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Das Allerod-Interstadial als Leithorizont der letzten Vereisung
in Europa und Amerika
Von Hugo Gross, Bamberg. Mit 1 Abb.

Zusammenfassung. Die synchronen spitglazialen Alleréd-Bildungen (ca.
10000—8800 v. Chr.) Europas sowie das zufolge der Radiokarbon-Datierung gleichzeitige
Two Creeks Forest bed in Nord-Amerika beweisen als wichtiger stratigraphischer und
chronologischer Leithorizont die Gleichzeitigkeit des Spitglazials und damit auch der
letzten Vereisung in den genannten Gebieten, insbesondere in Europa die Gleichzeitig-
keit von Mittelschwedischem und Salpausselki-Stadium mit der Jiingeren Dryaszeit im
Norden und der Schluvereisung der Alpen sowie mit dem Mankato-Stadium der Wis-
consin-Vereisung in Nord-Amerika. Mit dem Ende der SchluBvereisung endete um
ca. 8100 v. Chr. die Spateiszeit und begann zufolge der Klima- und Vegetationsentwick-
lung das Postglazial. Das Spéatglazial begann nach dem Aufhéren der weitrdumigen
LoBablagerung am Schluf3 des hochglazialen Pommerschen Stadiums (= Ziirich-Singen-
Olkofen-Stadium im Alpenraum und == Cary-Stadium in Nord-Amerika) mit dem
Daniglazial, in dem die ersten fossilfiihrenden Sedimente (GroBteil des sogen. Masuri-
schen Interstadials) in einer baumlosen Tundrenzeit gebildet wurden. Der zweite spat-
glaziale Abschnitt, das Gotiglazial, begann mit dem Langeland-Vorsto3 (= Ammersee-
Stadium im Voralpenraum) im SchluBabschnitt der baumlosen Tundrenzeit, der durch
den kurzen Baumbirken-Vorstol des Bolling-Interstadials in Ddnemark, Holland und
West-Deutschland (in SW-Norwegen héchst wahrscheinlich = Brondmyr-Interstadial)
unterbrochen wurde; der wirmste Abschnitt des Gotiglazials war die Allerod-Waldzeit.
In W- und Mittel-Europa reichte das spidte Magdalénien (VIa und b) meist bis an den
Schlufl der Alleriddzeit, stellenweise (Holstein) bis ins friiheste Postglazial; im Osten
herrschte im ganzen Spéatglazial das spate Gravettien,

Summary. The late-glacial Aller6d layers (c. 10000—8800 B.C.) mainly found in
the central and northwestern parts of Europe are synchronous according to siratigraphy,
pollen-analysis, geochronology, and radiocarbon-dating and correspond to the North
American Two Creeks Forest bed according to radiocarbon-dating. This important
stratigraphical and chronological clue-horizon proves the synchronism of the Late-
Glacial period and, therefore, of the Last Glaciation in the above regions, particularly
in Europe confirming the correlation of the Central Swedish and Salpausselkd phases
with the northern Younger Dryas period, the Final Glaciation of the Alps, and the
Mankato stage of the Wisconsin Glaciation in North America. The close of the Final
Glaciation (c. 8100 B.C.) terminated the Late-Glacial period and consequently the Last
Glaciation and initiated the Postglacial according to the development of climate and
vegetation. The Late-Glacial set in when the wide-spread deposition of loess came to
an end by the close of the pleniglacial Pomeranian phase (considered as the equivalent
of the Ziirich-Singen-Olkofen phase of the Alpine succession and probably of the Cary
phase of the Wisconsin Glaciation). The first late-glacial epoch was the Daniglacial,
which produced the first fossiliferous sediments (the main part of the so-called Masurian
Interstadial) during a treeless tundra phase. The following Gotiglacial was opened by
the Langeland advance (probably equivalent of the Alpine Ammersee stage) during
the final treeless tundra phase interrupted by a short birch-trees advance marking the
Bo6lling Interstadial of Denmark, Holland, and Western Germany (in south-west Norway
probably equivalent of the Brondmyr-Interstadial); the most genial phase of the Goti-
glacial was the Alleréd forest-period. In western and central Europe the Late Magda-
lenian (VIa and b) mostly continued till the close of the Alleréd period, in Holstein up
to the earliest Postglacial; in eastern Europe the late-glacial Paleolithic was represented
by the Late Gravettian.

