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Die Letzte Eiszeit in Nordamerika und Europa
Von Paur. WorpstepT, Bonn
Mit 8 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Die Letzte Eiszeit (Wiirm/Wisconsin) zeigt in Nordamerika und
Europa im groflen denselben Verlauf. Das machen neue Beobachtungen und C14-Bestimmungen,
besonders in den Randzonen der grofien In!andeisgebiete, wahrscheinlich. Auf einen ilteren, in sich
gegliederten Eisvorstofl zwischen etwa 70 und 50 000 J. v. h. folgte zunichst ein kriftiges Inter-
stadial (Gottweig, Talbot) und darauf ein mittlerer Abschnitt von wechselndem klimatischem
Charakter, d. h. mit warmeren Zeiten (Intervallen und Interstadialen), aber auch mit kilteren, in
denen Lofbildung stattfand. Dieser Abschnitt reichte vom Ende des Gottweiger Interstadials (d. h.
von rund 43 000 bis etwa 25000 J.v.h. In einem jiingeren Abschnitt fand ein erneuter, in sich
wieder gegliederter Vorstof§ statt, der fast iiberall zur Maximalausdehnung der Letzten Eiszeit
fithrte und dann in Etappen zuriickging. Er reichte von rund 25 000 bis rund 10000 J.v.h. Um
diese Zeit ging die entscheidende Erwirmung vor sich, die die Letzte Eiszeit abschloff (wenn auch
groflere Eisreste diese Erwirmung zunichst noch iiberdauerten). Die drei Abschnitte der Letzten
Eisze.‘i:;1 werden am besten als Alt-, Mitte!- und Jungwiirm bzw. Alt-, Mittel- und Jungwisconsin

ezeichnet.

Abstract. As new observations and C'4-determinations, especially in the surrounding of
the big inlandices, show, the evolution of the Last Glaciation took place in the same manner in
Europe as in North America. A first great ice advance (with minor oscillations) which lasted from
about 70 000 to about 50 000 Years B. P., was followed first by a great interstadial (Gottweig,
Talbot) and then by a middle part with a changing climatic character, viz. with warmer times
(»interstadials“) and colder ones (with formation of loess etc.). This part lasted from the end of
the Gottweig-Interstadial (about 43 000) to about 25000 Y.B.P. In the third part of the Last
Glaciation a new great advance of the ice took place, which led to the maximum extension. Then
the ice receded with some minor readvances. About 10 000 Y.B.P. the temperature rose strongly
and brought the Last Glaciation to an end (though some big ice relicts still existed).

The three parts of the Last Glaciation should be named: Old, Middle and Young Wiirm (Old,
Middle, Young or Lower, Middle, Upper Wisconsin).

Eine grofle Anzahl von Arbeiten sowohl des deutschen wie des amerikanischen Schrift-
tums der letzten Jahrzehnte befafit sich mit dem Ablauf der Letzten Eiszeit in den beiden
Kontinenten (Wiirm, Wisconsin). Dieser Teil des Eiszeitalters ist der einzige, fiir den es
bisher gelungen ist, mit Hilfe der Cl4-Methode absolute Zeitbestimmugnen zu erhalten
und auf diese Weise ein wesentlich exakteres Bild vom Ablauf der Letzten Eiszeit zu
gewinnen. Es liegt nahe, die Ergebnisse, wie sie sich fiir Amerika herausgestellt haben,
mit denen in Europa zu vergleichen.l)

1. Das Letzte Interglazial (Eem, Sangamon)

Es ist bisher nicht moglich gewesen, die Letzte Interglazialzeit (Eem, Sangamon) oder
wenigstens ihr Ende exakt durch C' zu datieren. An der Gleichaltrigkeit des Eem- und
Sangamon-Interglazials kann nicht gezweifelt werden (vgl. u. a. WoLpsteEDT 1960, S. 15).
Wihrend der Ablauf des Eem-Interglazials, vor allem seiner Vegetations-Entwicklung, in
weiten Teilen Europas wohl bekannt ist, lifit sich in Amerika bisher nur wenig iiber die
Vegetations-Abfolge im Sangamon aussagen.

1) Auf zwei grofleren Reisen (1928 und 1959), die beide von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft unterstiitzt wurden, war es mir moglich, die wichtigsten Gebiete Nordamerikas nicht nur im
zentralen Vereisungsbereich, sondern auch in den Randgebieten im Osten, Siiden und Westen des
Kontinents kennen zu lernen. Ganz besonderen Dank schulde ich den zahlreichen amerikanischen
Geologen, die mich in allen diesen Gebieten gefiihrt haben. Es sind zuviele, als daf} ich sie im
einzelnen nennen konnte.
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In Europa zeigt sich iiber weite Gebiete eine auferordentliche Gleichmifigkeit in der
Vegetationsentwicklung der Gemifigten Zone. Wohl stellen sich gewisse gesetzmifige
Anderung im Florenbild ein, wenn man von Westen nach Osten geht, so eine Zunahme
der Linde und der Tanne, aber die Abfolge der Baum-Gemeinschaften bleibt eigentlich
iiberall dieselbe, und es ist ohne weiteres mdglich, ein Pollendiagramm von Westeuropa
mit einem solchen aus Osteuropa zu vergleichen. Auch das nérdliche Alpenvorland, aus
dem bisher nur wenige Untersuchungen vorliegen — so die von Helga Rercu (1953) iiber
die Schieferkohlen von Grofweil und Pfefferbichl — lif}t sich ohne Schwierigkeit ein-

gliedern.

Von einer solchen Ubersicht sind wir in Nordamerika noch weit entfernt. Von Inter-
glazialen, die wahrscheinlich in das Sangamon gehdren, ist bisher nur das von Toronto
pollenanalytisch untersucht worden (J. TErasmae 1959). Hier konnte nur ein Teil des
Interglazials erfaflt werden, die ,,Don-Schichten®, die in der Hauptsache eine warme
Phase (Temperatur-Mittel vielleicht 2—3° C wirmer als jetzt) und dann den Ubergang
zu einer kithleren Phase zeigen. Charakteristische Gipfel oder Baumgemeinschaften fiir
bestimmte Abschnitte lassen sich noch nicht feststellen, da Vergleichsuntersuchungen aus
anderen Gebieten fehlen. Wie ich an anderer Stelle schon hervorhob (WoLpsteEpT 1960),
sollte es moglich sein, andere Sangamon-Interglaziale zu finden, am ehesten in alten End-
morinengebieten der Illinoian-Vereisung, und weiter diese Interglaziale zu verkniipfen
mit den marinen Bildungen der Cape-May- oder Pamlico-Schichten. Dann kdnnte man
auch in Nordamerika einen wichtigen Ausgangspunkt fiir weitere stratigraphische Unter-
suchungen gewinnen.

2. Die Letzte Eiszeit in Nordamerika
a) Ostliches Nordamerika

Uber den ,,Don-Schichten®, die, wie wir sahen, mit groler Wahrscheinlichkeit in das
Sangamon gehoren, folgen, wie besonders A. P. CoLEmaN (1933) nachwies, die ,Scar-
borough-Schichten®. Sie wurden bisher meist in einen kiihleren Abschnitt der Sangamon-
Interglazialzeit gestellt. J. Terasmae (1959) hebt auf Grund seiner pollenanalytischen
Untersuchungen hervor, dafl die Scarborough-Beds wahrscheinlich mit einem subarkti-
schen Klima beginnen und auch enden, wihrend der Hauptteil borealen Charakter zeigt
(Temperaturen etwa 5—6° C niedriger als heute). So scheinen die Scarborough-Beds also
von dem Sangamon-Interglazial durch einen ersten Kiltevorstofl getrennt zu sein, d.h.
also ein (erstes ?) Intervall?) der Letzten Eiszeit zu bilden. TErasmaE parallelisiert die
Scarborough-Schichten mit dem St. Pierre-Intervall in der Three Rivers-Gegend
des St. Lorenz-Tieflandes (J. TErasmMaE 1957). Fiir dieses Intervall wurde nach A. Drer-
MaNTs (1959) in Groningen ein Alter von rund 65000 C'4-Jahren vor heuted) ermittelt
(Gro 1711 = 67000 * 1000, Gro 1766 = 64 0CC + 2000). Es entspricht damit dem
Amersfoort-Intervall in Europa.

