würm-Eisze i t der meisten deutschen Quar tä rgeologen (z. B. 
A. P E N C K seit 1922, C . T R O L L , J. B Ü D E L , F. "WEIDENBACH, H . FREISING, J . F I N K , H . G R A U L 
u. a., f rüher auch K. BRUNNACKER). E S begann mit einer feucht-kalten Solifluktionsphase, 
in der in humiden Gebieten erheblichere Teile der Göt tweiger Bodenbi ldung abgetragen 
und umgelagert w u r d e n als in ar iden. Es ist möglich, d a ß es im Ubergang vom G ö t t 
weiger Inters tadial stellenweise zur Bildung sandiger u n d lehmiger T o r f e kam. Es wurde 
ferner der an Resten größerer glazialer Säugetiere re la t iv reiche Schotter einer unteren 
Nieder ter rasse in den Flußtä lern aufgeschüttet. D a das H a u p t w ü r m - E i s weiter vorst ieß 
als das des A l twürm-Max imums u n d auch zweifellos mächtiger als letzteres war , wurden 
die Al twürm-Bi ldungen überfahren und dabei wei tgehend denudier t ; im Periglazial 
blieben nur stellenweise Fluß-Schotterterrassen (höhere Niederterrasse) erhal ten; es ist 
nicht bekannt , wie tief die Erosion im Göt tweiger Inters tadial ging. Es ist ferner nicht 
bekann t , aus welcher Randlage am Ende dieses In ters tadia ls das H a u p w ü r m - E i s in N o r d 
eu ropa u n d im Alpen raum vorst ieß. Das H a u p t w ü r m - M a x i m u m (in Norddeu t sch land : 
Brandenburger Rand lage , in Süddeutschland: äußers te r Jungendmoränen-Kranz) ist noch 
nicht m i t C 1 4 da t ie r t ; es ist nicht unwahrscheinlich, d a ß es wie in N o r d a m e r i k a frühestens 
vor 20000 Jahren erreicht wurde . D a n n hät ten für den Vorstoß bis z u m Maximum (ab
züglich von e twa 1000 Jahren für das Paudorfer Inters tadial) ca. 29000 — 20000 — 
1000 = ca. 8000 J a h r e oder etwas mehr zur Ver fügung gestanden. Schon diese Zah l be
weist, d a ß von einer neuen Inlandeisbi ldung im N o r d e n keine Rede sein kann , daß also 
der N o r d e n im Göt tweiger In ters tadia l wirklich nicht vom Inlandeis befreit wa r ; es h a t 
also kein Göttweiger I n t e r g l a z i a l gegeben! 

a. D i e H a u p t w ü r m - V o r s t o ß p h a s e ("Whi) 
Z u ihr gehört in Wales der Vors toß (Welsh Readvance) , dessen Grundmoräne im 

Va le of C l w y d H ö h l e n mit Aur ignacien-Artefakten verschlossen ha t ( D . A. E. G A R R O D 
1926) frühestens. Dieser Vorstoß gehör t zur N e w e r Drif t Glaciation ( F . E. Z E U N E R 1952), 
die auch bei U p t o n W a r r e n die Aufschotterung auf der humosen Schicht aus dem Anfangs
abschnit t des Göt tweiger Interstadials bewirkt ha t (S. 167); etwaige jüngere Ablagerungen 
dieses Interstadials müssen hier d a n n durch fluviatile Erosion beseitigt w o r d e n sein. 
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Im Nordos tpo lder -Gebie t begann nach den C 1 4 - D a t e n v o n Gro-390, G r o - 9 3 1 und 
Gro-936 (Nordos tpolder , W o u w und Breda) die Ablagerung der Älteren Decksande des 
Pleniglazials B von T h . VAN DER H A M M E N (1952 Tabel le 1) u m 27000 v. Chr . ( T h . VAN 
DER H A M M E N 1957 S. 251), d. h. um 29000 vo r heute; dieses Pleniglazial B deckt sich also 
mit dem H a u p t w ü r m . 

In Wür t t emberg ha t dieser erste H a u p t w ü r m - V o r s t o ß wahrscheinlich die in ters tadialen 
Torfschichten im Gebiet des Karrestobels (8 Aufschlüsse!) bei Ravensburg mi t G r u n d 
moräne bedeckt. 

Nach der Solifluktionsphase begann die Bildung und Ablagerung des Jüngeren Los
ses I I a . N a c h R. LAIS beweisen (1951 S. 143) m i t Schwarzerde gefüllte Eiskeile bei P r a g -
Selz (Sedlec), daß schon vo r der Lößablagerung Dauerf ros tboden entstanden w a r . In 
diesem Löß findet sich eine verarmte Steppen-Schneckenfauna m i t Helicella striata M Ü L L . 
und Chondrula tridens M Ü L L . , die später von einer indifferenteren Association abgelöst 
wi rd (V. L O Z E K 1955). In diesem Löß (dem Löß II vieler Auto ren , auch W I I - L ö ß ge
nannt ) liegen einige jungpaläolithische Kulturschichten, z. B. Willendorf 5—9 (F. 
BRANDTNER 1950, Abb. 3). 

In den Höh len entspricht dem Jüngeren Löß I I a zeitlich die zweite Frostbruchschicht 
mit glazialer Fauna wie im Löß. 

b. D a s P a u d o r f e r I n t e r s t a d i a l ( W h\h) 

Die Bildung und Ablagerung des Jüngeren Losses I I a w i r d durch die schwache P a u 
dorfer „Ver lehmungs- oder H u m u s - Z o n e " abgeschlossen, die nach F. BRANDTNEB. an 
scheinend nur in wärmeren , ar ideren Gebieten vo rkommt u n d in Nieder-Österreich selte
ner als die Göttweiger ist. In und auf bzw. dicht über diesem fossilen Boden lagen die 
Kulturschichten des Grave t t i en : in und auf ihr die Kulturschicht von Predmost u n d U n t e r 
w i s t e r n i t z in Mähren (L. F . Z O T Z 1951 S. 218, 219, 223; F . BRANDTNER 1956, S. 147), in 
der oberen Hälf te dieses Bodens die Kulturschicht von Aggsbach, die aber nach F . F E L G E N 
HAUER (1951, S. 261) e twa in die Mitte des W H - S t a d i a l s gehör t . Mit Ho lzkoh le w u r d e n 
für Unte r -Wis te rn i t z das D a t u m Gro-1286: 25600 ± 1 7 0 ermit te l t , für Pol lau (Pav lov ) 
bei Unte r -Wis te rn i t z für eine Kulturschicht e twas über diesem fossilen Boden das D a t u m 
Gro-1325 : 2 4 8 0 0 ± 150 ( H l . D E V R I E S 1958). Das Ende des Paudor fe r In ters tadia ls liegt 
also bei e twa 25000 vor heute ; den Beginn w i r d man k a u m viel vor 26000 vo r heute 
ansetzen können. D a n n bleiben für die Vors toßphase von H a u p t w ü r m nur ca. 3000 J a h r e , 
die von tschechischen Forschern für zu wenig angesehen werden . Es ist aber zu beachten, 
daß zwischen dem Göt tweiger und dem Paudor fe r fossilen Boden nicht nur Kulturschich
ten aus der Ablagerungszeit des Jüngeren Losses I I a liegen, sondern auch Ku l tu rh in t e r 
lassenschaften aus dem Göt tweiger Inters tadial , soweit sie nicht durch Solifluktion in diesen 
umgelagert sind. Nach den überraschend frühen C 1 4 - D a t e n m u ß das Paudor fe r I n t e r 
stadial äl ter als das H a u p t w ü r m - M a x i m u m sein. 

