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Aktuelle Entwicklungslinien
in der schwedischen Quartirgeologie ')

Von Tace Nivsson, Lund

Abstract. The present paper is a translation of a lecture held at the 7th meeting of
Nordic geologists in Stockholm on July 4, 1958. It treats in a very brief outline some actual
trends of development as regards Quaternary geology in Sweden. Special stress is laid on the
progress made in the last decade. The material has been divided into the following sections:
geological mapping, study of interglacial deposits, glacial geology, varve chronology, study of
the changes of level, history of vegetation and climate, radiocarbon datings. Certain new C 14
determinations are given.
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Wihrend des letzten Jahrzehnts verlor die schwedische Quartirgeologie einen ihrer
grofiten Minner: Lennart voN Pos:i. Er starb Neujahr 1951, nachdem bereits 8 Jahre
frither ein anderer fithrender Quartirgeologe, Gerard De GEER, von uns gegangen war.
Die Initiative, die diese beiden ergriffen haben und die Anregungen, die von ihnen aus-
gegangen sind, geben indessen noch immer der schwedischen Quartirgeologie ihr Geprige.
Warvenchronologie, Glazialgeologie, die Erforschung der Niveauverinderungen, Datie-
rung mit Hilfe der Pollenanalyse, das Studium der Vegetationsgeschichte und der Klima-
entwicklung wihrend der spitquartiren Zeit, alles das wird noch heute in groflem Aus-
mafle nach den Richtlinien betrieben, die von den genannten Forschern bestimmt wurden.
Nach und nach sind jedoch mehrere neue Ziige ins Bild hineingekommen. Im Augenblick
mochte ich nur die Altersbestimmung mit der Radiokarbonmethode nennen.

1. Kartierungsarbeiten der Schwedischen Geologischen
Landesanstalt

Die Kartierungsarbeiten der Schwedischen Geologischen Landesanstalt (SGU) waren
und sind noch heute u. a. fiir die schwedische Quartirgeologie von grundlegender Bedeu-
tung. Die Detailkartierung und die Herausgabe von Kartenblittern im Maflstab 1 : 50 000
(kombinierte Untergrund- und Bodenkarten, Ser. Aa) sind bis nach Mittelschweden vor-
gedrungen. Vereinzelte Karten in gleichem Mafstab von siidlicheren Teilen des Landes
sind ebenfalls im Laufe der letzten Jahre herausgegeben worden. Teilweise handelt es
sich um neue Auflagen der ilteren Kartenblitter, die in gleichem oder kleinerem Mafistab
erschienen waren. Die Herausgabe einer neuen Serie von noch ausfiihrlicheren, sog. agro-
geologischen Karten (Ser. Ad) wurde in Schonen begonnen, und zwar mit 9 Blittern im
Mafistab 1:20000, ausgearbeitet von Gunnar EkstrRom. In Nordschweden kann eine
Kartierung nicht mit gleicher Ausfiihrlichkeit wie in Mittel- und Siidschweden durchge-
fithrt werden, wenn die Karten in absehbarer Zeit zur Verfiigung stehen sollen. Hier ist

1) Vortrag, gehalten anlifllich der 7. nordischen Geologentagung in Stockholm am 4. 7. 1958.
Behandelt wurden nur die wichtigsten Fortschritte des letzten Jahrzehnts. Die Ubertragung ins
Deutsche wurde von Frau Hannelore Hikansson, Lund, ausgefiihrt.



Entwicklung der schwedischen Quartirgeologie 11

man dazu iibergegangen, geologische Ubersichtskarten in relativ kleinem Mafistab, sog.
»Lidnskarten“2), herauszugeben. Diese werden in Ser. Ca publiziert. Quartirgeologische
Karten dieser Art erschienen wihrend des letzten Jahrzehnts fiir Kopparbergs lin (1951,
Gosta Lunpvist; Mafistab 1 : 250 000) und Varmlands lin (1958, Jan Lunpovist; Mafi-
stab 1:200000). Im Erscheinen begriffen ist eine quartirgeologische Karte von Norrbot-
ten (Erik Fromm).

Bezeichnend fiir die geologische Kartierung der letzten Jahre ist die Arbeit, dié nun-
mehr auf die genaue Charakterisierung und Aufteilung der Bodenarten verwandt wird.
Dieses gilt in erster Linie fiir EksTroM’s sehr ausfiihrliche, agrogeologische Kartenblitter,
die besonders dazu bestimmt sind, der Landwirtschaft zu dienen. Es gilt aber auch fiir
sonstige geologische Karten. Vor allem ist die Systematisierung der Moranenbodenarten
Gegenstand groflen Interesses geworden (Gosta Lunpqvist). Moridnenboden spielen eine
besonders wichtige Rolle in unserem Lande, und eine Aufteilung der hierhergehdrenden
Bodenarten ist von grofler Bedeutung fiir die Forstwirtschaft.

Eine tibersichtliche Karte iiber die quartiren Ablagerungen von ganz Schweden wurde
zu dieser Tagung von Gosta LunpQvisT ausgearbeitet (SGU, Ser. Ba; Maflstab 1:
1000000)3).