2) G. LorTiG (1959) hat Vorschlige iiber die Begriffe ,Interstadial®, ,Intervall“ usw. gemacht.
Sie erscheinen theoretisch richtig, sind aber in der Praxis nicht immer leicht anzuwenden. Wenn
im folgenden ,Interstadial“ und ,Intervall unterschieder werden, so soll damit nur zum Ausdruck
gebracht werden, daf} in dem einen Falle (,Interstadial®) eine vermutlich etwas linger dauernde,
bedeutendere Erwirmung (mit entsprechendem Riickgang des Eises), im anderen Falle (,Inter-
vall®) eine kiirzere, weniger bedeutende gemeint ist. Die Unterscheidung ist meist nur gefiihlsmifig.

3) Die Jahreszahlen werden von den Laboratorien meist als ,Jahre vor heute“ (d. h. vor dem
Bestimmungstermin) angegeben. So sind sie auch hier zitiert worden. Die Vorgeschichtler sind da-
gegen gewohnt, in ,Jahren vor (oder nach) Christus® zu rechnen. Man so'lte sich mdg'ichst bald
iiber eine einzige Rechnungsweise (eventuell mit neuem Nullpunkt) einigen, da immer wieder
Verwechslungen der beiden Zihlarten vorkommen.
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Abb. 1. Vereisungskurve (Letzte Eiszeit) fiir das Gebiet der &stlichen Groflen Seen und des
St. Lorenz (nach A. Dremvanis 1959). Die Zahlen rechts und links bedeuten (hier und auf den
anderen Abb.) Jahrtausende vor der Gegenwart.

Das Eis riickte dann (vgl. Abb. 1) zu einem ersten Maximum vor.4) Wo dieses Maxi-
mum erreicht wurde, ist noch umstrit.cn. Nach Dremants (1959) lag es jedenfalls siidlich
des Erie-Sees. Es folgte dann ein Riickzug (, Talbot-Interstadial), der zum
mindesten das Erie-Becken freigab. Denn in diesem wurdcn Beckenbildungen abgesetzt.
Die palynologische Untersuchung eines Mehlsandes mit einer Gyttja zeigte, dafl nach
einer baumlosen Zeit Pinus, Picea, Larix und Betula einwanderten. Im Optimum waren
Pinusformen mit groflen Pollenkdrnern vorhanden, die jedoch bald wieder verschwanden.
Dieses Optimum ist nach DremMANis mehr als 40 000 C'4-Jahre alt. Der genannte Autor
schitzt, daff das Ende des Talbot-Interstadials etwa bei 33—36 000 C'4-Jahren v. h. liege.
Der darauf folgende Eisvorstof erfiillte wieder das Erie-Becken, ging aber wahrscheinlich
nicht sehr weit dariiber hinaus. Eine verhiltnismifig kurzfristige Erwirmung trieb den
Gletscher wieder zuriick, und Larix, Picea und wahrscheinlich auch Pinus wanderten fiir
kurze Zeit ein. Es war das Plum-Point-Interstadial, das wahrscheinlich ein
paar Jahrtausende dauerte und vielleicht um 25—28 000 Jahre v. h. endete (C14-Daten:
L 185 B = 28200 + 1500, W 177 = 27500 = 1200, L 217 B = 24000 * 1600).

Dann erst erfolgte nach Dremmants der endgiiltige Vorstoff zum Maximum des ,klas-
sischen® Wisconsins, das bei rund 20—16 000 J.v.h. erreicht wurde. Der Vormarsch

4) In Diskussionen iiber Vereisungs- und Klimakurven ist Kritik an der bisherigen sehr un-
gleichmifligen Art der Kurvendarstellung geiibt worden. Mal wird — bei horizontalen Kurven —
die Gegenwart links, mal rechts angenommen. Bei senkrechter Anordnung nimmt mal die Aus-
dehnung des Eises (oder die Abnahme der Temperatur) nach links zu, mal nach rechts. Es diirfte
grundsitzlich richtig sein, die Kurven @hnlich anzuordnen wie Profile oder Pollendiagramme, d. h.
dafl das Alteste unten, das Jiingste oben erscheint. Es entsteht dann die Frage, ob man bei einer
Klimakurve die negativen Werte links, die positiven rechts darstellen will oder umgekehrt. Ich
mochte der erstgenannten Moglichkeit den Vorzug geben, und so sind die Klimakurven dieses
Aufsatzes konstruiert worden. Fiir die Vereisungskurven ergibt sich dann, um sie mit den Klima-
kurven vergleichbar zu machen, dafl man die Eisausdehnung von rechts nach links wachsen laf3t.
So sind jedenfalls die Vereisungskurven dieses Aufsatzes angeordnet.
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kann an zahlreichen Punkten im einzelnen festgelegt werden (vgl. u.a. R. F. Fuint 1957,
S. 326; R. P. GoLprawArr 1958). Dadurch dafl eine zusammenhingende waldlose Tun-
drenzone vor dem Eisrande nicht existierte, sondern das Eis bei seinem Vorriicken in
Waldland vorstiel, wurden vielfach Baumstimme in die Grundmorine aufgenommen
(vgl. hierzu G. W. Burns 1958). Sie gestatten meistens eine exakte Cl4-Bestimmung.
So sind wir iiber den Vormarsch und den Riickzug des ,klassischen® Wisconsins in Nord-
amerika besser orientiert als {iber den entsprechenden Abschnitt in Europa, wo vor dem
Gletscher kein Waldland lag, sondern eine baumfreie Tundra.

Der Riickzug erfolgte ebenfalls in Schwankungen. Besonders bekannt ist das T w o -
Creeks-Intervall, das nach den C'4-Bestimmungen dem Allerdd-Intervall in
Europa entspricht. Der darauf folgende Valders-Vorstol muf dann den fennoskandischen
Endmorinen (,,Salpausselki-Phase“) entsprechen. Diese Gleichsetzung war zunichst etwas
iiberraschend. Denn die Valders-Endmorinen liegen in Nordamerika noch durchaus im
peripheren Bereich, wihrend die Fennoskandischen Endmorinen bereits zum zentralen
Vergletscherungsgebiet Europas gehdren. Aber dieser Unterschied hingt offenbar mit der
verschiedenen Grofle der beiden Inlandeise zusammen. Das drei- bis viermal so grofle
amerikanische Inlandeis reagierte im ganzen langsamer auf die spit- und postglaziale
Erwirmung als das europiische (das gronlandische und das antarktische haben die holo-
zdne Erwirmung iiberlebt).

Wihrend sich nach A. Dremvanis (1959) im Gebiet des Erie-Sees zwischen den beiden
Hauptvorstéfen der Letzten Eiszeit zwei Interstadiale ausscheiden lassen, das lingere
Talbot-Interstadial und das kiirzere Plum-Point-Interstadial, die durch einen kiirzeren
Eisvorstof} getrennt waren, verschmelzen die beiden Interstadiale im Randgebiet zu einem
einzigen grofleren, dem Sidney-Interstadial (vgl. hierzu u.a. Forsyra &
La Roque 1956, J. Forsyru 1958). Die Linge dieses Interstadials ist auf Grund der
Verwitterungsschicht, die auf einem als Alt-Wisconsin angesechenen Geschiebemergel in
Ohio entwickelt ist, auf etwa 16 000 Jahre geschitzt worden. Das bedeutet aber nicht,
daf das eigentliche Interstadial so lange gedauert habe, sondern nur, dafl dieses Gebiet
in Ohio wihrend etwa 16 000 Jahren (vielleicht sogar noch wesentlich linger) eisfrei war.
Das eigentliche Interstadial bzw. die eigentlichen Interstadiale machten nur einen Teil
dieser Zeit aus.