Die Zeitstellung des Paudor fe r fossilen Bodens spricht dagegen, daß er zur G ä n z e der 
durch Solifluktion verlagerte „Oberboden" der Göttweiger Bodenbildung ist; in Z a m a -
rovce ist der untere Tei l des Paudor fe r fossilen Bodens, wie die sekundär umgelager ten 
Ar tefakte aus dem Göt tweiger fossilen Boden beweisen, durch Solifluktion den A b h a n g 
herabbewegt (Fr. PROSEK & V. LOZEK 1955); es wi rd aber nicht gesagt, ob das die Regel 
ist. Die nu r selten anzutreffende Schneckenfauna deutet ein schwaches Feuchterwerden und 
eine schwache E rwärmung an. In der sehr reichen Säugetierfauna sind der glazialen P r i 
migenius-Fauna nicht nu r Steppen-, sondern auch Wald t i e re beigemischt, also T ie re 
eines gemäßigten Klimas, die aber auch strenge Winter er t ragen können. Diese F a u n e n 
mischung spricht für das gleichzeitige V o r k o m m e n verschiedener Biotope. Im humideren 
Westdeutschland ist vielleicht das Äquivalent des Paudorfer fossilen Bodens der N a ß -
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boden I I I von H . FREISING (1951) z. B. in W ü r t t e m b e r g , in Nordf rankre ich nach F. B O R 
DES (1952) eine Geröl lage (caillouti) zwischen seinem Jüngeren Löß l i l a und 1Kb. 

I n den H ö h l e n kann dieses schwache In t e r s t ad ia l im allgemeinen allenfalls mi t der 
Sedimentanalyse einigermaßen sicher ermittelt w e r d e n (L. F. Z O T Z 1951, Bild 28). 

Im Al tmoränengebie t ist eine humose lehmige Sandschicht I I I bei Geesthacht am N o r d 
r a n d e des Elbe-Tales zwischen H a m b u r g und Lauenburg nach dem C 1 4 - D a t u m G r o - 1 5 1 5 : 
26600 ± 300 ungefähr zu Beginn des Paudorfer In ters tad ia ls gebildet ( H l . DE V R I E S 1958). 
In den Jungmoränengebie ten sind bisher keine Ablagerungen aus der Zei t dieses I n t e r 
stadials bekannt . 

c. D a s H a u p t w ü r m - M a x i m u m ( W h±) 

Dieser Abschni t t der H a u p t w ü r m - V e r e i s u n g lagerte in Norddeu tsch land die J u n g 
moränen der Brandenburger (Maximum, äl teste Phase) , Frankfur te r und zule tz t der 
Pommerschen Phase , in Süddeutschland die J u n g m o r ä n e n von der äußers ten Rand lage 
(älteste Phase) bis zu den Seemoränen ab ; das Paudor fe r Inters tadial m u ß seines C 1 4 -
D a t u m s wegen ä l ter sein. Zwischen den genann ten hochglazialen Phasen konn ten in 
Deutschland bisher keine In ters tadia lb i ldungen einwandfrei nachgewiesen werden , so 
d a ß die Bezeichnung dieser Phasen als Stadien eigentlich nicht kor rek t ist. Die Vereisung 
des H a u p t w ü r m - M a x i m u m s h a t die Moränen des Al twürm-Stadia ls überfahren; deshalb 
ist die überall ungefähr gleich s tarke Verwi t t e rung u n d morphologische Ausbi ldung der 
zu Tage l iegenden W ü r m - M o r ä n e n natürlich kein Beweis für die Einheitlichkeit der 
Letz ten Vereisung. 

Die früher zwischen die Brandenburger und die Frankfur ter Phase gestellte Aur ig 
nac-Schwankung ( W I / I I vieler Autoren, Gö t twe ige r Interstadial) ist, wie oben gezeigt 
w u r d e , älter als die Brandenburger Phase, und das noch neuerdings bisweilen zwischen die 
Frankfur te r u n d Pommersche Phase gestellte sogen. „Masurische In te r s tad ia l " ist nach
weislich jünger als die Pommersche Phase. 

Das H a u p t w ü r m - S t a d i a l ha t (wahrscheinlich in seinem Maximum) A l t w ü r m - T e r r a s 
sen vielfach beseitigt und die untere Nieder terrasse aufgeschottert (vgl. S. 163). Geomor -
phologisch k o n n t e daher das P rob lem des Ablaufs der Letzten Eiszeit nicht gelöst werden . 

Für keine der oben genannten Phasen des H a u p t w ü r m - M a x i m u m s gibt es ein C 1 4 -
D a t u m . Da aber mehrere Phasen der Würm-Eisze i t mi t Phasen der Wisconsin-Eiszeit in 
N o r d a m e r i k a mi t Hi l fe der C 1 4 - M e t h o d e e inwandf re i parallelisiert werden konn ten , ist 
es wohl stat thaft , auch die M a x i m a von H a u p t w ü r m und Main Wisconsin zu konnekt ie -
ren. In den mi t t l e ren und östlichen U.S.A. w u r d e das Maximum von Main Wisconsin 
nach mehreren C 1 4 - D a t e n in der Zei t von ca. 20000 bis 18000 vor heute erreicht (R . F . 
F L I N T & M. R U B I N 1955). Ungefähr um die gleiche Zei t dürfte auch die Brandenburger 
Rand lange erreicht und in Süddeutschland die äußers te Jungendmoräne gebildet w o r d e n 
sein; das D a t u m ca. 20000 vor heute dürfte a n n e h m b a r sein (P. W O L D S T E D T 1954a, S. 341). 

Für den Beginn des Abrückens des Inlandeises von der Pommerschen Rand lage liegt 
n u r eine einzige warwengeochronologische D a t i e r u n g (bei Lübeck in der Ziegeleigrube der 
Zgl . Bunte K u h ) vor , nämlich 15730, abgerundet 16000 Jahre vor heute (E. H . DE G E E R 
1954 S. 310); ca. 17000 vor heute dürfte aber w o h l mit Rücksicht auf die ältesten spä t 
glazialen D a t e n richtiger sein. D ie P a l ä o t e m p e r a t u r - K u r v e von C. E M I L I A N I (1955, 1956) 
zeigt den Beginn der starken E r w ä r m u n g , die d e m Hochglazial ein E n d e bereitete, indem 
sie das Abrücken des Inlandeises von der le tz ten hochglazialen Rand lage (Pommersche 
Phase) einleitete, bei ca. 16500 vo r heute an; abe r 1957 änderte C. E M I L I A N I dieses D a t u m 
in 13000 vor heu te um, für das E n d e der Pommerschen Phase viel zu spät . Es ist also auch 
nicht gut möglich, unter Bezugnahme auf C. E M I L I A N I (1955) mit ca. 16500 vor heute den 
Beginn des Eisrückzugs von der Frankfur ter R a n d l a g e zu datieren, wie es T h . VAN DER 
H A M M E N (1957, S. 251 , 254) tut . Ebenso ist es m i t Rücksicht auf die ältesten spätglazialen 
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C 1 4 - D a t e n ganz unmöglich, die Pommersche Phase des Plcniglazials urn 1 1 3 0 0 ( 1 1 4 0 0 ) 
v. Chr. , d. h. urn 1 3 0 0 0 vor heute, mit dem Beginn des Böll ing-Interstadials ( im wei te ren 
Sinne) enden z u lassen, wie es T h . VAN DER H A M M E N ( 1 9 5 7 ) getan ha t . 