2. Interglaziale Ablagerungen

Das Vorkommen von evtl. interglazialen Ablagerungen in Schweden ist seit langem
lebhaft diskutiert worden. Es scheint, als habe die Forschung des letzten Jahrzehnts einen
endgiiltigen und positiven Bescheid zu dieser Frage gegeben, wenigstens fiir die Mehrzahl
der nordschwedischen Funde. Zahlreiche Vorkommen mit submorinalen Bildungen in
Nordschweden miissen in Ubereinstimmung damit als interglazialen Alters betrachtet
werden. Man ist auf zwei oder drei vollig verschiedenen Wegen zu diesem Resultat ge-
kommen. Bereits 1948 konnte LiNnproTH nachweisen, dafl die fossilen Insekten der frag-
lichen interglazialen Ablagerungen zum grofiten Teil aus Arten bestanden, deren heutige
Verbreitung es unwahrscheinlich erscheinen 1afit, dafl sie postglazial sind. Wihrend der
allerletzten Jahre sind eine Reihe von Altersbestimmungen mit der C'4-Methode ausge-
fithrt worden, die zum gleichen Resultat fithrten (Gosta LunpovisT 1955, 1957; Jan Lunp-
QvisT 1955, 1958; OstLuND 1957). Sie ergaben folgende Werte:

O j e (Dalarna), submorinaler Fichtenstamm: iiber 40 000 Jahre (vor heute)
Boliden (Visterbotten), submorinale Pflanzenreste: iiber 24 000 Jahre
Bollnis (Hilsingland), submorinale Gyttja: tiber 30 000 Jahre
Pilgrimstad (Jimtland), Fundort interglazialer Mammutreste in primarer
Lagerung; submorinale Pflanzenreste: tiber 39 000 Jahre
Vialbacken (Jimtland), submorinale Pflanzenreste: iiber 37 000 Jahre
Fryksta (Virmland), Fichtenholz aus einer spitquartiren glazifluvialen Ablage-
rung: iiber 39 000 Jahre (offenbar umgelagert).
Simtliche Vorkommen haben ein Alter, das auflerhalb des Bereichs der Messungs-Methode
liegt.
An einigen Stellen (Lingsele, Bollnis, Oje) wurden auflerdem pollenanalytische Unter-
suchungen durchgefiihrt. Bei Oje konnte ErprmaN (LunpQvist 1955) u. a. Pollenkdrner

der Lirche (Larix) identifizieren. Dieser Baum gehort ja nicht der spontanen postglazialen
Flora Schwedens an.
2) Schwed. lin = Regierungsbezirk.

3) In dem im Erscheinen begriffenen ,Atlas iiber Schweden sind auflerdem mchrere Karten
enthalten, die verschiedene quartirgeologische Erscheinungen darstellen.
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Die Funde von Mammu tresten haben allmihlich recht betrachtlich zugenommen.
Sie stammen zum grofiten Teil aus Nordschweden und wurden in der Regel in Grund-
morine, in sekundirer Lagerung, angetroffen. Das Mammut diirfte in interglazialer Zeit
in diesen nordlichen Gegenden gelebt haben.

3. Glazialgeologie

Die Glazialgeologie nimmt aus natiirlichen Griinden einen bedeutenden Platz in der
schwedischen Quartidrgeologie ein. Hier ist zuerst die von Erik LyuneNEr und seiner Schule
(Gunnar JounssoN, Martin MARKGREN, Ake MaTTsson) ausgearbeitete und angewandte
Eisschrammenmethodik (schwed. ,hdllanalys®)®) zu nennen. Diese Me-
thode geht darauf aus, hinsichtlich der Beschaffenheit und der Bewegungsinderungen des
Eises sowie der Chronologie und Dauerhaftigkeit der Eisbewegung Schlufifolgerungen zu
ziehen. Dies geschieht mit Hilfe der Eisschrammen und anderen Spuren der Eisbewegung

“auf dem felsigen Untergrund, deren Richtungsbestimmung und qualitativer sowie quanti-
tativer Abschdtzung, Durch Verwendung seiner Eisschrammenmethodik in den schwedi-
schen Fjillgebicten glaubte LjuNGNER u. a. feststellen zu kénnen, dafl die letzte Vereisung
in zwei Stadien zerfiel: eine dltere sog. Primvereisung und eine jingere Hauptvereisung,
in welch’ letzterer das Eis cine wesentlich groflere Ausbreitung hatte als in dem ersten
Stadium. Beide Stadien sollten als Montanvereisung im Hochgebirge begonnen haben,
wobei die Eisscheide westlich des Gebirgskammes gelegen war. Danach wurde die Eis-
scheide nach Osten verschoben, so daf sie allmahlich 6stlich der Fjillregion zu liegen kam.
Die Ostverschiebung der Eisscheide war, nach LyunoNER’s Ansicht, am stiarksten wahrend
des jiungeren Stadiums. Auflerdem meinte er, er konne komplizierte, durch Verschiebun-
gen der Eiskulminationen hervorgerufene Drehungen hinsichtlich der Eisbewegungen
feststellen. LyjuNGNER’s cigene Arbeit mit dieser Theorie wurde durch seinen vorzeitigen
Tod (1954) abgebrochen. Andere Forscher, wie G. Lunpovist und HoLpAR, verhalten sich
skeptisch gegeniiber der Moglichkeit, auf Grund der genannten Eisschrammenmethodik so
weitgehende Schluf8folgerungen ziehen zu kénnen, wie LyuneNER es tat.