Fiir den von den amerikanischen Quartirgeologen angenommenen Alt-Wisconsin-
Eisvorstof} liegen im iibrigen eine ganze Reihe von C'4-Bestimmungen vor. Sie erscheinen
aber fast alle in der Form: dlter als so und so viele Jahre, da die Laboratorien in
Nordamerika zltere Werte nicht bestimmen konnten. So sind sichere Schliisse aus diesen
Werten nicht zu ziehen.

Ein weiterer Versuch, die Gliederung des Wisconsins graphisch darzustellen, ist jlingst
von J. C. Frye & H. B. WiLLman (1960) gemacht worden. Thre Kurve wird in Abb. 2
wiedergegeben.

Auch hier werden zwei Hauptstadiale der Letzten Eiszeit unterschieden: ein ilteres,
hier als Altonian Substage bezeichnet, und ein jiingeres, das dem bisherigen
yklassischen Wisconsin entspricht. Beide werden in dieser Darstellung durch das , Fa r m-
dalian Substage“ getrennt. Dieses soll von etwa 28 000 bis 22 000 Jahren v. h. ge-
dauert haben.

Gegeniiber der Darstellung von R. F. FLint (1957, S. 326, die in Abb. 3 wiedergegeben
wird) und der von A. Dremvanis (1959) ergeben sich einige Unterschiede. Die Datierung
des ,Farmdale-Interstadials (wie wir diesen Abschnitt bezeichnen wiirden) geht in der
Hauptsache auf Holz zuriick, das in Profilen nahe dem klassischen Farm-Creek-Profil
(M. M. LeicuToN 1926) in entsprechender Position gefunden wurde. Die Werte sind: fiir
eine Probe in den obersten 30 cm des Profils: 22 900 + 900 J. v. h. (W-68), fiir eine etwa
1m tiefe Probe: 25100 * 800 J. (W-69). Weitere Werte gehen bis 26 100 + 600 J.
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(W-381). Der ,Farmdale silt and peat® wurde also zwischen 23- und 26 000 J.v. h. ge-
bildet. Darunter folgen 2—2!/2m graubrauner Lof, der gelegentlich etwas humos und
grofltenteils entkalkt ist. Nur der tiefste halbe Meter zeigt noch Kalkgehalt. Darunter
folgt die interglaziale Verwitterungsrinde des Illinoian-Geschiebemergels. Wie ich 1929
(S. 274) ausgefiihrt habe, mufl der Lo}, den LeicaTon spater Farmdale-Lof genannt hat,
in einer fritheren Phase der auf das Sangamon folgenden Kaltzeit gebildet sein; ich ver-
mutete damals, der Towan-Vereisung. Die Boden- bzw. Torfbildung auf diesem Lof3 ist
aber wesentlich jiinger; sie hat sich, wie schon gesagt wurde, in der Hauptsache zwischen
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Abb. 3. Vereisungskurve des ,klassischen Wisconsins fiir das Gebiet der Groflen Seen
(nach R. F. FLinT 1957).
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23—26 000 Jahren v. h. gebildet, was zeitlich etwa dem europiischen ,,Paudorf“-Horizont
entsprechen wiirde (fiir das allerdings die bisherigen C'4-Bestimmungen in Europa ein
Alter von 25—28 000 J.v.h. angeben). Dann setzte neue Loflbildung ein, offenbar im
Zusammenhang mit dem Vorriicken des ,klassischen Wisconsins“.

Die Kurve des Vorriickens des ,klassischen Wisconsins ist von Frye & WiLLmaN
(Abb. 2) reichlich steil gezeichnet worden, wesentlich steiler als der Riickzug bis zum Two-
Creeks-Intervall. Ein so rasches Vorriicken des Inlandeises ist nicht sehr wahrscheinlich.
Man wird eher ein etwas langsameres Vorriicken erwarten. Es ist iiberhaupt die Frage, ob
wihrend des Farmdale-Interstadials ein sehr weites Zuriickgehen des Eisrandes anzuneh-
men ist. Auf Abb. 2 ist eine andere Interpretation angedeutet worden, die unter Bertick-
sichtigung der sonstigen Ergebnisse moglich erscheint. Uber das Alter des Losses, auf dem
sich der Farmdale-Boden und -Torf bildete, wissen wir mit Sicherheit nichts. Er kdnnte
dem Mittleren Jiingeren L6f Europas entsprechen, kénnte aber auch ilter sein.

In der Tat wird von FryE & WirLman (1960) ein michtiges dlteres Paket Jiingeren
Losses in mehreren Profilen von Illinois angegeben. Es wird als ,Roxana silt“ bezeichnet.
C™-Bestimmungen (auf Grund von Schneckenschalen) ergaben fiir Teile dieses Losses
35200 + 1000 J. (W-729) und 37000 * 1500 J. (W-869) — Werte, die zu den neuen
Altersbestimmungen von Oberfellabrunn (siche unten) passen wiirden, ebenso auch zu
der Kurve von A. Dremanis (Abb. 1).

b) Westliches Nordamerika

Altersbestimmungen sind auch in den nicht vereisten Gebieten vorgenommen worden,
so vor allem im Great Basin. Ganz im Siidwesten dieses abflufllosen Gebietes liegt der
heute vollig ausgetrocknete Searles-Lake. Die durch eine Reihe von Bohrungen
aufgeschlossene Schichtenfolge des Sees zeigt nach R. F. FLint & W. A. Gatrk (1958) unter-
halb von 67 m das sog. ,Mixed layer®, das mindestens 200 m michtig ist. Es reprisentiert
wahrscheinlich eine Zeit, die klimatisch nicht allzu verschieden war von der gegenwirtigen.
Es folgt der ,,Bottom Mud®, eine bis ca. 30 m michtige Schicht von Ton, Silt und Salzen
mit organischen Beimengungen. Sie reprisentiert eine feuchte Zeit (Pluvial), in der ein
groflerer See bestand, der seinerseits Zufliisse erhielt und selber zum &stlich gelegenen
Panamint-Valley entwisserte. Nach Radiocarbon-Bestimmungen dauerte diese Zeit von
%46 000 J.v.h. bis »32000 J.v.h. Das Klima wurde wieder trockener, und Zu- und
Abflufl des Sees horten auf. Es wurde nun das 8—11 m michtige Untere Salzlager abge-
setzt, das eine trockene Zeit reprisentiert. Eine neue feinsandig-tonige Schicht (,Parting-
Mud“), 3—4 m michtig, bezeichnet wieder eine feuchte Zeit, die nach Radiocarbon-Be-
stimmungen von »23 000 bis etwa 10000 J. v. h. dauerte. In der darauf folgenden trocke-
nen Zeit wurde dann das obere Salzlager abgesetzt.

Vergleicht man diese Zeitbestimmungen mit den vorher besprochenen aus dem Gst-
lichen Nordamerika, so stimmt das Ende der Pluvialzeit im Westen ausgezeichnet iiberein
mit dem Beginn der wirmeren Postglazialzeit im Osten. Auch der Anfang des letzten
groflen Eisvorstofles im Osten stimmt einigermaflen mit den westlichen Zahlen iiberein,
wenn man als Beginn des Vorstofles das Ende des Farmdale-Interstadials ansieht. Geht
man von den Kurven von FLiNT und DgEmMANIs aus, so miifite man den Beginn etwas
frither ansetzen (28—30000 J. v. h.).

Ahnliche Untersuchungen wie am Searles-See sind von Broecker & Orr (1958) fiir
die beiden groflen Seen des Great Basin, den Lake Bonneville und den Lake Lakontan,
ausgefithrt worden. Die C'4-Bestimmungen beziehen sich hier auf Siiflwasserkalke. Ihre
Verliflichkeit ist umstritten; doch soll der Fehler nach den genannten Autoren nicht mehr
als 10%/p betragen. Beide Seen hatten nach diesen Untersuchungen einen Tiefstand, der von
mindestens 34 000 J.v.h. an bestand. Es folgte (vgl. Abb. 4) ein Hochstand, der etwa
von 25 000 bis 14 000 J.v. h. dauerte. Bei ungefihr 13 000 J.v.h. hatten die Seen einen
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verhdltnismifig tiefen Stand, dem beim Lahontan (und vielleicht auch beim Bonneville)
ein plotzlicher steiler Anstieg folgte; das Maximum wurde bei 11 700 J.v.h. erreicht. Es
folgte ein ebenso schnelles Absinken bis zu einem Minimum, das bei rund 11 000 J.v. h.
lag. Ein letztes Maximum vor dem endgiiltigen Einschrumpfen hat méglicherweise gegen
10000 J. v. h. bestanden.