Im H a u p t w ü r m - M a x i m u m ist der Jüngere L ö ß I Ib ( W I I I - L ö ß vieler Autoren) ge
bildet u n d abgelagert worden . Seine käl te l iebende Co/«me//«-Schneckenfauna (Le i ta r t 
Columella edentula columella) kennzeichnet ebenso wie die artenreiche glaziale Primige
nius-Fauna mi t Ovibos und Lemmingen in diesem Löß in dem gleichzeitigen Fros tbruch
schutt der H ö h l e n das H a u p t w ü r m - M a x i m u m als die kälteste Phase der Letzten Eiszei t 
und nach F . BRANDTNER ( 1 9 5 6 , S. 1 5 6 ) sogar des gesamten Pleistozäns. In dieser Ze i t er
reichte die glaziale Primigenius-Fauna, ebenso wie die starke Win te rkä l t e er t ragende eu ro 
sibirische S teppenfauna ihre weiteste Verbrei tung nach Westen u n d Süden. Für das H a u p t 
w ü r m - M a x i m u m gelten die biogeographischen K a r t e n des Max imums der Letzten Eiszei t 
in Eurasien (z. B. von J. B Ü D E L 1 9 4 9 , 1 9 5 1 , B. F R E N Z E L & C. T R O L L 1 9 5 2 , P. W O L D S T E D T 
1 9 5 4 ) , ebenso die entsprechenden physisch-geographischen von H . POSER ( 1 9 4 7 ) . 

Zwei sehr interessante Profile, die die Zwei te i lung der Würm-Eisze i t (mit 2 M a x i m a ) 
beweisen, ha t der Bodenkundler H . FISCHER ( 1 9 5 7 ) aus Nieder-Österreich im Er l au f t a l 
(im R a u m von Peutenburg) mi t einer höheren u n d einer unteren Niederterrasse beschrie
ben; beides sind Profile der höheren N T ( A l t w ü r m ) mi t einem allochthonen fossilen Bo
den, der s ta rk k r y o t u r b a t gestaucht ist, und z w a r nicht in der Jüngeren Dryasze i t , w ie 
der Entdecker meint, sondern im H a u p t w ü r m - M a x i m u m ; denn nach pollenanalyt ischen 
Befunden im Alpenvor l and w a r die Klimadepress ion in der Jüngeren Dryasze i t n u r 
schwach, u n d ihre E inwi rkung auf die vom H a u p t w ü r m - M a x i m u m gebildete un te re N T 
wird von H . FISCHER nicht e rwähnt . 

Aus M ä h r e n (B. K L I M A 1 9 5 7 ) und H E S S E N (E. SCHÖNHALS 1 9 5 1 , S. 1 1 3 ) w e r d e n Be
funde mitgeteil t , die eine genauere Untergl iederung des Jüngeren Losses I Ib ermöglichen; 
wie weit diese für die relat ive Dat ierung jüngst-paläoli thischer Kulturschichten v e r w e r t 
bar sind, müssen weitere Untersuchungen prüfen . 

Das E n d e der wei t räumigen Lößbi ldung u n d -ablagerung fäl l t höchst wahrscheinlich 
mit dem Ende des Hochglazials , nämlich mi t dem Ende der Pommerschen Phase, z u s a m 
men; denn im mitteleuropäischen Trockengebiet ist nach H . M Ü L L E R ( 1 9 5 3 , S. 2 0 , F u ß 
note 5 ) der auf jüngstem Löß liegende 1 5 — 3 0 cm mächtige Basistorf der Ältesten D r y a s 
zeit (Pol lenzone la) wahrscheinlich e r h e b l i c h jünger als die Ablagerungszeit des j ü n g 
sten Losses. Später (im S p ä t w ü r m , W h%) sind nu r stellenweise unbedeutende F l o t t s a n d -
und Lößbi ldungen abgelagert worden ( H . P O S E R 1 9 5 1 , S. 3 8 ) . 

Es sind bisher nur folgende C 1 4 - D a t e n aus dem H a u p t w ü r m - M a x i m u m b e k a n n t : 
G r o - 1 3 2 5 : Gravett ien-Kulturschicht von Pol lau (Pavlov) bei Unte r 

w i s t e r n i t z in M ä h r e n im unters ten Tei l des Jüngeren Los
ses I I b (B. K L I M A 1 9 5 7 , H l . D E V R I E S 1 9 5 8 ) : 2 4 8 0 0 ± 1 5 0 

G r o - 1 3 5 4 : Kulturschicht des östlichen Grave t t i en in Aggsbach (Öster
reich) (H l . D E V R I E S 1 9 5 8 ) 2 5 5 4 0 ± 1 7 0 

G r o - 1 3 2 7 : wie G r o - 1 3 5 4 ( H l . D E V R I E S 1 9 5 8 ) 2 2 4 5 0 ± 1 0 0 

W - 1 5 1 : Per igordien I V im Abri P a t a u d in Les Eyzies (Dordogne) : 
W - 1 9 1 : aschenhaltiges Mater ia l mi t Ho lzkoh lespuren von einem 2 4 0 0 0 ± 1 0 0 0 

H e r d , 2 Proben ( H . L. Movius , J r . , in Ardiaeol . 7, 1 9 5 4 , 2 3 6 0 0 ± 8 0 0 
S. 8 2 ) 

d. D a s S p ä t w ü r m ( W / 7 3 ) , d a s S p ä t g l a z i a l d e r L e t z t e n E i s z e i t 

Zwischen dem Ende der Pommerschen Phase (Linie D der Dänen) und den nach den 
C 1 4 - D a t e n ältesten spätglazialen Schichten (Meiendorf und Poggenwisch bei Ahrensburg 
in Hols te in u n d dem Böll ing-Interstadial in H o l l a n d und Mitteldeutschland) liegen im 
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südwestlichen Ostsee-Gebiet noch die E n d m o r ä n e n des Belt- u n d Langeland-Vors toßes 
(E bzw. F nach V . M A D S E N 1928); es ist deswegen unmöglich, das Böll ing-Inters tadial 
(auch im erweiter ten Sinne) unmi t te lbar auf d ie Pommersche Phase folgen zu lassen. Die 
wichtigste Eisrandlinie ist die des Langeland-Vors toßes , der die gotiglaziale Anfangs
m o r ä n e (E. G. D E G E E R 1954, S. 309) erzeugte ; in Norddeu tsch land ist ihre For tse tzung 
höchst wahrscheinlich die Velgaster Staffel ( = Nordpommersche M o r ä n e G von K. R I C H 
TER 1937) und wahrscheinlich die Samländische Endmoräne (P. W O L D S T E D T 1955 S. 369); 
in Schonen bi ldet sie einen nach Osten tief e inspringenden Winkel , den aber E. H . D E G E E R 
für etwas jünger hält . Die v o n G. DE G E E R (1935) als Grenze zwischen D a n i - u n d Got i -
glazial benutz te Eisrandlinie auf Fünen entspricht der Beltlinie (siehe E. H . DE G E E R 1954, 
A b b . 1), ihre Zeitstellung ist nach ihm (auf Schonen bezogen) 5 8 8 0 + 2 0 0 Jahre v o r seinem 
Nu l l j ah r ( = 8739 Jahre vor heute) , also ca. 14819 ( rund 15000) J ah re vor heute . F ü r die 
Langeland-Linie gibt E. H . D E G E E R (1954 S. 309) die Zeitstellung ca. 14000 J a h r e vor 
heute ( = ca. 12000 v. Chr . ) an . Auf Genauigkei t können aber alle diese D a t e n keinen 
Anspruch erheben. 