Die auf Grund geomorphologischer, paldontologischer und stratigraphischer
Befunde versuchte Parallelisierung letzteiszeitlicher Bildungen und Phasen in
einem sehr weiten Raum ist hinsichtlich ihrer zeitlichen Gleichsetzung naturge-
méafB mit einem Unsicherheitsfaktor belastet. Die Zuverlédssigkeit der Synchroni-
sierung wird aber ganz wesentlich erh6ht, wenn es gelingt, einen oder mehrere
stratigraphische und zeitliche Leithorizonte zu finden, die durch Warwen-Zahlung
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oder durch C!4-Bestimmung im absoluten ZeitmaB zuverlédssig datiert worden
sind. Dabei ist in Europa am besten vom Weichsel-Vereisungsbereich und seinem
Periglazial auszugehen, weil hier im ehemals vereisten Gebiet spidtquartire Ent-
wicklungsphasen geochronologisch datiert worden sind und hier wie im Perigla-
zial ein besonders wichtiger stratigraphischer und zeitlicher Leithorizont zu-
erst gefunden worden ist, das Allerdd-Interstadial. Weiter im Siliden
ermoglicht die pollenanalytische Untersuchung der dltesten StiBwasserbildungen,
der Hoéhlensedimente und der L6B-Stratigraphie mit ihren Fossilresten und z. T.
auch mit ihren jungpaldolithischen Industrien eine Konnektierung mit der-letz-
ten alpinen Vereisung (Wiirm). Auf die groBe Bedeutung des Alleréd-Intersta-
dials fiir weltweite Konnektierungen hat bereits R. F. FLint (1953) auf dem 4. In-
qua-Kongref3 in Pisa 1953 hingewiesen.

A. Gebiet der Weichsel-Vereisung
1. Leithorizont Aller6d-Interstadial

Die in der Schichtenfolge spitglazialer Sedimente in der Regel leicht erkenn-
baren, iliberwiegend oder ganz organogenen Bildungen der Alleréd-Warme-
schwankung (Pollendiagramm-Zone II nach F. Firsas 1) sind im Verlauf der wéh-
rend der letzten 25 Jahre in zahlreichen Lindern Europas intensiv betriebenen
pollenanalytischen Spéteiszeitforschungen an vielen Orten von Irland und Frank-
reich bis West-RuBland und bis Ruménien und von SW-Norwegen und Mittel-
Schweden bis in die Alpen hinein und bis Ungarn (Abb. 1) nachgewiesen wor-
den 2). DaB es sich wirklich um Interstadialbildungen (eines mindestens geméRBigt
»,subarktischen“ bis temperierten Klimas) handelt, folgt (auBer in groBeren H6-
hen und im Norden des Verbreitungsgebiets) aus dem Schichtenwechsel (organo-
gene Schichten der Diagrammzone II zwischen fast stets liberwiegend oder doch
etwas minerogenen Sedimenten der Jiingeren Dryaszeit, Zone III, und der Alte-
ren Dryaszeit, Zone I), und stets aus der Fossilfiihrung, insbesondere aus den
Pollendiagrammen mit der von F. Firsas (1934) eingefiihrten NBP-Beriicksich-
tigung.