G. WENNBERG (1949) brachte durch seine Umdeutung gewisser glazialgeologischer
Verhdltnisse einige Unruhe zustande. Er ging von theoretischen Erwigungen mit Riick-
sicht auf die Dynamik des Eises aus und priifte seine Ideen in erster Linie an den Ver-
hiltnissen in Schonen. Er fand es dabei unmdglich, die herrschende Ansicht zu akzeptieren,
daf ein baltischer Eisstrom eingedrungen sei, nachdem ein fritheres sog. Nordosteis wih-
rend einer Interstadialzeit abgeschmolzen sei. WeN~BERG meinte, beide Eisstrome wiren
gleichzeitig gewesen und hingen miteinander zusammen. Sie bildeten nach ihm einen z u -
sammenhingenden Eiskuchen, innerhalb dessen urspriinglich eine norddst-
liche Richtung dominierte. Als diese allmihlich aufhérte, sollte sich eine baltische Stro-
mungsrichtung in einem Teil des Eiskuchens durch Differentialbewegung aus-
gebildet haben. Die Konsequenz dieser Hypothese war, dafl WeNNBERG gezwungen wurde,
viele Erscheinungen umzudeuten. Er mufite so in mehreren Fillen zur Theorie umfassen-
der subglaziirer Sedimentation greifen, um das Vorhandensein oft michtiger
feinkdrniger Sedimente unter und zwischen Morinenablagerungen zu erkliren. Es war
besonders diese Theorie, die heftig kritisiert wurde.5) Was die Verhiltnisse in Schonen
betrifft — WENNBERG hat versucht, seine Ideen ebenfalls auf andere Teile Skandinaviens
anzuwenden — haben die Untersuchungen der letzten Jahre (Gunnar JomNsson 1956,
1958; Hans MOLLER, Mskr.; Kaj Niusson, Mskr.) gezeigt, dafl es keine wirkliche Inter-
stadialzeit zwischen dem Nordosteis und dem baltischen Eis gegeben hat. Wihrend
WENNBERG'S Meinung in diesem Punkte bestitigt wird, zeigen allerdings die neuen Un-

4) Schwed. ,hill“ wortlich = Felsenfliche.
5) Siehe die Diskussion in ,Geologiska Foreningens i Stockholm Férhandlingar, Bd. 73, 1951,
S. 316-318, 328-335.
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tersuchungen, dafl das baltische Eis jedenfalls in groflen Teilen Siidwestschonens doch
tiber eisfreiem Land vorgeriickt sein mufl. Der Zwang, eine umfassendere subglaziire
Sedimentation anzunehmen, fillt damit fiir Schonen fort.

Gosta Lunpovist (1948, 1949) hat die Methode, Ablagerungsrichtung und Typ der
Bodenart durch das Studium der Einregelung der langgestreckten Steine
in verschiedenen Bodenarten festzustellen, aufgenommen und weiter entwickelt. Diese
Methode hat sich als sehr fruchtbar erwiesen und wurde von mehreren Forschern fiir ver-
schiedene quartirgeologische Zwecke angewandt.

U. a. hat Gunnar Horek (1952, 1957 usw.) dieselbe bei seinen bedeutungsvollen Stu-
dien iiber die Entstehung der kuppigen Morinenlandschaften an-
gewandt. Er hat iiberzeugend gezeigt, dafl subglaziires Fliefen von Grundmorinenmate-
rial — also nicht Obermorine, wie frither oft angenommen wurde — eine grofle Rolle
in diesem Zusammenhange gespielt hat. Unter dem Druck des Eises ist solches von Schmelz-
wissern durchtrinktes Mordnenmaterial in die subglaziiren Hohlriume (Schmelzwasser-
aushShlungen und dgl.) und Spalten des Eises hincingeprefit worden. Das Eis braucht
tibrigens nicht véllig ,tot“ gewesen zu sein. Der oft angewandte Ausdruck ,, Toteismoridne®
wiirde also nicht immer vollig entsprechend sein. Grofle Teile des nordlichen Schwedens
oberhalb der hochsten Kiistenlinie bestehen aus solchen kuppigen Grundmorinenland-
schaften, ebenso wie einige supraaquatisch gebildete Morinengebiete in Siidschweden.
Jahresmorinenihnliche Bildungen in diesen Gebieten haben nach Hoppe nichts mit wirk-
lichen Jahresmorinen zu tun.

Ein anderes wichtiges Resultat der Forschungen Hoppe’s und seiner Schiiler bezieht
sich auf die Eisabschmelzungim nérdlichen Schweden. Nach der allge-
meinen Auffassung soll das Eis in diesem Gebiet von der Eisscheide ostlich der Fjillregion,
wo es am michtigsten war, zuletzt abgeschmolzen sein. Zwischen den Toteisresten an der
Eisscheide und den Pafipunkten des Hochgebirges sollen grofle Eisseen aufgestaut worden
sein. Was das nordlichste Norrland betrifft, hat jedoch C.-G. HoLpAR, ein Schiiler Horpe’s,
in einer neu erschienenen Arbeit (1957) klargelegt, dafl ein Torne-Eissee, der frither nach
S16GREN im Schluf8stadium der Eisabschmelzung im Tornetriskgebiet vorgekommen sei, in
Wirklichkeit nie existiert hat. Das Eis schmolz dort zuletzt im Hochgebirge ab, und Ge-
legenheit zur Bildung von Eisstauseen in groflem Ausmafle gab es nicht.