Es liegt nahe, etwa folgende Parallelisierung durchzufiihren:

Westl. Nordamerika Ostl. Nordamerika Europa
Tiefstand alter als 25000 J.v.h. Plum-Point-(Farmdale-) Paudorf-(+ Arcy-?)
Interstadial Interstadial

Hochstand zwischen 25 000 u. 14 000 J.v.h. Jung-Wisconsin Hauptvorstofl v. Jung-
(»Classical. Wisc.“) wiirm

Tiefstand bei 13 000 J.v.h. Erie-Intervall Bolling-Intervall

Hochstand bei 11 700 J.v.h. Port-Huron-Vorstof§ Kltere Dryaszeit

Tiefstand bei 11000 J.v.h. Two-Creeks-Intervall Allerdd-Intervall

Hochstand bei 10 000 J.v.h. Valders-Vorstof§ Jiingere Dryaszeit

Wenig Ubereinstimmung herrscht bisher bei den Werten fiir die vorhergehenden Ab-
schnitte. Wihrend im Osten eine Interstadialzeit etwa zwischen 50 000 und 40 000 J.v.h.
und eine kiirzere zwischen rund 30000 und 25000 Jahren angenommen wird, soll im
Westen eine wirmere und trockenere Zeit zwischen »32 000 und )23 000 J.v.h. vor-
handen gewesen sein. Die davor liegende kalte Zeit (,Alt-Wisconsin®) lag im Osten
zwischen etwa 70 000 und etwa 50 000 J.v.h., im Westen zwischen )46 000 und )32 000
J.v.h. Es wird weiterer C14-Bestimmungen, besonders im Westen, bediirfen, bis man hier
zur Klarheit kommt.

3. Die Letzte Eiszeit (Wiirm, Weichsel) in Europa

Nach den Untersuchungen von C. EmLiant (1958, S. 271) an Tiefsee-Bohrkernen
endete die Letzte Interglazialzeit (R/W, Eem) vor etwa 70—80000 Jahren (Abb. 5).
Wir haben dann eine Reihe von C'4-Bestimmungen aus der dlteren Wiirmzeit, die alle
im Groninger Cl4-Laboratorium durch HI. pE Vries ausgefithrt worden sind. Wenn auch
die absoluten Werte dieser Bestimmungen wohl noch nicht iiber jeden Zweifel erhaben
sind, so diirften sie doch gréflenordnungsmifig richtig sein. Es erscheint moglich, danach
den Verlauf der Letzten Eiszeit in Europa in groflen Ziigen zu rekonstruieren.
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Ein dltester Wert ergibt sich fiir das im Hangenden der Eem-Schichten angetroffene
Amersfoort-Intervall (nach dem Vorkommen Amersfoort XII), eine etwas wirmere Zeit
nach einer ersten kiihleren (Beginn von Wiirm). Es ist zu 64 000 * 1100 (Gro 1397) be-
stimmt (A. HARING u. a. 1958) und auch in Jiitland (Rodebaek) festgestellt worden (vgl.
Sv. Th. ANDERSEN u. a. 1960). IThm entspricht wohl, wie schon gesagt wurde, das St. Pierre-
Intervall in Nordamerika. Ein zweites Interstadial (Br & rup) liegt bei etwa 59 000 J.
(Gro 1470 = 59430 £ 1000, Gro 1729 = 58740 * 1000; S. T. ANDERSEN u. a. 1960)
und hat anscheinend mehrere Tausend Jahre gedauert. Es hat damit etwa dasselbe Alter
wie die Pollenzone 11 (Picea-Dominanz) im Diagramm von Grofiweil-Ohlsdorf in Ober-
bayern (Helga Reica 1953). Auch in den Niederlanden ist es nachzuweisen. In dieselbe
Zeit gehort vielleicht das Vorkommen von Chelford, Cheshire/England (etwas ilter als
57 000 J.), wihrend die bekannte Moustier-Station von Lebenstedt (siidl. Braun-
schweig) auf 55 000 + 1000 J. (Gro 2083) datiert wurde. Sie gehdrt damit wahrscheinlich
wieder in eine etwas kiltere Zeit.

Ob das Interstadial von Loopstedt bei Schleswig, dessen Ende nach HI. pe Vries
(1958) bei 50000 # 2 €00 J. (Gro 1365) liegt, ein besonderes drittes Interstadial darstellt
oder — was wahrscheinlicher ist — noch zum BrSrup-Interstadial gehdrt, mufl offen
bleiben.

Uber die Maximal-Ausdehnung dieses ersten Wiirm-Abschnittes (,Altwiirm®) in
Europa wissen wir bisher nichts. Es scheint, daf sie {iberall hinter der Maximal-Ausdeh-
nung des Jungwiirms zuriickgeblieben ist. Etwa um 50000 J.v.h. begann das Eis wohl
wieder zuriickzugehen. Uber diesen wie den dann folgenden mittleren Abschnitt der Letz-
ten Eiszeit wissen wir bisher sehr wenig. ANDERSEN, DE VRIES & Zacwiyn (1960) glauben
in der langen Zeit zwischen etwa 55 000 und 14 000 J.v.h. iiberhaupt nur eine etwas wir-
mere Schwankung feststellen zu konnen (bei etwa 28—30000 J.), die sie als moglicher-
weise gleichaltrig mit Paudorf ansehen. Die Dinge liegen jedoch offenbar viel kom-
plizierter.

Dies zeigt auch eine Kurve, die Arlette LEror-Gournan 1959 verdffentlicht hat (leider
noch ohne Text) und die hier in etwas vereinfachter Form wiedergegeben wird (Abb. 6).
Sie zeigt in dem uns hier interessierenden Abschnitt unterhalb von 29 000 J.v.h. zunichst
ein kiirzer dauerndes, aber ausgeprigtes Interstadial, das als Arcy-Interstadial
bezeichnet wird. In sie werden die Aurignac-Vorkommen von Arcy-sur-Cure, aber auch



156 Paul Woldstedt

kalt warm
)
15— y Magdalen
lascaux-Jot. > T TT T T T~
Solutre
20—~

(Proto- Magd.)

25— Gravette
Paudorf - Int.

30— Arcy-int Aurignac

35— Chatelperr.

40— ?

Abb. 6. Temperaturkurve fiir Frankreich
Moustier wihrend der Zeit von etwa 48 000—12 000

o N\ Jahren vor der Gegenwart (nach A. Leror-
k— Gottw2elg ~lnb /, GouRrHAN 1959).

die von Istallésk8 (Ungarn) und La Quina gestellt. Davor soll eine kalte Zeit von cinigen
Tausend Jahren liegen und davor wieder eine etwas wirmere, in die der Hauptteil des
Chételperrons gestellt wird. Das eigentliche Gottweiger Interstadial wird von A. LEror-
GourHAN zwischen etwa 42 und 47 000 J.v.h. vermutet. Die Kurve basiert hauptsichlich
auf zahlreichen Pollen-Untersuchungen, die die Verfasserin besonders in der Schichten-
folge von Arcy-sur-Cure, aber auch an anderen Stellen ausgefiihrt hat, und auf einer
Reihe von Cl4-Bestimmungen (vgl. fiir diesen Abschnitt und das Jungwiirm auch H. L.
Movius 1960, H. Gross 1958, 1959, 1960 sowie J. Narr 1959, 1960).