Das frühe Gotiglazial ist n u n offenbar eine erste spätglaziale beträchtliche W ä r m e 
schwankung von ähnlicher Bedeutung wie das Al leröd-Inters tadia l und die finiglaziale 
Klimabesserung, denn es begann jetzt die kontinuierl iche pollenanalytisch e r faßbare Se
dimenta t ion; andernfal ls w ä r e sie mindestens in der N ä h e dieser (oder der Bel t - )Moräne 
durch (jahreszeitliche) Solifluktion verhinder t w o r d e n . H . G A M S ha t daher mi t dem Ab
rücken des Inlandeises von der Endmoräne des Langeland-Vors toßes das Spätglaz ia l be
ginnen lassen. Es sind aber schon vorher sehr ba ld nach der Pommerschen Phase in W a s 
serbecken schuttbedeckter Toteisfelder fossilführende Bildungen (sogar mit Anodonten! ) 
ents tanden, so d a ß es zweckmäßiger ist, das Spä twürm unmi t te lbar der Pommerschen 
Phase folgen zu lassen. 

Es ergeben sich nun einge Schwierigkeiten aus den ältesten C 1 4 - D a t e n u n d der Auf
findung von Artefakten der H a m b u r g e r Stufe II ca. 4 m tief in der G r u n d m o r ä n e bei 
Grömi tz am Westufer der Lübecker Bucht. F ü r die H a m b u r g e r Stufe I von Meiendorf 
in Hols te in w u r d e mit K a l k g y t t j a das C 1 4 - D a t u m W - 1 7 2 : 15750 + 800, für die Stufe I I 
von Poggenwich in Holstein gleichfalls mit K a l k g y t t j a das C 1 4 - D a t u m W - 9 3 : 15150 + 350 
ermit te l t (Science 121, 1955, S. 481 bzw. Science 120, 1954, S. 467). N u n scheinen C 1 4 -
D a t e n von organogenen „Har twasse r " -Ablage rungen zu al t zu sein, wenigstens in Was 
serbecken auf K a l k (E. S. D E E V E Y et al. 1954) ; in Wasserbecken der Jungmoränen 
landschaft können sie aber nach Johs. IVERSEN (1953) durchaus korrekte C 1 4 - D a t e n wie 
gleichalterige Ho lzp roben liefern. N u n ha t He ide lbe rg für eine H o l z p r o b e aus der Ku l tu r 
schicht von Poggenwisch ( H a m b u r g II) das C 1 4 - D a t u m H - 1 3 6 / 1 1 6 : 12980 ± 3 7 0 ermit tel t 
(K. O. M Ü N N I C H 1957b), also 2170 Jahre weniger als W - 9 3 ! Hiernach m ü ß t e das C 1 4 -
D a t u m für Meiendorf, auf H o l z bezogen, ca . 13580 vor heute sein. N e h m e n w i r für 
Meiendorf und Poggenwisch die Daten W - 1 7 2 u n d 93 und für das Ende der Pommerschen 
Phase ca. 16000 vor heute, so ist das letztere D a t u m viel zu jung, und die H a m b u r g e r 
K u l t u r I und I I älter als der Lange land-Vors toß (mit 15000 vo r heute dat ier t ) und ca. 
2450 Jahre ä l ter als das Böll ing-Interstadial ( H - l 0 6 / 8 9 ) . Nach dem Pol lend iagramm von 
R . SCHÜTRUMPF (1955, Abb.2) müßten dann in dieser Zeit ca. 60 cm sandige Kalkgyt t j a 
gebildet sein, wäh rend in dem e twa halb so langen Al leröd-Inters tadia l des gleichen P ro 
fils ca. 75 cm Kalkgyt t ja gebildet wurden. N e h m e n wir aber die auf H o l z bezogenen 
D a t e n für Meiendorf und Poggenwisch, d a n n wäre die H a m b u r g e r Stufe ca. 2420 Jahre 
jünger als die Pommersche Phase (mit 16000 vo r heute dat ier t ) u n d tatsächlich auch jün
ger als der Lange land-Vors toß , aber nur höchstens 280 Jahre äl ter als das Böl l ing-Inter
s tadial ; es m ü ß t e n dann in 280 Jahren ca. 60 cm sandige Ka lkgy t t j a gebildet w o r d e n sein 
gegenüber ca. 75 cm in dem über 1000jährigen so viel wärmeren Al le röd- In te rs tad ia l . D a 
her sind vorläufig doch w o h l die älteren W - D a t e n vorzuziehen. D a n n müß te m a n das 
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Alter des Langeland-Vors toßes e twa 1000 Jahre höher ansetzen, das des Endes des P o m 
merschen Stadiums ebenfalls (also ca. 17000 vor heute) und den Beltvorstoß zwischen 
beide einschieben. 

N u n ha t G. H . BRÜCKNEB (1954) Artefakte der H a m b u r g e r Stufe I I (also wie v o n 
Poggenwisch) e t w a 4 bis 4,80 m tief im Geschiebemergel einer Moräne bei Grömitz e n t 
deckt; daraus schließen die schleswig-holsteinischen Prähis tor iker und Quar tä rgeologen , 
daß ein letzter Eisvorstoß zwischen dem D a t u m von Poggenwisch und dem Beginn des 
Böll ing-Interstadials diese Ar tefakte von einem vermutlich weiter nördlich gelegenen 
Renntier jäger-Lager verschleppt habe (R. SCHÜTRUMPF 1955). D a nach H . ILLIES (1954) 
die maximale Eismächtigkeit nahe der Grenze 20 m betrug, ist eine Moränenmächt igkei t 
von fast 5 m für einen letzten Eiszeitvorstoß doch so groß , daß durch eine Untersuchung 
des Geschiebemergel-Korngefüges do r t geprüft werden sollte, ob die Artefakte nicht doch 
durch eine Schichtenstörung über einem t ief tauenden Toteisblock in die G r u n d m o r ä n e 
geraten sein können . 

Nach den bisher vorliegenden C 1 4 - D a t e n und pollenanalytischen Untersuchungen e r 
gibt sich vorläufig folgende Gliederung und Chronologie des S p ä t w ü r m : 

U m 17000 vor heute : Ende der Pommerschen Phase des Hochglazials und Beginn des 
Spä twürm. 

a. D a n i g l a z i a l : Abschmelzzeit der Pommerschen Phase e twa 17000 bis 1 6 0 0 0 
vor heute, mi t Bel t -Vorstoß um 16500; rein minerogene Sedimente in Wasserbecken 
schuttbedeckter Toteisfeldcr, pollenanalytisch nicht er faßbar . 

b. G o t i g l a z i a l : Langeland - Vors toß um 16000 vor heute ; dann Ä l t e s t e 
D r y a s z e i t mi t ganz überwiegend minerogener, aber pollenanalytisch erfaßbarer Se
dimentat ion, Pol lenzone I a: 

W - 1 7 2 : H a m b u r g e r Stufe I von Meiendorf bei Ahrensburg ( H o l 
stein), mi t Kalkgyt t ja dat ier t : 15750 ± 8 0 0 