Hoppe nimmt, wie auch LjuNGNER, eine grofle, umfassende Gebirgsverglet-
scherung wihrend des Beginnes der letzten Vereisung an. Hierauf deutet das Vor-
kommen einer groflen Anzahl niedrig gelegener Gletschernischen, die vor dem Maximum
des letzten Eises gebildet wurden. HoLpaR spricht von einer Gebirgsvergletscherung so-
wohl zu Beginn als auch am Ende der Vereisung und von einem sog. Grofleis (mit der
Eisscheide ostlich des Hochgebirges) bei dessen Maximum.

Man hat vermutet, dafl aufler in den Fjillgebieten ebenfalls in Siidschweden weit aus-
gebreitete Eisstauseen wihrend der Abschmelzzeit vorgekommen sind (Erik NiLsson).
Bereits 1942 fragte sich Gosta Lunpgvist indessen, wo denn das Sediment der Eisseen vor-
handen sei. Er betonte, daf} Toteis im allgemeinen die tieferen Teile der vermuteten Eis-
seen eingenommen haben miisse, so daff hochstens nur randliche Partien zwischen dem Eis
und den hohergelegenen Gebieten von offenem Wasser bedeckt waren. Sedimente konnten
sich daher nur in lokalen, schmalen Landstrichen absetzen. Diese Auffassung scheint u. a.
durch Untersuchungen im westlichen Siidschweden von GiLreerc (1956) bestitigt zu
werden.

Von grofler Bedeutung, u. a. fiir unsere Kenntnis des Klimas wihrend spitglazialer
Zeit, ist die Entdeckung von Eiskeilen in Schonen. Eiskeile waren frither auf nor-
dischem Gebiet nur in Dinemark (vor allem in Jiitland westlich der ostjiitlindischen End-
morinen) bekannt. Die ersten Angaben iiber Eiskeile und kryoturbate Erscheinungen in
Schonen wurden von Gunnar Jornsson (1956) gemacht. Wihrend einige Phinomene, die
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von ihm als Frostfalten gedeutet wurden, bei anderen auf Widerspruch trafen, sind die
Eiskeile allgemein auch von kontinentalen Experten (WoLDsTEDT, BUDEL) anerkannt wor-
den. Die Eiskeile bestehen aus Frostspalten, die sich allmihlich durch wiederholtes Ge-
frieren des Schmelzwassers erweiterten und dadurch die Form von Keilen mit nach unten
sich allmihlich verengender Spitze erhalten haben. Sie sind mit jlingeren Sedimenten
gefiillt, die in den Keil eingesunken sind, als das Eis darin schmolz. Die einfachsten Typen
der Eiskeile haben eine gleichbreite Strichform und haben sich allem Anschein nach durch
Frost im Laufe eines einzigen Jahres bilden konnen. Fiir die Bildung der typischen, breiten
Eiskeile ist eine bedeutend lingere Zeit erforderlich. Eine Voraussetzung fiir die Ausbil-
dung solcher Eiskeile ist das Vorhandensein von Dauerfrostboden. Die bisher beschriebe-
nen Schonenschen Eiskeile wurden in der Umgebung von Landskrona (Saxtorp, Strand-
kliffe bei Glumslév) und auf der Insel Ven gefunden. Die Eiskeile bei Saxtorp sind in
glazifluvialem Schotter gebildet worden. Sie beginnen !/>—1 m unter der Oberfliche und
haben dort eine Breite, die bis zu /2 m werden kann. Die am besten entwickelten gehen
bis zu einer Tiefe von 4 m hinunter. — Eiskeile verschiedenen Alters wurden angetroffen.
Die jiingsten sind jiinger als der baltische Eisstrom. Altere Eiskeile gibt es nach neuen,
von Jonnsson ausgefiihrten Untersuchungen, teils zwischen NO-Morine und baltischer
Morine, teils unter der NO-Morine (Jonnsson 1958). Die Funde der Eiskeile
sind nicht nur in klimatologischer Hinsicht von Bedeutung,
sondern auch dadurch, dafl sie eisfreies, nicht von Wasser be-
decktes Gebiet fiir die Zeit der Eiskeilbildung angeben.