Wenn wir zu einer geologischen Beurteilung dieses Abschnittes der Letzten Eiszeit
kommen wollen, miissen wir noch etwas weiter ausgreifen. Wie die Untersuchungen der
letzten Jahrzehnte gezeigt haben, liflt der Wiirm-Lof, seit langem, besonders seit W.
SoerGEL’s grundlegenden Untersuchungen (1919), als ,, Jiingerer Lof“ bezeichnet, eine
Gliederung in 3—4 Abschnitte erkennen. So unterscheidet F. Borpes (1954) im Seine-
Becken oberhalb des ,argile rouge®, der die Verwitterungszone des Eem-Interglazials
darstellt, drei Jiingere Losse, die durch fossile Bdden getrennt sind. Die beiden unteren
Jiingeren Losse enthalten Moustier-Kulturen, wihrend sich im oberen Jungpaldolithikum
(Périgord, Aurignac usw.) findet. In Mitteleuropa (vgl. u.a. E. Scudnmars 1951, F.
BranDTNER 1954, 1956, ProSex & Lozek 1957, H. Remy 196C) ist ebenfalls eine Drei-
gliederung des Jiingeren Losses festgestellt worden. Doch deckt sich diese Gliederung nicht
mit der in Frankreich aufgestellten. Der untere Jiingere Lol in Mitteleuropa, der hier die
(seltenen!) Moustier-Kulturen enthilt, entspricht offenbar dem Jiingeren L68 I und II
des Seine-Beckens, und die Jiingeren Losse 11 und 111 Mitteleuropas mit jungpalidolithi-
schen Kulturen (Aurignac, Gravette usw.) sind die Aquivalente des (oftmals zweigeteilten)
Jiingeren Losses 11T des Seine-Beckens (vgl. hierzu F. Borbes 1958). Es ergibt sich also,
wie ich 1956 ausgefiihrt habe, folgende Gleichstellung:
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Es scheint, dafl auch der Jiingere L6f I von Mitteleuropa ofters zweigeteilt ist; zum
mindesten trifft dies fiir das Niederrheingebiet zu, wie neuere, noch im Gange befindliche
Untersuchungen gezeigt haben (vgl. u.a. H. Remy 1960). So ist also eine weitgehende
Ubereinstimmung zwischen Mittel- und Westeuropa vorhanden. Die einzelnen Stufen des
Jiingeren Losses werden durch mehr oder weniger entwickelte Béden getrennt, die sich
regional verfolgen lassen. Zwischen den mitteleuropiischen Jiingeren Lossen I und II ist
eine Bodenbildung besonderer Art entwickelt, die F. BRaANDTNER (1954, S. 73) als ,Fel-
labrunner Bodenbildungskomplex® bezeichnet hat. Der eigentliche inter-
stadiale Boden wird durch eine Verlehmung bezeichnet, wihrend dariiber ein mehrfacher
Wechsel von Lof- und Schwarzerdebildung vorhanden ist (vgl. Abb. 6 bei BRANDTNER
1954). Dieses Abwechseln von L6 und Schwarzerde bezeichnet den Ubergang vom Inter-
stadial zum II. Wiirmstadial. Offenbar fand bier ein rascher Wechsel zwischen etwas kil-
teren Lof- und etwas wirmeren Schwarzerde-Bildungszeiten statt, wie ich dies in meiner

Kurve der Letzten Eiszeit (WoLpsTeDT 19582, 1958b, S. 244) angedeutet habe (vgl. auch
Abb. 8).

Fir das eigentliche Interstadial, dessen Bodenbildung im unteren Teil des Profils
Fellabrunn (Verlehmungszone) vorliegt, ist seit J. Bayer (1913) die Bezeichnung ,Gott-
weiger Interstadial“ gebraucht worden. F. Zguner (1954) und H. Gross (1956) haben
sie wieder aufgenommen, und ich bin dieser Namensgebung gefolgt (1958b, S. 237), halte
sie aber heute doch nicht fiir sehr gliicklich. Denn gerade in Gottweig selber ist der sichere
Nachweis nicht zu erbringen, daff der dort ausgebildete Boden wirklich in den Jiingeren
Lo gehort. So hitte man vielleicht besser den von BrRaANDTNER vorgeschlagenen Namen:
»Fellabrunner Bodenbildungskomplex“ anwenden sollen. Aber die Bezeichnung ,Gott-
weiger Interstadial“ spielt seit langem in der Literatur eine Rolle, und so sei sie in dieser
Arbeit weiter verwendet. H. Gross (dieser Band S. 100) versteht neuerdings darunter
den ganzen linger dauernden Komplex, der die Letzte Eiszeit in zwei Hauptabschnitte teilt.

Die entscheidenden Fragen sind nun die: wann war dieses Interstadial bzw. dieser
»Interstadial-Komplex“? Und wie ist er klimatisch zu beurteilen? Leider ist in Mittel-
europa bisher ein ganz klares Bild noch nicht zu gewinnen.

Zunichst ist hier die C4-Bestimmung von Holzkohle aus der Hauptfundschicht der
Hohlenbirenreste in der Salzofenhohle (Elisabeth Scamip 1958) zu besprechen.
Sie hat ein Alter von 34000 * 3000 J. (Gro-761) ergeben. Die Salzofenhohle liegt in
2008 m ii.d.M. Nun sollte man sich auf eine solche einzelne C14-Bestimmung nicht allzu-
sehr verlassen. Man sollte sie vor allen Dingen so schnell wie moglich durch weitere Be-
stimmungen erginzen. Aber wenn die Bestimmung nicht tiberhaupt v6llig falsch ist und
die Schicht méglicherweise in das R/W-Interglazial gehort, wird man soviel sagen kinnen:
zu irgend einer Zeit des mittleren Wiirms muff die Vergletscherung der Alpen soweit zu-
riickgegangen sein, dafl eine Begehung der Salzofenhdhle moglich war. Ob das dieselbe
Zeit war, als die in 1 700 m Hohe in den Karawanken gelegene Pototka-Hohle mit ihrer
Olschewa-Kultur (vgl. u.a. S. Brobar 1938) begehbar war, ist nicht gesagt. Die Begehung
der Potocka-Hohle kdnnte auch in dem von A. LErRo1-GOURHAN angenommenen, spiteren
Arcy-Interstadial stattgefunden haben.

Wenn Héhlen in 2 000 und 1700 m Héhe begehbar waren, so miissen wir auf jeden
Fall mit einer kriftigen Erwdrmung und einem starken Riickgang des Eises in den Alpen
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rechnen. Es entzieht sich aber jeglicher Schitzung, wie weit etwa das Nordische Inlandeis
zurlickgegangen war. —

Weiter sind die neuen C'4-Bestimmungen zu erdrtern, die fiir das Profil von Ober-
fellabrunn ausgefithrt worden sind (FELGENHAUER, FInk & DE VRiEs 1959). Der eigent-
liche Verlehmungshorizont, der mit dem Gottweiger parallelisiert wird, ist hier, wie schon
oben auseinandergesetzt wurde, iiberlagert von mehreren Humuszonen, die mit der Ver-
lehmung nichts zu tun haben, sondern jiingere Bodenbildungen darstellen. In Groningen
ausgefiihrte Cl4-Bestimmungen lieferten die in Abb. 7 angegebenen Werte. Es erscheint
etwas iiberraschend, dafl zwischen den beiden im L6f8 genommenen Proben 1 und 2 ein
Zeitraum von beinahe 16 000 Jahren (!) liegen soll. Das ist an sich wohl mdglich, aber
doch nicht gerade zu erwarten. In 6 000 Jahren Abstand folgt die Probe 3 in der oberen
Humuszone, in weiteren 5 000 Jahren Probe 4 in der schwach humosen Zwischenschicht,
wihrend fiir die in der unteren Humuszone entnommene Probe 5 wieder ein etwas ge-
ringeres Alter als fiir 4 angegeben wird. Offenbar liegen hier noch Unsicherheiten in der
Bestimmung vor, so daf} einstweilen Vorsicht geboten ist. Sollte der Wert von rund
42 000 fiir die untere Humuszone richtig sein, so ergibe sich fiir die darunterliegende Ver-
lehmungszone, die ja im allgemeinen mit dem Gottweiger Interstadial gleichgesetzt wird,
ein noch grofleres Alter. Sie miifite dann etwa mit dem Torfband von Hérmating
(45000 ]J.) gleichaltrig sein. Das von Edith Esgrs in diesem Band beschriebene Profil von
Hormating in Oberbayern wird im einzelnen von H. Gross mit dem Profil von Ober-
fellabrunn verglichen (dieser Band, S. 99 bis 106).