C-406 : H ö h l e von Lascaux bei Mont ignac : . ^ z e s - H o l z k o h l e aus 
sehr al ter Magdalenien-Kulturschicht (Fr. JOHNSON 1951) 15516 ± 9 0 0 

W-93 : H a m b u r g e r Stufe I I von Poggenwisch bei Ahrensburg, mi t 
Kalkgyt t j a dat ier t ( H . E. SUESS 1954) 15150 ± 350 

[ H - 1 3 6 / 1 1 6 : wie W - 9 3 , aber mi t H o l z (Zweiglein) dat ier t 
(K. O . M Ü N N I C H 1957b) 12980 ± 3 7 0 ] 

Gro-468 : Magdalenien-Sta t ion Schussenquelle (Wür t t emberg ) : un
terster Braunmoostorf auf der Hauptfundschicht ( H . DE 
V R I E S & al. 1958) 14470 ± 3 8 5 

? Letzter In landeis-Vors toß bei Grömi tz am Ostufer der Lübecker 
Bucht (R. SCHÜTRUMPF 1955) um 14000 oder 13000 

c. G o t i g l a z i a l : Übergang von der Ältesten Dryaszei t zum Böl l ing-Inters tadia l 
und B ö l l i n g - I n t e r s t a d i a l , Pol lenzone I b , ca. 13250—12300 (im N o r d e n ) : 

Gro-705 : Gyt t ja aus 7,70 m Tiefe des ehemaligen Sees Lago de Sana-
bria, Laguna de las Sanguijuelas, Z a m o r a , Spanien, pol
lenanalytisch untersucht von F . FLORSCHÜTZ (H l . D E V R I E S 
& H . T . W A T E R B O L K 195 8): Beginn des Böll ing-Interstadials 13700±3OO 

Gro-702 : wie 705, 7,50 m Tiefe , Mitte des Inters tadia ls 12830 ± 2 8 0 

H- 8 8 / 7 4 : T u n d r a t o r f mit Birken- und Weidenholz auf jüngstem Löß 
a m Boden des ehemaligen Gaterslebener Sees, Kr . Aschers
leben in Mitteldeutschland ( H . M Ü L L E R 1953, K. O . M Ü N 
NICH 1957b) 13250 ± 2 8 0 
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12300 ± 2 6 0 

1 2 3 8 0 ± 1 3 0 
12200 ± 1 0 0 
12300 ± 1 0 0 
12355 ± 1 7 0 

11825 ± 1 2 0 ] 

H - 1 0 6 / 8 9 : Ho lz aus d e m Tundra to r f H - 8 8 : 1 2 7 0 0 ± 3 2 0 
H - 7 7 / 5 4 : Holz aus Tongy t t j a 10-20 c m über den kalkigen Sedimen

ten des Böll ing-Inters tadials , Übergang Pol lenzone I b/c 
Gro -935 : Usselo, P r o v . Overijssel ( T h . VAN DER H A M M E N 1951, C. C. 

W. J . H I J S Z E L E R 1957, H l . D E V R I E S & al. 1958): unterster 

Torf, Beginn des Böll ing-Interstadials 
G r o - 9 2 8 : wie 935, höhere Schicht 
G r o - 1 1 0 4 : wie 935, höhere Schicht 
G r o - 9 2 7 : wie 935, höhere Schicht 

[ G r o - 9 2 6 : oberste Schicht dieses Tor fes , sollte das Ende des Inter
stadials da t ieren , s tammt a b e r nach dem D a t u m aus dem 
frühen Al le röd (Probe aber vielleicht durch jüngere H u 
mussubstanzen verjüngt) 

d. G o t i g l a z i a l : Ä l t e r e D r y a s z e i t , Pol lenzone I c, ca. 12300—12000. 
Für den Fal l , daß im Böll ing-Inters tadial das „lebende" Inlandeis aus D ä n e m a r k ver
schwunden sein sollte, hä l t es Johs. IVERSEN (1954, S. 95) für möglich, d a ß die erhebliche 
Kl imadepress ion dieser Zei t der „Eissti l lstands-Linie" entsprechen könnte , die in Schonen 
(s. oben) der gotiglazialen Anfangsmoräne (des Langeland-Vorstoßes) zugeschrieben war ; 
diese „Stil lstandslinie" k ö n n t e aber in Schonen noch jünger sein. Das dürfte aber doch 
wenig wahrscheinlich sein, da nach T . N I L S S O N (1935) dor t zahlreiche Al le röd-Vorkom
men im früh-gotiglazialen Vereisungs- u n d Abschmelzungsgebiet liegen und schwerlich 
in ca. 500 Jahren temperier te Klimaverhäl tnisse eingetreten sein dürften. Sehr dicke, 
durchweg tonige Warwen des Decktons, die für ein nicht mehr glaziales K l i m a sprechen, 
kommen auch im Vor land der Samländischen Endmoräne in Os tp reußen vor . 

e. G o t i g l a z i a l : A l l e r ö d - I n t e r s t a d i a l , Pol lenzone I I , ca. 11900 bis 
10750 (abgerunde t : ca. 12000—10800 vor heute) . Lage des Südrandes des fennoskandi-
navischen Inlandeises um 12000 vor heute: Südschweden e twa bei Växjö , N o r d k ü s t e von 
Estland, Len ingrad (E. H . D E G E E R 1954, A b b . 1, S. 304); die Alpen waren schon kurz 
vorher v o m H a u p t w ü r m - E i s befreit (S. 3). 

1. Deutschland: 

Wal lensen zwischen Göt t ingen und H a n n o v e r : vulkanischer Tuff aus dem Laacher 
See-Gebiet in Al leröd-Gyt t ja , datiert m i t 2 cm Gytt ja auf der Tuffschicht (Fr . J O H N 
SON 1951 , F. FIRBAS & al. 1955, H . STRAKA 1956) 

C-337 : 
K-107 : zweite Hälf te der gleichen P r o b e . (Johs. IVERSEN 1953) 
H - l / 8 u n d 1/48 (K. O . M Ü N N I C H 1957b) 

11044 ± 5 0 0 
11160 ± 3 2 0 
1 1 9 0 0 ± 5 0 0 
11800 ± 3 0 0 

Eifel: Da t ie rung von Vulkanausbrüchen: 
G r o - 1 1 8 4 : verkohlter Baumstamm von 20 cm Durchmesser aus dem 

T r a ß des Brohl-Tales (Hl . D E V R I E S & H . T . W A T E R B O L K 

1958) 11025 ± 90 
G r o - 4 5 8 : Gyttja auf dem Tuffsand des Schalkenmehrener Maars 

(Hl . DE V R I E S & al. 1958) 10770 ± 2 5 0 
Rissen bei H a m b u r g : Fundp la t z der Rissener Gruppe der Federmesser-Zivilisation 

( H . SCHWABEDISSEN 1957, K. O . M Ü N N I C H 1957 b) 

H - 2 1 / 1 8 : Gyttja un te r der Kulturschicht 11550 ± 2 8 0 
H - 1 8 / 1 1 : Ho lz aus der Gyt t ja unter de r Kulturschicht 11930 ± 2 9 0 
H - 7 5 / 6 8 : Holzkohle aus der Kulturschicht 11450 ± 1 8 0 
Y-157 A : Holzkohle aus der Kulturschicht 10560 ± 2 0 0 