4. Warvenchronologie

Die Tonwarvenchronologie ist ja eine Forschung mit grofler Tradition in Schweden.
Gerard D Gegr’s Arbeit wird fortgesetzt von Frau Ebba Hult De Gekr, die besonders
mit einigen Arbeiten aus den Jahren 1954 und 1957 Ubersichten und Gesichtspunkte mit
Riicksicht auf die Geochronologie Skandinaviens gab. Im iibrigen wird dieses Forschungs-
feld dadurch charakterisiert, dal man mehr und mehr damit begonnen hat, Kontroll-
messungen und Neumessungen der Warvenserien innerhalb gewis-
ser kritischer Gebiete vorzunehmen. Bis jetzt sind nur einige wenige Berichtigungen das
Resultat gewesen. So haben BoreLt & OrrerBeRG (1955) im Tal des Indalsdlven her-
ausgefunden, daf} die Jahreszahl fiir die Abzapfung des zentraljimtlindischen Eisstausees
und die Bipartition des Inlandeises, also DE Gggr’s 0-Jahr, von diesem Forscher falsch
konnektiert worden ist und in Wirklichkeit auf das Jahr 84 vor dem in der Praxis ange-
wandten O-Jahr fiel. Wenn man an D Geer’s Definition des O- Jahres gleich dem Jahre der
Bipartition festhalten will, so miifite also das 0-]Jahr um die genannte Anzahl Jahre in
der Zeitskala zuriickverschoben werden. Die Verwendung des Folienkernbohrersf)
hat es weiterhin mdglich gemacht, dafl man heutzutage leichter als frither Profile durch
Binderton bis hinunter zur untersten Warve erhalten kann. Warvenmessungen mit dem
Folienkernbohrer wurden ausgefithrt und sind an mehreren Stellen unseres Landes im
Gange (Erik Niusson, Bjérn JKXRNEFORS).

5.Niveauverinderungen

Die Frage der Niveauverinderungen ist ganz besonders umstritten. Hier stehen die
Meinungen einander teilweise diametral gegeniiber, und noch scheinen wir ein ganzes
Stiick von dem Ziel, diese Gegensitze zu iiberbriicken, entfernt zu sein. Ich mdchte mich
daher im grofien und ganzen nur damit begniigen, Meinung gegen Meinung zu stellen.

Es ist natiirlich wichtig, die h6chste Kiistenlinie (oft als MG bezeichnet), an
die das Meer und die groflen baltischen Gewisser heranreichten, festzustellen. Hier scheint

6) Betr. dieses Bohrers siche KjeLLmAN, KALLSTENIUS & WAGER (1950).
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es klargelegt zu sein, dafl viele Bestimmungen gar zu hoch sind. Dieses hingt offenbar mit
den Schwierigkeiten zusammen, die hochste Kiistenlinie von lokalen, héher gelegenen
Strandlinien von Eisstauseen und dgl. zu trennen. Durch die Riicksichtnahme auf das
Vorkommen von sog. Totcismordne und glazifluvialen Schmelzwasserrinnen, die nicht
unterhalb der hochsten Kiistenlinie vorkommen, sind mehr restriktive Werte erhalten
worden.

Ein iiberaus grofles Beobachtungsmaterial zur Erforschung der Niveauverinderungen
wurde in Westschweden, besonders im Tal des Flusses Viskan, von LENNART
voN Post und seinen Schiilern eingesammelt. Letzteres Gebiet wurde von L. von Post
ausgewihlt als besonders geeignet u. a. fiir die Ermittlung der Rolle, die das eustatische
Steigen des Meeres fiir den Verlauf der Niveauverinderungen gespielt hat. Es ist tragisch,
daf} von Posr, der alle Fiden in seiner Hand hielt, nicht mehr die Zeit hatte, die Resultate
seiner Viskan-Untersuchung vollstindig zusammenzustellen. Einen kleinen Teil des Ma-
terials hat jedoch WENNER posthum veroffentlicht.

Die meisten Forscher, die sich dem Niveauverinderungsproblem gewidmet haben —
ich kann aufler Lennart von Post (1947, 1948 und frither) Gunnar GiLLBERG (1956;
Westschweden) und Erik Nisson (1953, 1958; Siidschweden) nennen — haben die
Methode verwendet, ihre Strandlinienbeobachtungen entweder in Distanzdiagrammen
oder in sog. Relationsdiagrammen zusammenzustellen. Eine Ausnahme bildet Sten FrLorin
(1944—48), der in seinem Untersuchungsgebiet, Sodermanland im &stlichen Mittelschwe-
den, so ungleichmiflige Niveauverinderungen in benachbarten Gegenden glaubt gefunden
zu haben, dafl er Strandliniendiagramme nicht verwenden konnte. Wesentlich verschie-
dene Schlulfolgerungen sind aus diesen Diagrammen herausgelesen worden. Ich kann
jedoch hier nicht auf die evtl. Ursachen der Meinungsverschiedenheiten eingehen.

Auf der einen Seite haben von Post und GrLLBERG — wie im iibrigen auch FLORIN
aus seinem Material, nur von anderen Ausgangspunkten aus — sehr komplizierte
Strandverschiebungen wihrend der spitquartiren Zeit herausgelesen. Sie neh-
men ein kompliziertes Zusammenspiel zwischen Verinderungen in der Hohenlage der
Erdkruste (von Post’s a-Effekte) und den eustatischen Verinderungen des Meeresspiegels
(von Posr’s w-Effekte) an. Die Erdkruste soll sich nicht gleichmiflig erhdht haben, wie
friiher eine Zeit lang allgemein angenommen wurde, sondern die Erhebung soll
mehr oder weniger regelmifiig durch Retardation oder Land-
senkung abgebrochen worden sein — von Posr spricht in diesem Zusam-
menhang von elastischen Schocken, GmLeerc von Reversionen und
Frorin von Undulationen.

Im Gegensatz zu diesen Meinungen steht Erik NiLsson’s Auffassung. Er meint, dafl er
aus seinem Material nur gleichmiflige und ruhige Niveauverdnde-
rungen ohne jegliche Schocke und ohne ausgeprdgte Differen-
tialbewegungen zwischen den verschiedenen Schollen des Untergrundes ablesen
kann. Ahnliche Ansichten vertreten CALDENIUS, SANDEGREN und Jan LuNpQvisT.