Aus solchen Pollendiagrammen, die allein eine Zonierung des Spitglazials er-
moglichen, folgt, da diese Allerdd-Insterstadialbildungen entgegen vereinzelt
geduBerter anderer Meinung zweifellos synchron sind. Das konnte auch durch die
Entdeckung einer vulkanischen Bimstuffschicht, die aus dem Laacher Vulkange-
biet stammt (J. FRecHEN 1952), mitten in einer Gyttja bewiesen werden, die nach
dem pollenanalytischen und stratigraphischen Befund datiert wurde,in 8 lakustri-
schen Mooren in Deutschland (Lutteranger 0 von Géttingen, Wallensen zwischen
Gottingen und Hannover, ehemaliger Gaterslebener See bei Aschersleben, Frank-

1) W. SzAFER (1952) rechnet zum Alleréd-Interstadial in Polen auch die dltere Dryas-
zeit, weil schon in dieser Siidpolen bewaldet war; das Allerdd-Interstadial der iibrigen
Pollenanalytiker ist das Klima-Optimum seines Allerdd-Interstadials s. 1. In diesem
Klima-Optimum lag aber in Polen die polare Waldgrenze nicht ungefihr in der Linie
Posen—-Lodz—Brest-Litowsk, wie W. Szarer angibt, sondern etwa in Schonen, — Das
Allerod-Interstadial ist nicht das ganze Gotiglazial, wie bisweilen auch in neuesten
quartdrgeologischen Arbeiten behauptet wird, sondern der mindestens 1000-jéhirge
wiarmste Teil des nach G. pE GeEeR (1940) rund 5400 Jahre langen Gotiglazials,

2) Nach den Karten von P. WoLDsTEDT (1954), H. Gawms (1950), H. Gross (1943), K, JESSEN
(1949, Fig.5). G. F. MurcHeLL (1951, Fig. 1), J. DonnNERr (1951, Fig. 37), T. vAN DER HAMMEN
(1951, Fig. 1), W. Szarer (1952, Fiig. 3), M. WELTEN (1952, Abb. 1) und ergénzt durch neuere
Literaturangaben sowie fiir England und Schottland durch briefl, Angaben, fiir die ich
Herrn Prof. Dr. H. Gopwin sehr zu Dank verpflichtet bin. In Ddnemark, wo mindestens
56 Fundstellen bekannt sind, wurden nur die pollenanalytisch untersuchten einge-
zeichnet. Im Lan-Tal (Ostpolen), wo W. Szarer nur 1 Fundpunkt angibt, sind 7 weitere
nach den unzulénglichen Pollendiagrammen nicht vollig sicher, aber wahrscheinlich,
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Abb. 1. Verbreitung der spétglazialen Interstadialvorkommen in Europa,
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leben im Geiseltal bei Halle, Moor im Grunewald bei Berlin und 3 Moore im siid-
lichen Schwarzwald (K. STeINBERG 1944, G, Lanc 1952, F. FirBas 1953, H. MiLLER
1953). Die vulkanische Asche, die K. Faecrr (1939/40, S. 103, 104) ebenfalls in der
allerodzeitlichen Schicht eines lakustrischen Moores in SW-Norwegen fand,
stammt sicher aus Island.

Ferner hat auch die Radiokarbon-Datierung (H. Gross 1952) von Proben, die
Aufschliissen entnommen waren, den Beweis fiir die Gleichzeitigkeit der Allerdd-
Bildungen erbracht (F. Jounson 1951). In Chikago wurden folgende Zeitstellungen
ermittelt:

Nr. 337 Wallensen: Gyttja auf Bimstuffschicht . . . . 9094 v. Chr. = 500
Nr. 444 Neasham (England): Gyttja . . . . . . . . 8901 v. Chr. = 630
Nr. 341 Hawks Tor (England): Torf3) . . . . . . . . 7911 v. Chr. = 500
Nr. 355 Knockracran (Irland): Gyttja. . . . . . . . 9360 v. Chr. £ 720

Der Durchschnitt ist 8817 v. Chr.