12 Eiszeit und Gegenwart 
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Y-442 : Lieth, Kr . Pinneberg (Hols te in) : Torfschicht unter einem 
Federmesser-Fund ( H . SCHWABEDISSEN 1957, G. W . B A 
RENDSEN Sc al. 1957) 

2. Österreich: 
Gro-1189 : unterer Tor f (4,20—4,35 m) des Roggendorfer Moores bei 

Melk a. d. D o n a u (F. BRANDTNER 1949, H l . DE V R I E S SC 
H . T . WATERHOLK 1958) 

3. D ä n e m a r k : Ruds Vedby auf Seeland (E. C . A N D E R S E N SC al . 1953, Johs . 
H . E. SUESS 1954, H l . D E V R I E S SC al . 1958) 

K-106 : Seekreide etwas unter der Mitte der Zone I I 
K-105 : Ka lkgy t t j a etwas über der Mitte der Zone I I 
K-104 : Ka lkgyt t j a aus dem obersten Teil der Zone I I 
K-113 : Ka lkgy t t j a dicht unter der Zonengrenze I I / I I I 
K-103 : Ka lkgyt t j a an der Zonengrenze I I / I I I 

[K-102 : Grobdetr i tusgyt t ja an der Zonengrenze I I / I I I 
W - 8 1 : wie K-102 
K-101 : H o l z an der Zonengrenze I I / I I I (3 Messungen) 
Gro-454 : wie K-101 

[ W - 8 2 : wie K-101 
W - 8 4 : wie K-101 

[H-105 /87 : wie K-101 
Ehemaliger Bölling-See in Jutland (Johs. IVERSEN 1953): 
K-112 : 
K-110 : 

4. Schweden: 
St-? : 

Gyt t ja aus Zone I I 
Gyt t ja von der Pollenzonengrenze I I / I I I 

: Rober tsdal in Schonen: i n t r amoräna l e fossilführende 
Schicht, die für temperiertes Kl ima spricht (G. LUNDQVIST 
1957) 

5. Britische Inseln: 
C-355 : Gyt t ja der Pol lenzone II von Knocknacran in I r l and 

(Fr. Johnson 1951) 
C-356 : Gyt t ja der Pollenzone IV (?) von Lagore in I r l and 

(Fr. JOHNSON 1951) 

C-444 : Gyt t ja der Pol lenzone II von Neasham in N o r d - E n g l a n d 
(Fr. JOHNSON 1951) 

Q-147 und 148: Scaleby Moss bei Carlisle in N o r d - E n g l a n d , Gyt t ja 
aus dem obersten Teil der Pollenzone I I 
( H . G O D W I N SC al . 1957) 

Q-144 : wie 147 u. 148: Pollenzonengrenze I I / I I I 
6. S W - E u r o p a : 

L-336 C : Ho lzkoh l e aus der Kulturschicht des Magdalen ien V / V I in 
H ö h l e La Vache bei N iaux , Ta rascon , gesammelt von 
R. R O B E R T ( W . S. BROECKER SC J. L. K U L P 1957) 

Gro-688 : Laguna de las Sanguijuelas, Lago de Sanabr ia , Z a m o r r a 
(Spanien) : Gyt t ja des ehemaligen Sees aus 7,00 m Tiefe, 
Beginn des Interstadials (Hl . DE V R I E S SC H . T . W A T E R 
BOLK 1958) 

7. Nieder lande ( H l . D E V R I E S et al . 1958) 
Gro-431 : allerödzeitlicher Tor f (untere Schicht) aus dem Nordos t 

polder (ehem. Zuidersee) 
Gro-410 : wie vor , obere Schicht 

1 1 2 2 0 1 3 5 0 

11400± 90 
IVERSEN 1953, 

1 1 8 8 0 ± 3 4 0 
1 1 8 0 0 ± 4 1 0 
1 0 9 9 0 1 2 4 0 
1 0 9 3 0 1 3 8 0 
1 1 0 6 0 1 4 8 0 
1 0 5 0 0 1 4 0 0 ] 
1 1 1 7 0 1 1 8 0 
1 0 8 9 0 1 2 4 0 
1 0 9 9 5 1 2 5 0 
1 0 2 6 0 1 2 0 0 ] 
1 0 5 1 0 1 1 8 0 
1 1 5 0 0 1 3 0 0 ] 

1 1 7 0 0 1 3 6 0 
1 0 7 7 0 1 3 0 0 

1 0 9 8 0 1 1 4 0 

11310 + 720 

1 1 7 8 7 1 4 7 0 

10851 1 6 3 0 

1 0 7 0 4 1 2 0 7 
1 0 8 3 4 1 1 8 5 

11650 + 200 

1 1 5 8 5 1 2 0 0 

1 1 5 6 0 1 2 6 0 
1 1 2 0 0 1 3 2 0 
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1 2 5 0 0 ± 1 8 0 J 

1 1 6 0 0 ± 95 

1 0 8 8 0 ± 1 6 0 

1 1 5 6 0 1 1 0 0 
1 1 4 7 0 1 90 
1 1 0 6 5 1 120 

1 0 8 0 0 1 2 3 0 

Usselo in der Prov. Overijssel (Th. VAN DER H A M M E N 1951, G. W . BARENDSEN et. al. 
1957, C. C. W. J. H I J S Z E L E R 1957): nach den pollenanalytischen Befunden al leröd-
zeitliche mit Dünensand gemischte in der Jüngeren Dryasze i t durch Kryo tu rba t ion 
gestörte Torfschicht mi t Artefakten der T jonger -Gruppe der Federmesser-Zivil i
sat ion (Spät-Magdalenien) und Holzkohlenschicht im Ubergang zu r Jüngeren 
Dryasze i t : 

[Y-139/1 : Basis des Al leröd-Torfs im Profil I V Usselo A (160-165 cm) 
Alter zu hoch! 

Gro-969 : Probe ca. 5 cm über der Basis des Al leröd-Torfs 
(C . C. W . J. HIJSZELER 1957 S. 295) 

Y-139/2 : Tjonger Kulturschicht im Profil Y-139 /1 , 127—132 cm 
(G. W. BARENDSEN et. al. 1957) 

Gro-921 : Al le röd-Torf aus Profil B (Betula-Vhase) 
(Hl . DE V R I E S et al. 1958) 

Gro-947 : wie Gro-921 
Gro-925 : wie G r o - 9 2 1 , aber Pinus-Vhase 
Waskemeer , Prov. Fr ies land (Hl . DE V R I E S et al. 1958): 

Gro-607 : Tjonger K u l t u r ca. 30 cm un te r dem Usse lo-Hor izont 

Usselo-Schichten mit Ho lzkoh le in jüngerem Decksand, in Usselo übergehend in Al
leröd-Torf , mit Ar te fak ten der Tjonger -Faz ies der Federmesser-Zivil isation (Mag
dalenien VI ) , Landfazies der späten Alleröd-Zei t ; W a l d b r ä n d e nach C . C. W . J. 
H I J S Z E L E R (Hl . DE V R I E S et. al. 1958, S. 132) vermutl ich durch Erup t ionen der 
Eife l -Vulkane erzeugt . Einige Usselo-Schichten s tammen aus der frühen Jüngeren 
Dryasze i t . Mi t te lwer t der C 1 4 - D a t e n ist 10800 vor heute , d. h. Übergang von der 
Al le röd- zur Jüngeren Dryaszeit ( H l . DE V R I E S et al. 1958). 