Die Frage nach der Natur und der Zeitspanne des Ancylussees ist
ein noch ungelostes Problem. Wesentliche Neuigkeiten zur Erliuterung dieses Problem-
komplexes sind von schwedischer Seite wihrend des letzten Jahrzehnts kaum hinzu-
gekommen.

Unsere Kenntnisse iiber die Ausdehnung des jetzt von Wasser be-
deckten Gebietes, das frither einmal — bevor die postglaziale Trans-
gression an der Westkiiste und die Ancylus- und Litorinatransgressionen im baltischen
Gebiet ansetzten — trockenes Land war, sind durch neue Beobachtungen in dex
letzten Zeit erweitert worden. Carl CaLpeENius und Gunnel Linnman (1949) berichten
von Funden fossiler Trockenkrusten, teils an der schwedischen Westkiiste (in einer Tiefe
von 14 m bei Halmstad), teils im Ostseegebiet (in einer Tiefe von 6 m bei Karlshamn).
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Kombinierte dinisch-schwedische Untersuchungen mit dem Kullenberglot haben jedoch
das Vorkommen festen Landes wihrend spatquartirer Zeit in groflerer Tiefe der stidlichen
Ostsee nicht bestitigen konnen (KurLLENBERG 1954). Die bekannten Kiseberga-Kiefern-
stimpfe, die in einer Tiefe von ca. 35 m siidlich Schonens angetroffen wurden, und einige
andere dhnliche Funde vom Grunde der Ostsee gaben Anlafl zu dieser Annahme. Nach
KuLLENBERG scheinen die bisher gemachten Erfahrungen cher zu zeigen, dafl das Gebiet
unterhalb 30 m Tiefe in der siidlichen Ostsee immer von Wasser bedeckt war. Keine
Trockenkruste, keine Kiefernstimpfe oder lakustrinen Sedimente sind angetroffen wor-
den. Niher der Schonenschen Kiiste besteht jedoch der Meeresboden aus Sand, der auf
harter Morine ruht.

Die Stratigraphie der marinen Tone wurde von Fritz Brorzen (1951)
angegriffen. Er hat festgestellt, dafl die Foraminiferenfauna der marinen Tone im west-
lichen Siidschweden von Schicht zu Schicht wechselt. Wirkliche Leitformen wurden von
ihm aufgestellt, die deutlich spitglaziale und postglaziale Tone trennen.

6. Vegetations- und Klimageschichte

In einem grofien Teil der Schriften, die die Niveauverinderungen behandeln, wurde
die Altersbestimmung wenigstens gewisser kritischer Punkte durch Verwendung der
Pollenanalyse ausgefithrt. Fiir rein vegetationsgeschichtliche Untersuchungen sowie
fiir das Losen der torfgeologischen und klimageschichtlichen Probleme ist die genannte
Methode mehrfach angewandt worden. Nunmehr hat man in vielen Fillen — hauptsich-
lich nach ddnischem Vorbild — damit begonnen, eine mehr fortgeschrittene Form der
Pollenanalyse zu verwenden. Wihrend man sich frither hauptsichlich mit der Zihlung
des Baumpollens begniigte, nimmt man nunmehr in immer groflerem Ausmafle Riicksicht
auch auf den Bliitenstaub der Striucher und Kriuter, um ein so vollstindiges Bild wie
moglich von der Vegetation und deren Verinderungen zu bekommen. Die Moglichkeir,
Pollendiagramme zu konnektieren und datieren, nimmt auch bis zu einem gewissen Grade
in gleichem Mafle wie die Anzahl der Pollenarten zu.

Rein vegetationsgeschichtlichen Zweck haben einige groflere Arbeiten von Magnus Fries
(1951, 1958). In der ersten dieser Arbeiten meint Frirs, er konne Allerédschichten im
mittleren Bohuslin an der schwedischen Westkiiste erkennen. Das Optimum der post-
glazialen Wirmezeit, die Hochwirmezeit, verlegt er auf den spiteren Teil der meso-
lithischen Zeit, einen Abschnitt, der waldgeschichtlich durch die Linde charakterisiert wird.
Bereits zu Beginn des Neolithikums meint er Anzeichen schlechteren Klimas erkennen zu
kdnnen. Die Zeit der postglazialen Klimaverschlechterung rechnet er vom genannten Zeit-
punkt an. In der Arbeit von 1958 versucht Fries Spuren der Einwirkung der Kultur auf
die Vegetation im Pollendiagramm zu finden (vgl. auch Maj-Britt Frorin 1957).

Bei einer Untersuchung eines Moores auf der Tonnersjoheide im siidlichen Halland ist
es OraussoN (1957) gelungen, zum ersten Mal das Vorkommen von fossilem Ilex in
Schweden nachzuweisen. In Schichten der Hochwirmezeit traf er auf drei Pollenkdrner
dieser Pflanze.