Uber die klimatische Entwicklung des Gottweiger Interstadials im engeren Sinne
(Hormatinger Interstadial) wissen wir bisher sehr wenig. Wenn es zutrifft, dafl der ,obere
Torf“ von Cimoszkowicze bei Nowogrodek, den M. Gawrowska (1934) bearbeitet
hat, in das Gottweiger Interstadial gehdrt, dann wiirde das Pollendiagramm (vgl. Worp-
sTEDT 1958b, Abb. 45 auf S. 130) einen Anhalt fiir die Klimaentwicklung geben. Beherr-
schende Biume sind Pinus, Betula und Alnus. Picea, Eichenmischwald und Corylus sind in
geringen Prozenten vertreten. Wir miissen dabei bedenken, daf} es sich hier um ein kon-
tinentales, sommerwarmes Gebiet handelt. Im Westen werden wir mit Laubbiumen nur
an besonders begiinstigten Ortlichkeiten rechnen konnen. Es sollte versucht werden, von
Cimoszkowicze so bald wie moglich eine Cl4-Bestimmung zu bekommen.

Auf das eigentliche Gottweiger (=Hormatinger) Interstadial folgte der schon ge-
schilderte rasche Wechsel zwischen Lofaufwehung und Schwarzerde-Bildung. Aber es
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mufd auch in der darauffolgenden Zeit des Mittelwiirms noch zu weiterer Lof3bildung ge-
kommen sein, wie u. a. die neuen Bestimmungen von Oberfellabrunn zeigen.

Die Kulturschichten 4 und 5 der Station Willendorf II (FELGENHAUER, FINk & DE
Vries 1959, S. 37) haben ein Alter von etwa 32 000 J. ergeben (Schicht 4 mit Aurignac
s. str.: Gro 1273 = 31840 £ 2500 J., Schicht 5: 32000 * 3000 J.). Sie sollen nach
FrLcENHAUER kaltzeitlich sein und wiirden, wenn man die Kurve von A. LERo1-GOURHAN
zugrunde legt, in die Zeit vor das Arcy-Interstadial gehoren. Von einem solchen Arcy-
Interstadial ist allerdings im Profil von Willendorf nichts zu sehen.

Immerhin miissen wir nach den Pollen-Untersuchungen von A. LEror-GOURHAN mit
dem Auftreten dieses Interstadials rechnen, das in seiner Zeitstellung etwa dem Plum-
Point-Interstadial Nordamerikas entsprechen wiirde.

Es entsteht dann die Frage, ob man hierher vielleicht auch die Schieferkohlen im
Gliitschtal mit einem Alter von 29 000 # 1500 J. (OrscHGER u.a. 1959), ferner Torfe
vom Karrestobel mit einem fast gleichen Alter (Gro 1260 = 29000 * 500, Gro 1277 =
28 840 £ 300) stellen konnte.

Bei ungefihr 25—28 000 J.v.h. liegt dann das bekannte Paudorfer Inter-
stadial. Holzkohle aus Gravette-Schichten unmittelbar iiber dem fossilen Boden
ergab fiir das Vorkommen von Pollau (Pavlow) in Mihren ein Alter von 25—26 000
Jahren (Gro 1272 = 26 400 £ 230 J.; Gro 1325 = 24 800 + 150 J.), fiir ein entspre-
chendes Vorkommen von Unterwisternitz (Dolni Vestonice), Mihren, ein Alter von
25600 * 170 J. (Gro 1286). Das Ende der Paudorfer Schwankung mag also bei
25—26 000 J.v.h. gelegen haben, und dann begann der Vorstof zur Maximalausdehnung
der Wiirm-Vereisung.

In Norddeutschland wurde vom Eise wahrscheinlich erst die (spiter iiberfahrene)
Stettiner, dann die Brandenburger und Frankfurter Eisrandlage erreicht. Wann dies der
Fall war, wissen wir nicht genau, da C'4-Bestimmungen fiir diese Endmorinen fehlen.
Fiir die Pommersche Endmorine kann ein Mindestalter von etwa 16 000 Jahren v.h.
(14 000 J.v.Chr.) angenommen werden (vgl. WorpsteDT 1958b, S. 151), fiir das Branden-
burger. vielleicht ein solches von 18 000 J.v.h. Wir kommen damit auf ganz Zhnliche
Zahlen, wie sie fiir das Maximum des Jung-Wisconsins in Nordamerika durch Cl4-Be-
stimmungen festgelegt worden sind.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daf auch die alpine Wiirm-Vereisung ihr Maxi-
mum in derselben Zeit erreichte. Die teilweise als , Wiirm I¢, ,, Wiirm I1* und ,, Wiirm III¢
bezeichneten Endmorinen gehdren alle in das Jungwiirm und liegen zeitlich offenbar ganz
nahe zusammen.

Der Riickzug des Eises vom Maximum bis zur Postglazialzeit ist bekannt genug, so
daf er hier nicht nochmals behandelt zu werden braucht.

In Abb. 8 habe ich versucht, auf Grund der hier gemachten Ausfithrungen eine neue
Kurve zu zeichnen. Dabei ist aufler meinen eigenen friitheren Kurven (zuletzt 1958) auch
die Kurve von H. Gross (1958) mit verwendet worden. Auf Grund dieser sowie der
andern in diesem Aufsatz behandelten Kurven ergibt sich eine Gliederung der Letzten
Eiszeit in 3 Hauptabschnitte: einen ilteren Hauptvorstof}, eine mittlere Zeit von wech-
selndem klimatischem Charakter und einen jiingeren Hauptvorstofl. Logischerweise wird
man diese 3 Abschnitte der Wiirm-Eiszeit als Alt-, Mittel- und Jungwiirm
bezeichnen miissen. Die bisherigen Bezeichnungen Alt- (oder Frith-) und Haupt-
wiirm (Ed. Esers 1955, H. Gross 1958) sind nicht befriedigend (denn ,Alt* und
»Haupt® sind kein logisches Begriffspaar). Aber auch die von mir verwendeten: Friih-,
Mittel- und Spatwiirm treffen nicht das Wesentliche. Ich war ausgegangen von
dem seit Jahrzehnten in der Literatur verwendeten Begriff: ,Spitglazial“ und wollte ihn
durch ,Spitwiirm“ ersetzen. Daraus ergab sich dann die Ausscheidung eines ,Frith*-
und ,Mittel-Wiirms®, wobei das Mittelwiirm die ganze Zeit vom Beginn des Gottweiger
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Interstadials bis tiber den Maximal-Vorstoff hinaus umfassen sollte. Aber die Grenzzie-
hung vom Mittel- zum Spidt-Wiirm ist unbefriedigend, und das Wesentliche der Wiirm-
Eiszeit, die Gliederung in zwei Hauptvorstofie und eine lingere dazwischenliegende Zeit,
kommt nicht zum Ausdruck. So erscheint die Einteilung in Alt-, Mittel- und Jungwiirm
als besser, selbst auf die Gefahr hin, da} Jun g wiirm mit Sp i t wiirm (im Sinne von
»Spitglazial“) verwechselt wird.