Gro-647 : Lemele, P r o v . Overijssel 
Gro-909 : Deelen, P r o v . Gelderland 
Gro-603 : Leende, P r o v . N o r d - B r a b a n t 
Gro-497 : H o r n - H a e l e n , Prov. L imburg 
Gro-498 : H o r n - H a e l e n , Prov. L imburg 
Gro-907 : Uchelen a bei Apeldoorn 
f. G o t i g l a z i a l : J ü n g e r e D r y a s z e i t (Pol lenzone I I I ) ca 

(abgerundet 10800 bis 10000) vor heute. 
Usselo-Schichten mit Ho lzkoh l e und T jonge r -Ku l tu r (siehe oben) Fortsetzung (Hl . DE 

V R I E S et al. 1958): 
Gro-920 : Hi lversum bei der Craylo-Brücke, Prov . N o r d - H o l l a n d 

Uchelen b , P r o v . Gelder land 
Velzen, P r o v . N o r d - H o l l a n d 
Leende, P r o v . N o r d - B r a b a n t : Ahrensburger K u l t u r (Hl . DE 
V R I E S et al . 1958) 

Penkridge bei W o l v e r h a m p t o n (England) : unterste Torf
schicht in einem Kessel (Toteisloch) der N e w e r Drift 
(G. W. BARENDSEN et al.) 

Gvttja auf dem Tuffsand im Schalkenmehrener M a a r 
(Eifel) ( H l . D E V R I E S et a l . 1958) 

Gro- 4 5 8 : wie 961 
Gro -1199 : verkohltes H o l z ca. 5 m tief im vulkanischen T r a ß einer 

Laacher-See-Eruption, Gleesertal (H l . DE V R I E S & H . T . 
WATERBOLK 1958) 1 0 6 8 0 1 85 

Gro-937 
Gro-646 
Gro-1059 

Y-464 

Gro- 9 6 1 : 

1 1 2 3 0 1 4 0 0 
11025 + 120 
11020 + 230 
1 1 0 0 0 1 3 2 0 
1 0 9 5 0 1 3 0 0 
1 0 7 7 0 1 130 

10750 bis 9950 

1 0 6 6 0 1 90 
10555 1 130 
1 0 3 6 5 1 2 0 0 

1 0 7 2 0 1 85 

1 0 6 7 0 1 130 

1 0 5 5 0 1 100 
1 0 7 7 0 1 2 5 0 
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G r o - 632: Wychense Ven, P rov . N o r d - B r a b a n t : humoser Lehm unter 
dem Hochmoor (H l . D E V R I E S et al. 1958) 1 0 6 4 0 ± 2 2 0 

G r o - 627: wie Gro -632 : Gyt t ja aus etwas geringerer Tiefe 1 0 5 8 0 ± 2 4 0 
G r o - 375: N o r d o s t p o l d e r (ehemalige Zuidersee): T o r f unter fluviati-

lem Lehm unter Decksand (H l . DE V R I E S et al. 1958) 10500 ± 280 
G r o - 419: Bergen op Zoom, P rov . N o r d - B r a b a n t : älteste Gyt t ja in 

einer Senke ( H l . DE V R I E S et al. 1958) 10345 ± 275 
Q-153 : Scaleby Moss in N o r d - E n g l a n d : Gy t t j a aus dem obersten 

Tei l der Pol lenzone I I I ( H . G O D W I N et al . 1957) 10324 ± 2 1 5 
H-409 /374 : ältestes Tre ibholz (Pinus) in Reischenhart zwischen R o 

senheim u n d Kufstein (Inn-Gletschergebiet) 4 m unter der 
Oberfläche unterha lb von 2 durch eine Seetonlage getrenn
ten Torfschichten, vermit te l t durch Dr . O . GANSS vom 
Bayer .Geol .Landesamt i n München (K. O . M Ü N N I C H briefl.) 10210 ± 210 

[Y-482 : Var rassuo-Moor bei Laht i , F innland , durch Ver landung 
eines Stausees des Salpausselkä-Systems ents tanden: u n 
terste Tor fprobe , aus dem obersten Tei l der Pollenzone I I I , 
sollte ca. 10000 Jahre alt sein ( G . W . BARENDSEN et al. 1957) 8 0 3 0 ± 140] 

E n d e d e r J ü n g e r e n D r y a s z e i t , also auch der Würm-(Weichsel-)Eiszeit , Pol 
lenzonengrenze I I I / I V , ca. 9950 (abgerundet 10000) vo r heute : 

K - l l l : Gyt t ja v o n der Pollengrenze I I I / I V im ehemaligen Böl
ling-See i n J u t l a n d (Johs. IVERSEN 1953) 10300 ± 350 

Q-151 : Scaleby Moss in N o r d - E n g l a n d (vgl. Q-153 ) : Gytt ja von 
der Pol lenzonengrenze I I I / I V ( H . G O D W I N et al. 1957) 10263 ± c a . 350 

Als Ende der Jüngeren Dryaszei t (Pol lenzonengrenze I I I / I V ) und dami t der Letzten 
Eiszeit nehmen heute fast alle Quar tärgeologen den Beginn des haltlosen Abrückens des 
nordischen Inlandeises vom dreifachen Eisrandgür te l des Salpausselkä-Stadiums i n 
Schweden und Süd-Finn land an, dem i n den Alpen die Schluß V e r e i s u n g (Schiern, Gschnitz 
und Daun) entspricht. Warwengeochronologisch liegt dieser Beginn, mark ie r t durch das 
Abrücken des Inlandeises von der Nordsp i t ze des Berges Billingen (Västergöt land) und 
durch die dadurch bedingte Absenkung des Spiegels des Baltischen Eissees um ca. 26 m 
auf das N i v e a u des Weltmeeres (des Yoldia-Eismeeres) mit darauf folgendem Eindr in
gen dieses Eismeeres in das Ostsee-Becken, 1073 J a h r e vo r dem Nul l j ah r der Zeitskala 
von G. DE G E E R (1940), d. h. (1. c. S. 176) 8739 J a h r e vor 1900 n. Chr. , also 8 7 3 9 + 1 0 7 3 
= 9812 Jahre vor 1900 v. Chr . = ca. 7912 v. Chr . (nach G. D E G E E R 1940 PI. 90, mit der 
abgerundeten Zahl 8700 stat t 8739 berechnet, um 7873 v. Chr . ) . Gewöhnlich wi rd jetzt 
das D a t u m ca. 7912 v. Chr . auf ca. 8000 v. Chr . abgerunde t (E. H . D E G E E R 1954). I n 
F inn land läßt M. SAURAMO (1954, S. 231) die Letzte Eiszeit auch um 8000 v. Chr . mit dem 
Beginn des Eisrückzugs vom Salpausselkä I I I enden, w ä h r e n d er dafür früher den Beginn 
des Eisrückzugs v o m Salpausselkä I I um 8150 v. Ch r . angenommen ha t te . G. DE G E E R 
ließ auf sein Gotiglazial (Ende ca. 7912 v. Chr.) 1073 Jahre Finiglazial u n d dann erst 
(um 6839 v. Chr . ) sein Postglazial beginnen. Im Finiglazial hat te aber in Mit te leuropa 
und sogar in Schonen die endgültige Wiederbewaldung u n d Ausbreitung wärmel iebender 
Ho lza r t en begonnen, so d a ß hier diese Zeit (das P räborea l , Pollenzone IV) schon der 
Anfangsabschnitt des Postglazials (d. h. der Nacheiszeit , des Holozäns oder des Al lu
viums) ist. 