In Schonen und Blekinge sind mehrere grofiere torfgeologisch-vegetationsgeschichtliche
Untersuchungen im Gange. Teilweise liegen bereits die Resultate in Manuskriptform vor
(Bjorn BERGLUND, Ernest Macnusson). In dem grofien Moorkomplex nordwestlich des
Sees Ringsjon, vor allem im Agerddsmosse”), wurden von C. A. ArtHIN reiche mesoli-
thische Kulturschichten ausgegraben. Die Bearbeitung der Torfproben dieser Ausgrabung
und von besonders eingesammeltem Material zur Darstellung der Entwidklungsgeschichte
des Moores wird gegenwirtig am Quartirgeologischen Institut der Universitit Lund
betrieben.

7) Schwed. ,mosse“ = Moor.
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7. Altersbestimmungen mit der Radiokarbonmethode

Altersbestimmungen mit der Radiokarbonmethode scheinen in einer gliicklichen Weise
die Pollenanalyse als Datierungsmethode zu erginzen. Wie schon vorher gesagt wurde,
sind eine Reihe von C!4-Bestimmungen an Funden, die offenbar interglazial sind, aus-
gefiithrt worden. Fiir spitquartire Ablagerungen sind weiterhin bereits eine ganz erheb-
liche Anzahl solcher Datierungen verdffentlicht worden (Ostrunp, GejvaLL & LuNpQvisT
1956; G. Lunpqvist 1957; Jan Lunpqvist 1957, 1958; OstLunp 1957; M. Fries 1958).
Einige der Ergebnisse mochte ich hier anfithren. Alle Werte im folgenden werden in
Jahren v. Chr. angegeben.

Bei Robertsdal im siidlichen Schonen liegt offenbar eine Allerddablagerung vor:
Alter 9025 + 140 v. Chr. (G. LuNDQVIsT).

Diesubmarinen Kiefernstimpfe, die aus einer Tiefe von ca. 35 m aufler-
halb von K&seberga aufgedreggt wurden, haben ungefihr das richtige Alter, das sie
haben sollten, wenn sie auf der Stelle gewachsen wiren, wo sie angetroffen wurden. Eine
Cl4-Bestimmung ergab den Wert 7375 + 120 v. Chr. Etwa gleichen Alters ist ein Kie-
fernstumpf, der auflerhalb Karlskronas aus einer Tiefe von 38 m aufgefischt wurde:
7145 + 120 v. Chr. (G. LuNDQVIsT).

Ein Strandwallausder Litorinazeitbei Ramsis, nordlich von Kal-
mar, entstand nach dem Jahre 5075 *+ 110 v. Chr., wie aus einer C!4-Bestimmung der
unterlagernden Torfschicht hervorgeht (G. Lunpgvist). Diese Datierung stimmt sehr gut
mit einer mit anderen Methoden ausgefiihrten Altersbestimmung der ersten Litorinatrans-
gression weiter im Siiden, in Schonen, iiberein (ca. 5000 v. Chr.; T. NiLsson 1935).

Die prignante Ulmus-Abnahme im mittleren Postglazial, am
Ende der eigentlichen Hochwirmezeit nach Fries, wurde an einigen Vorkommen in Schwe-
den mit der Radiokarbonmethode datiert: 1) bei Mogetor p in Sédermanland (Durch-
schnittszahl dreier einander sehr nahegelegener Werte: ca. 3400 v. Chr.; Sten Frorin,
1958); 2) an zwei Stellen in der Umgegend von Varnhem in Vistergétland
(3330 + 110 v. Chr. bzw. 3630 * 110 v. Chr.; Fries 1958). Alle drei Bestimmungen
stimmen auffallend gut iiberein. Sie ergeben die Durchschnittszahl ca. 3430 v. Chr. (vgl.
die Jahreszahl 3500 v. Chr. bei T. Nirsson 1935, eine Zahl, die durch die Berechnung der
durchschnittlichen Zuwachsgeschwindigkeit der organogenen Schichtenfolgen in Schonen
erhalten wurde).

Weiterhin ist zu bemerken, dafl eine deutliche Verspitung der Einwande-
rung der Fichte von Nord- nach Siidschweden nachgewiesen werden kann. Wihrend
der markante Anstieg der Fichte etwa 1000 v. Chr. in Nordschweden stattfindet, geschieht
dasselbe im westlichen Mittelschweden (Virmland) erst einige hundert Jahre spiter,
ca. 200—500 v. Chr. (Jan LunpQvisT).

Zum Schlufl mochte icheinige neue Cl4-Datierungen aus Siidschwe-
den anfiihren. Diese wurden von Goéte OstLunp am C!4-Laboratorium in Stockholm
(Proben mit der Bezeichnung St; vgl. OstLunp 1959) und von Ingrid Orsson am Physi-
kalischen Institut der Universitit Uppsala (Proben mit der Bezeichnung U) ausgefiihrt.