Dabei ist die Grenzziehung zwischen den einzelnen Abschnitten noch kurz zu er-
ortern. Wenn man die Profile im Geldnde sieht, etwa ein Lof8profil, so liegt es nahe, eine
Grenze dort zu legen, wo iiber einem fossilen Boden ein neuer kaltzeitlicher Abschnitt
beginnt. An dieser Stelle ist meist eine scharfe Grenze vorhanden, wihrend die fossile
Bodenbildung nach unten hin meist allmahlich verliuft. Die Grenze: Letzte Interglazial-
zeit/Wiirm kann man iiberhaupt nur so ziehen, d. h. am Ende einer W a r m zeit. Will
man nun weiter im Wiirm die Grenzen entspechend legen, so miifite die Grenze Alt/
Mittel-Wiirm unmittelbar iber der Gottweiger Verlehmung, die Grenze Mittel/Jung-
Wiirm oberhalb der Paudorfer Verlehmung gezogen werden. (Die Folgerung, dafl
man dann die postglaziale Bodenbildung noch zum Jungwiirm rechnen miifite,
d.h. dafl die Grenze Wiirm/Postglazial iiberhaupt verschwinden wiirde, kann man
natiirlich nicht ziehen; hier mufl die Grenze am Ende einer K al t zeit gezogen werden.)

Wiirde man innerhalb der Wiirm-Eiszeit die Grenzen jeweils an das Ende der einzel-
nen Kaltzeiten legen, so miifiten sie v or Beginn des Gottweiger Interstadials, d. h. etwa
bei 48 000 J.v.h., und vor Beginn des Arcy- und Paudorf-Interstadials, d.h. bei 31—
32000 gezogen werden. Das befriedigt aber nicht und hat den Nachteil, dal in einem
Profil (z. B. im L6R) die Bodenbildung zu einem jiingeren Abschnitt, das Substrat, in dem
sich der Boden gebildet hat, aber zu einem dlteren gehort. So wird man also das Altwiirm
mit der Gottweiger Verlehmung (d. h. nach dem heutigen Stande der Kenntnisse bei rund
43000 J.v.h.), das Mittelwiirm mit der Paudorfer Verlehmung enden lassen. Dafl diese
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Abgrenzung in anderen Fillen wieder Schwierigkeiten mit sich bringt, ist sicher. Aber
jede andere Abgrenzung bringt wieder neue Schwierigkeiten.

Die hier vorgeschlagene Abgrenzung wiirde auch einigermaflen den prahistorischen
Gegebenheiten in Mitteleuropa gerecht werden, insofern als das Altwiirm im wesentlichen
mit dem Auftreten der Moustier-Kulturen, das Mittelwiirm mit dem Aurignac (im weite-
ren Sinne, d.h. mit Chitelperron usw.), das Jungwiirm mit dem Gravette (+Solutré)
und Magdalen zusammenfallen wiirde.

4. Vergleich des Ablaufs der Letzten Eiszeit in Nordamerika und Europa

Wenn im einzelnen auch noch manche Frage offen bleibt, so ergibt sich doch eine
weitgehende Gleichartigkeit des Ablaufes der Letzten Eiszeit in den beiden Kontinenten.
Dieser Ablauf ist in einzelnen Phasen sogar erstaunlich gleichartig — man denke nur an
die Gleichzeitigkeit des Allerdd- mit dem Two-Creeks-Intervall und des darauf folgen-
den Salpausselkd-Vorstofles mit dem Valders-Vorstoff. Wir diirfen danach annehmen,
dafl auch die anderen grofleren Interstadiale und Vorstofle im Groflen und Ganzen gleich-
zeitig waren, d. h. auf iiberregionale klimatische Schwankungen zuriickgehen.

Tatsichlich zeigt sich, dafl wir in beiden Kontinenten zwei grofle Eisvorstéfie wihrend
der Letzten Eiszeit gehabt haben, einen ilteren und einen jiingeren. Dabei ist in fast
allen Gebieten der jiingere Vorstofl der weitergehende, der dltere der weniger weite. Das
gilt fiir die nordeuropiische Vergletscherung anscheinend ohne jede Ausnahme, fiir das
alpine Gebiet, soweit mir bekannt, ebenfalls. Auch in Nordamerika war im grofiten Teil
Teil des Bereiches der jiingere Vorstof} offenbar der weiterreichende. Doch wird in Ohio
eine etwa gleichweite Ausdehnung des fritheren Vorstofles angenommen. Auch das Towan
stellt moglicherweise eine frithere weitere Ausbreitung des dlteren Vorstofles in diesem
besonderen Gebiet dar.

Die beiden Vorstofle waren getrennt durch einen mittleren Abschnitt von wechselndem
klimatischem Charakter. Der von H. Gross fiir diesen Abschnitt vorgeschlagene Name
~Gottweiger Interstadialkomplex erscheint nicht ganz zutreffend. Denn es handelt sich
offenbar um eine Zeit wechselnden Klimacharakters. Wirmere Zeiten, wie vor allem das
eigentliche Gottweiger Interstadial (bei rund 45000 J.v.h.), ferner das (noch fragliche)
Arcy- und das Paudorfer Interstadial wechselten ab mit Zeiten der Léfbildung, die wir
sowohl in Nordamerika (Roxana-Lof, 35—37 000 J.v.h.) wie in Europa (Lof von
Fellabrunn bei 32000, 42500 J. usw.) hatten. Man kann diese m. E. nicht einfach als
Lofbildungen in trockeneren Zeiten eines Interstadials auffassen, sondern muf} in ihnen
bis zum Beweise des Gegenteils normale kaltzeitliche Losse sehen. Auch die Pollenanalysen
von A. LEROI-GourHAN (1959) weisen auf einen Wechsel kilterer und wirmerer Zeiten.
So wird man diesen Abschnitt am besten einfach als Mittel wiirm bzw. Mittelwis-
consin bezeichnen. Im einzelnen diirfte das Port-Talbot-Interstadial dem Gottweiger
Interstadial (im engeren Sinne), das Plum-Point- bzw. Farmdale-Interstadial dem Arcy-
und Paudorfer Interstadial entsprechen.

Trifft dies zu, dann wiirde die Hauptfundschicht der Salzofenhdhle (mit 34 000 *
3000 J.) gerade in eine kiltere Zeit fallen. Die Bestimmung konnte entweder um rund
10000 Jahre zu jung sein und die Fundschicht tatsichlich in das echte Gottweiger Inter-
stadial gehoren, oder aber die Bestimmung miiflte etwas zu alt sein und die Fundschicht
mit dem Arcy-Interstadial zusammenfallen. In dieses gehdrt, wie schon gesagt wurde,
wahrscheinlich die Olschewa-Kultur der Potod¢ka-Hohle.

Nehmen wir als sicher an, dafl in Europa und im &stlichen Nordamerika ein groferes
Interstadial (Talbot, Gottweig) zwischen 50 und 40000 J. gelegen hat, so ist, wie schon
oben betont wurde, bisher keine befriedigende Ubereinstimmung mit den Werten des
westlichen Nordamerikas vorhanden. So bleibt im einzelnen natiirlich noch sehr viel zu
tun, bis wir eine sichere Parallelisierung zwischen Amerika und Europa und bis wir {iber-

11 Eiszeit und Gegenwart
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haupt ein klares Bild iiber den Ablauf der Letzten Eiszeit haben. Exakte Cl4-Bestimmun-
gen in moglichst grofler Zahl sind hier das dringendste Erfordernis.

5. Weitere Bemerkungen zur Gliederung der Wiirm-Kaltzeit

Mit der ,Gliederung der Wiirmkaltzeit hat sich in einer besonderen Schrift neuer-
dings nochmals J. Biper (1960) beschiftigt und ist dabei zu dem Ergebnis gekommen,
seine Auffassung einer einheitlichen Wiirmkaltzeit, die er im Wesentlichen schon 1953
aufgestellt habe, sei die richtige und die von mir gegebenen Kurven, die ich allmihlich
verbessert und dem jeweiligen Stande der Wissenschaft anzugleichen versucht habe, seien
nicht zutreffend

BiipEL gibt aus seiner fritheren Arbeit nur die Abb. 2 nochmals wieder und betont, dafl
er diese im groflen und ganzen aufrecht erhalte. In seiner fritheren Arbeit gab er aber eine
zweite Kurve (Abb. 4), an der ich 1954 (S. 45) etwas Kritik iibte. Die ,Letzte Warmzeit®,
die er darin unterscheidet, liegt nach ihm zwischen der , Jungrifl-Kaltzeit“ und der
» Wiirm-Kaltzeit®, und sie sei durch eine Elephas-primigenins-Fauna charakterisiert. Das
Moustérien habe wihrend des Vorletzten Interglazials und der Jungriff-Kaltzeit, das
Aurignacien und Magdalénien wihrend der Wiirm-Kaltzeit bestanden.