Das warwengeochronologische D a t u m für das E n d e der Letzten Eiszeit (ca. 8000 
v. Chr . = ca. 9950, abgerundet ca. 10000 Jahre vo r heute) ist also noch nicht genau 
durch die C 1 4 - M e t h o d e bestätigt worden , wohl aber das warwengeochronologische D a t u m 
für den Beginn der Jüngeren Dryasze i t (Salpausselkä-Stadium). Für die D a u e r dieses Sta-
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diums (Ss. I - I I I ) hat M. SAURAMO (siehe E. ANTEVS 1953, Fig. 3) warwengeochronologisch 
ca. 860 J a h r e ermittelt , also die Zeitstel lung ca. 8772 bis 7912, abgerundet ca. 8800 bis 
8000 v. Ch r . oder ca. 10750 bis 9950 vo r heute. Für den Beginn des Salpausselkä-Sta-
diums liegen die C 1 4 - D a t e n K-110 : 10770 ± 3 0 0 , K-101 , 102 u n d 103 (Mittel von 5 Mes
sungen): 1 0 8 3 0 ± 2 0 0 u n d Q-144: 1 0 8 3 4 ± 1 8 5 vor. 

IV . Ergebn i s 

Der Ablauf des Jungpleistozäns ist viel komplizierter , als m a n früher angenommen 
ha t ; das gilt besonders für die Letzte Eiszeit . Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wer
den in einer Tabelle (nicht maßstäblich) u n d einer Kurve der mutmaßlichen Jul i -Mit te l 
t empera tu ren zusammengefaßt . D a mi t Ausnahme des Vereisungsmaximums und des 
Spätglazials die Eisrandlagen der verschiedenen Phasen der Letzten Eiszeit noch unbe
kann t sind, kann eine graphische Dars te l lung des Ablaufs des Jungpleis tozäns, einer A n 
regung v o n H . BÄCHLER folgend, nur mi t Hi l fe der mutmaßl ichen Jul i -Mit te l tempera
turen versucht werden: Zeiten mit Ju l i -Mi t te ln unter + 1 0 ° C sind waldlos gewesen (ge
nauer nach F . FIRBAS: „Die polare W a l d g r e n z e fällt weitgehend mit einer Linie zusammen, 
an der ein Tagesmittel von 10° und m e h r gerade noch an 60-70 Tagen im J a h r erreicht 
w i rd" ) , Zeiten mit Jul i -Mit te ln über + 1 0 ° sind Waldzei ten gewesen. Diese Kurve , die 
natürlich nu r ein Notbehelf ist (ohne Berücksichtigung der H u m i d i t ä t , der Win te rkä l te 
und der Länge der Vegetationszeit) , soll für einen Bezirk mi t dem heutigen Jul i-Mit tel 
+ 19° zwischen den Gebieten der nordischen und alpinen Vereisung gelten (Mitteldeutsch
land, Böhmen) . 

Meine Gliederung, die auf der paläontologischen und paläoklimatischen Auswertung 

Letztes 
Interglazial [ 

(Endabschnitt) 

Würm-( Weichsel-)Eiszeit 

Jahre vor heute 
Ppstglazial 
(Holozän) 

\ 

V s 7 p 

1 A f v 5 
J 

\ J \ 3 
5 V / v j 

A 8 
• 

B k -A—s 

22 o 
20' 
18° 
75° 

!4° 
12° 
10° 
e° 

6° 

4° 

Altwürm Göttweiger 
Interstadial 

Hauptwürm 

I 
Abb. 1. Hypothetische Kurve der Julimittel (C°) der Temperatur im Spätquartär (schematisch). 
A 11 w ü r m - Phasen: 1 = 1. Stadial, 2 = 1 . (Amersfoorter) Interstadial, 3 = 2. Stadial, 4 •= 
Brörup-Loopstedter Interstadial, 5 = Maximum. H a u p t w ü r m - Phasen: 1 = 2. Vorrückungs-
phase, 2 = Paudorfer Interstadial, 3 = Maximum (B = Brandenburger, F = Frankfurter, 
P = Pommersche Phase), 4 = Spätwürm (Würm-Spätglazial): 5 = Bölling-Interstadial, 6 = Äl

tere Dryaszeit, 7 = Alleröd-Interstadial, 8 = Jüngere Dryaszeit (Salpausselkä-Stadium). 
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von fossilführenden Ablagerungen und von volls tändigen Löß-Profi len im südöstlichen 
Mit te leuropa sowie von Höhlensedimenten auf G r u n d der granulometrischen Un te r 
suchung, ferner auf der stratigraphischen Auswer tung von e twa 120 durch die C - 1 4 - M e s -
sung dat ier ten Proben basiert, b e w e i s t die Richtigkeit der von P . W O L D S T E D T (1956, 
1958) und von H . GROSS (1956, 1957a und b) , in den Grundzügen auch von R. GRAHMANN 
(1956, S. 57) angenommenen Gliederung und Chronologie des Jungpleistozäns. Entschei
dend war da fü r die Heranz iehung der Rad ioka rbon-Methode neben der Pol lenanalyse , 
vor allem für die Erforschung der wegen der ungeheueren Ers ta r rungswärme-Menge sehr 
langen Vorrückungsphase A l t w ü r m und des wegen des ungeheueren Schmelzwärme-Ver
brauchs ebenfalls sehr langen Spätglazials der Letz ten Eiszeit. 

Die mi t der C 1 4 - M e t h o d e ermittelte Chronolog ie des Jungpleistozäns steht zu der 
Sonnenstrahlungskurve von M . MILANKOVITCH u n d der Pa l äo t empe ra tu r -Kurve von 
C. EMILIANI im Widerspruch; zweifellos ist abe r der C 1 4 - M e t h o d e der Dat ierung der V o r 
zug zu geben. Selbstverständlich m u ß die Z a h l der C 1 4 - D a t e n aus der Zeit vo r 15000 
vor heute (besonders aus dem Jüngeren Löß I und II b) noch sehr vergrößer t werden . 

Diese Gl iederung und rela t ive Chronologie des Jungpleistozäns geht von der L ö ß -
Chronologie v o n W . SOERGEL (1919) aus, die in einigen Punk ten berichtigt werden m u ß 
te. D a ß dies gelang, ist wesentlich das Verdiens t von F. BRANDTNER, dessen Ergebnisse 
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Die sehr zahlreichen Groninger C 1 4 - D a t e n pollenanalyt isch zeitbestimmter spätglazialer 
Schichten beweisen eindrucksvoll die Brauchbarkei t der Rad iokarbon-Methode . Eine 
ganze Anzah l wichtiger würmeiszeitlicher C 1 4 - D a t e n ist auch K. O . M Ü N N I C H u n d seinem 
Heidelberger Labora tor ium zu verdanken. 

Den H e r r e n Prof. Dr . H l . D E V R I E S u n d D r . K. O. M Ü N N I C H bin ich für die Über 
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volle Auskünfte zu großem D a n k verpflichtet. F ü r die Ertei lung solcher Auskünfte danke 
ich ferner besonders den H e r r e n H . BÄCHLER jr., Dr . K. BERTSCII , Dr . F. BRANDTNER, 
Dr . K. BRUNNACKER, Prof. D r . K. EHRENBERG, Prof. Dr . J. F I N K , Prof. Dr . Gisela F R E U N D , 
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Sachbeihilfe, die mir die Durchführung dieser Untersuchung ermöglichte. 
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