Bei Toppeladugdrd, ca. 15 km im SO von Lund, gibt es ein klassisches Vor-
kommen von Allerédschichten, die bereits von Horst (1906) behandelt und
spater von mir pollenanalytisch untersucht wurden ('T. NiLsson 1935). Im Friihjahr dieses
Jahres wurden Proben zur C!4-Datierung dieses Allerddvorkommens genommen. Die
Allerddschichten, welche von etwa 2 m jiingerem Dryaston bedeckt sind, bestehen: 1) zu-
oberst aus einer diinnen Schicht Kalkgyttja; 2) darunter aus Tongyttja, die in einen oberen
und einen unteren Horizont durch ein Zwischenlager von gyttjahaltigem Ton aufgeteilt
ist; 3) zuunterst aus einer diinnen Schicht von torfartigem sog. Allerédmull. Die Kalk-

2 Eiszeit und Gegenwart
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gyttja hinterlief nach der Entfernung des Kalkes mit Sdure viel zu wenig organische
Uberreste fiir eine C4-Datierung. Der obere Tongyttjahorizont ergab den
Wert 9940 + 180 v. Chr. (St-345),der Aller5dmull: 10040 + 200 v. Chr. (St-341).
Diese Werte lassen sich ganz gut mit den danischen C!4-Datierungen der Allerddschichten
in Ruds Vedby vergleichen. Dort wurden die folgenden Jahreszahlen erhalten: 8880 +
200 v. Chr. fiir das Ende des Allerod; 9020 + 220 v. Chr. bis 9930 * 340 v. Chr. fiir
das mittlere Allerod und den letzten Teil des ilteren Allerdd (Iversen 1953). Der
Aller6dmull in Toppeladugdrd diirfte etwa den Beginn der
Allerddzeit angeben.

Aus dem siidostlichen Blekinge sind zwei Proben, die von Bjérn BErGLUND ein-
gesammelt wurden, C!4-bestimmt worden.

Im nordwestlichen Teil des kleinen Sees Farsksjon, der auf der Torhamnhalbinsel
(14m . M.) gelegen ist, fand BercLunD auf dem Grunde des Sees eine ausgebreitete
Stubbenschicht, die von ungefihr 1 m Wasser bedeckt war. Der Abflufl des Sees ist im
Siiden gelegen. Die vorliegenden Umstinde deuten auf erhdhten Wasserstand
im See aufgrund einer Klimaverschlechterung mit vermehrtem Niederschlag, wodurch der
Wald an den Rindern ertrinkt wurde. Eine C14-Datierung eines der Stiimpfe (eines Kie-
fernstubbens) ergab die Jahreszahl 1950 + 80 v. Chr. (St-313). Das Ansteigen des Was-
serstandes kann mit einer Zunahme des Niederschlages in Verbindung gebracht werden,
die allgemein u. a. in Schonen festgestellt wurde und die dort die Ursache einer der aus-
geprigtesten Rekurrenzflichen war (T. NiLsson 1935). Diese wurde etwa am Ende der
Ganggriberzeit ausgebildet und kann mit GranLunD’s RY V verglichen werden.

Die andere Probe ist ein Schwemmtorf, reich an kleineren Holzern, von einer Meeres-
bucht, S6revik, siidostlich von Karlskrona. Der Schwemmtorf befand sich in
einer Tiefe von 4-7m unter dem Wasserspiegel zwischen unterlagerndem Fein-
sand und deckenden Schichten von gyttjahaltigem Ton und Gyttja. Gemifl der Pollen-
analyse gehort dieser Schwemmtorf zum untersten Teil der Zone VIII im Schonenschen
Zonenschema, in der Nihe des Uberganges zur Zone IX. Die Zonengrenze VIII/IX diirfte
in der baltischen Entwicklung etwa dem Ubergang der Yoldiazeit zur Ancy-
luszeit entsprechen, einem Zeitpunkt, den man etwa 7500 v. Chr. oder etwas spiter
anzusetzen pflegt. Die C14-Bestimmung des Schwemmtorfes von Sorevik ergab die Jahres-
zahl 7040 + 140 v. Chr. (St-333). Gemif} dieser Altersbestimmung sollte der Schwemm-
torf bei einer Tiefe von 4-7 m nur wenige hundert Jahre jiinger sein als die soeben genann-
ten Kiefernstiimpfe, die in bedeutend tieferem Wasser angetroffen wurden. Das Anstei-
gen des Wasserstandes im siidlichen Ostseegebiet scheint wihrend dieser Zeit schnell vor
sich gegangen zu sein.

Schlieflich wurden ebenfalls einige Proben von archiologischem Mate-
rial (von Holger ArBMANN eingeliefert) Cl4-datiert. Da diese Bestimmungen auch von
geologischem Interesse sind, fiihre ich sie hier an.

1) Vitteryd (Mittelschonen): Holzkohle aus einer Kulturschicht der Dolmenzeit.
Cl4-Alter zweier Proben: 2595 + 140 v. Chr. (U-46) bzw. 2730 + 170 v. Chr. (U-47).

2) Elinelund (bei Limhamn): Holzkohle aus einer Kulturschicht der spiten Erte-
bollezeit. C14-Alter: 3360 = 210 v. Chr. (U-48).

Letztgenannte Datierung ist von unmittelbar geologischem Interesse, da die fragliche
Kulturschicht — aus der spiteren Ertebollezeit — auf der Innenseite des Litorinastrand-
walles, dem sog. Jirawall, lag und von diesem noch iiberlagert war. Der Jdarawall war
also um die Zeit 3360 + 210 v. Chr. bei Malmé6 noch nicht fertig ausgebildet. Dieses be-
sagt jedoch nichts prinzipiell Neues. Durch Otto Rypeeck’s Untersuchungen wissen wir,
daf der Litorinagrenzwall im siidlichen Schonen in seinen obersten Teilen aus der Gang-
griberzeit stammt.
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