BtpeL kommt jetzt zu dem Ergebnis, sein damals angenommenes ,Letztes Inter-
glazial“ sei nun also die Eem-Zeit, und darauf folge seine einheitliche: Wiirm-Kaltzeit.
So einfach ist aber die Sache nicht. Denn das Moustérien, die Kultur des Neandertalers,
beginnt, wie ich 1954 bereits betonte, in der zweiten Hilfte des Eem-Interglazials (das im
tibrigen durch Elephas antiguus charakterisiert ist) und geht bis etwa zur Mitte der Wiirm-
Kaltzeit. Was BUpEL in Abb. 4 als ,Letztes Interglazial verzeichnet, das ist in etwa das
grofle Wiirm-Interstadial, das sowohl in Nordamerika wie in Europa festgestellt worden
ist (das aber natiirlich in einer Klimakurve etwas anders aussehen mufi; als auf BipELs
Abb. 4 dargestellt ist).

Folgende Tatsachen miissen bei der Rekonstruktion einer Kurve der Letzten Ver-
eisung beriicksichtigt werden:

1. Das letzte echte Interglazial mit Meereshochstand (,Monastir®) war das Eem-
Interglazial (Sangamon-Interglazial in Nordamerika) mit seinem charakteristischen
Pollendiagramm, das in Hunderten von Profilen in West-, Mittel- und Osteuropa nach-
gewiesen ist. Es bildete einen Leithorizont, der auch in den Alpen viel mehr als Basis
weiterer Untersuchungen verwendet werden sollte, als dies bisher geschehen ist. Das Ende
dieses Interglazials scheint etwa 70—80 000 Jahre zuriick zu liegen.

2. A. Pexck wollte, wenn man seine Ausfithrungen sinngemifl liest, als Wiirm alles
aufgefafit wissen, was nach der letzten echten Interglazialzeit liegt. Das war die Inter-
glazialzeit von Grofiweil-Ohlsdorf, Uznach usw., d.h. die Eem-Interglazialzeit. Wenn
er spiter die zuerst von ihm innerhalb der Wiirm-Eiszeit angenommenen grofien Schwan-
kungen (Laufenschwankung, Achenschwankung) aufgegeben hat, so indert das an dieser
Grundauffassung nichts; auch nicht, wenn er in einzelnen Gebieten etwas als Wiirm be-
zeichnet hat, was Rifl ist, oder als Rif}, was Wiirm ist — Penck konnte schlieRlich auch
einmal irren.

3. Die Wiirm-Kaltzeit begann mit allmahlich absteigenden Temperatur-Schwankun-
gen, wie ich sie in meinen verschiedenen Kurven angedeutet habe.5) Dies war schon durch
die Untersuchungen von Helga Rercu (1953) iiber die Schieferkohlen von Grofweil-
Ohlsdorf wahrscheinlich gemacht worden und ist inzwischen durch den Nachweis der

5) In einem Punkte seiner Kritik hat J. BUDEL zweifellos recht. Ich hitte die (dick ausgezogene)
Kurve des Eisrandes nicht voll ausziehen, sondern unterbrechen miissen. Aber ich dachte, die Be-
zeichnung ,schematische Kurve® und der Zusatz, dafl die ,Lage des Eisrandes fiir den grofiten Teil
der Kurve nur vermutet® sei, geniige. Anscheinend ist das aber doch nicht geniigend gewesen.
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Interstadiale (bzw. Intervalle) von St. Pierre, Amersfoort, Brorup und Loopstedt be-
statigt worden.

4. Uberall, wo das sog. ,Kalte Moustérien“ geologisch datiert werden kann, gehort es
ohne jede Ausnahme in die Kaltzeit nach dem Eem-Interglazial. Soweit wir bisher C14-
Bestimmungen haben (z.B. von Lebenstedt mit 55000 J.v.h.), bestdtigen sie diese Ein-
stufung.

5. Der erste Abschnitt der Wiirm-Kaltzeit war in West- und Mitteleuropa nicht nur
eine FliefRerdezeit, wie BUpEL annimmt, sondern auch eine echte L6f8zeit. In Frank-
reich sind in dieser Zeit mindestens zwei echte L8sse abgelagert worden, die
Moustier-Kulturen enthalten (vgl. u. a. F. BorpEs 1954). Sie liegen einwandfrei iiber dem
interglazialen Boden der Letzten Warmzeit (,argile“ oder ,limon“ rouge). Dasselbe gilt,
wie z.Zt. laufende Untersuchungen zeigen, fiir das Niederrheingebiet, wo diese Lof3-
Horizonte auf der den R/W-interglazialen Boden tragenden Unteren Mittelterrasse (Rif3)
entwidkelt sind. Der Ablauf: Flieferde — Lof8zeit gilt, wie ich in meiner 1956 gegebenen
Kurve angedeutet habe, fiir jede einzelne Phase, nicht fiir die Wirmzeit als
Ganzes (wenn auch die Lofbildung in threm Umfang vielleicht zugenommen hat).

6. Sowohl in Nordamerika wie in Europa folgte auf den ersten Wiirm-Abschnitt eine
lingere Zeit von wechselndem klimatischem Charakter mit wahrscheinlich mehreren
Schwankungen, die im einzelnen noch genauer zu untersuchen sind. Wie will man ohne
eine linger dauernde Erwirmung die Begehung der Salzofenhdhle in 2000 m Hohe oder
die Besiedelung der Pototkahdhle im Olschewien vor wahrscheinlich mehr als 30 000
Jahren sonst erkliren?

7. Der zweite grofie Vorstofl des Wiirm-Eises begann in Europa wie in Nordamerika
etwa um 25000 J.v.h. und fiihrte bis zur Maximalausdehnung. Diese ist nicht synchron,
sondern ,metachron® und liegt in den verschicdenen Gebieten Nordeuropas und Nord-
amerikas zwischen 20 000 und 16 000 J.v.h.

Um rund 10000 J.v.h. setzte die entscheidende Klimabesserung ein, die das Holozin
einleitete.Hier handelt es sich um ein weltweites Ereignis, das am ehesten geeignet ist, die
Grundlage fiir die Grenze Pleistozin/Holozdn zu liefern.

Zum Schluf} sei nochmals betont, dafl auch die jetzt gegebene Darstellung vom Ab-
laufe der Letzten Eiszeit noch hochst hypothetisch und wenig befriedigend ist. Sie kann
nur versuchen, den heutigen Stand der Kenntnisse wiederzugeben, der nicht nur sehr
liickenhaft, sondern z. T. in sich geradezu widerspriichlich ist. Aber erst bei einem Versuch,
das Fazit aus den bisherigen Feststellungen zu ziehen, zeigen sich die Liicken und Wider-
spriiche. Hier haben neue Untersuchungen und neue C'4-Bestimmungen einzusetzen.
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Anschrift des Verf.: Prof. Dr. Paul Woldstedt, Bonn a. Rh., Argelanderstrafle 118.

Nachtrag wihrend des Druckes. In Abb. 8 (S. 160) habe ich den Jiin-
geren Lof in die Stufen JL I, JL IT und JL T1I gegliedert. Das steht im Widerspruch zu
der frither (1956) von mir vorgeschlagenen Einteilung in JL I, JL IIa und JL IIb. Diese
Einteilung lehnte sich an die friithere SoercELsche an. Ich habe mich aber davon iiberzeugt,
sowohl auf Grund neuerer, z. Zt. noch im Gange befindlicher Untersuchungen wie auch
miindlicher Mitteilungen von E. ScuonmaLs, daf die Einteilung in drei Stufen die
bessere ist.