1953 wurden im Kopenhagener Radiokarbon-Laboratorium (E. C. ANDERSON,
Hilde Levi & H. Tauser 1953, Johs. Iversen 1953) 10 Aller6d-Proben aus je 1 pol-
lenanalytisch untersuchten AufschluB3 zweier dénischer Moore sowie aus Wal-
lensen die zweite Hélfte der Probe 337 von Chikago datiert (je 1 Bestimmung,
wenn nichts anderes gesagt):

a. Ruds Vedby-Serie (Seeland):

Ende der Allerod-Zeit (Zonengrenze II/ III) im Mittel von

5 Bestimmungen . . . . . 8880 v. Chr. £ 200
Ende des Aller6d-Optimums . . 8980 v. Chr. = 380
Ende des Aller6d-Optimums (etwas altere Probe) Mlttel
von 2 Bestimmungen . . . . . . 9040 v. Chr. = 240
Probe etwas tiber der Mitte der Allerdd- Schlcht . . . . 9850 v. Chr. + 410
Probe etwas unter der Mitte der Alleréd-Schicht
(Mittel von 2 Bestimmungen) . . 9930 v. Chr. + 340
Leider ist keine Probe aus der untersten Schicht datlert worden.
b. Bolling-Serie (Jiitland):
Fnde der Alleréd-Zeit (Mittel von 2 Bestimmungen) . . . 8820 v. Chr. = 300
#ltere Allerod-Probe (Mittel von 2 Bestimmungen) . . . 9730 v. Chr. = 360
c. Wallensen . . . . . . . 9210 v. Chr. = 320

Die Zahlenrelhen von Chlkago und Kopenhagen bewei-
sen, daBB einwandfreie Moorproben (aus Aufschliissen) mit
Hilfe der C!4-Bestimmung zuverldssig datiert werden
konnen, daBl die Aller6d-Widrmeschwankung mindestens
1000 Jahre dauerte und um 8800 v.Chr. endete.

Das Allersd-Interstadial stellt also fiir einen groBen Teil Europas einen aus-
gezeichneten stratigraphischen und chronologischen Leithorizont dar, worauf von
Quartédrgeologen bereits mehrfach hingewiesen worden ist (z. B. von Johs. IVERSEN
1947, H. Gams 1950, 1952). Es wére sehr zu begriiBen, wenn auch von siidlichen
Fundstellen (etwa Tatzmannsdorf in Osterreich) Alleréd-Proben wie die oben
erwihnten dénischen mit der Radiokarbon-Methode datiert werden wiirden.

Die petrographische Beschaffenheit der Allerod-Bildungen kann auch im glei-
chen Profil recht verschieden sein: Torf, Gyttja, Seekreide (Johs. IVERSEN 1947).
Am deutlichsten treten die Aller6d-Bildungen zwischen Tonschichten hervor. Das
ist in lakustrischen Mooren in Gebieten mit lehmigem Boden der Fall; zum min-
desten sind sie sonst weniger tonig oder sandig als die Schichten der Pollen-

’)7 EtI;va?zu jung, der Torf kann nach dem Pollendiagramm zur Zone III gehdren
(Johs. Iversen 1953, S. 11).



Das Allerod-Interstadial als Leithorizont der letzten Vereisung 193

zonen I und III. In Holland sind auch im Decksand diinne Alleréd-Torfschichten
(T. van pER HamMEN 1951, S. 176) und allerddzeitliche Kiefernholzkohleschichten
zwischen diinnen Tonschichten gefunden worden (T. van pEr Hammen & G. C.
MaArLEVELD 1952, S. 5), in Deutschland Alleréd-Torfschichten auch in Flu3tilern
auf Mineralboden und bedeckt von 2—3 m maichtigen Sand- und Kiesschichten
(H. Gross 1937, U. SteusLorr 1951). In einem einzigen Fall (bei Glasgow) begann
die Bildung allerddzeitlicher Schichten mit mariner Sedimentation (F, W. ANDER-
soN & J. B. Simpson im Addendum zu G. F. MrrcHeLL 1952, S. 286). Die allerodzeit-
lichen weilen vulkanischen Bimstuffe, die in Andernach eine Station des spiten
Magdalénien begraben haben, und der Trass des Brohl-Tals haben in der Eifel
Reste der Allerod-Vegetation auf Mineralboden konserviert, die fiir dieses Ge-
biet ein temperiertes Klima beweist (F. Firsas 1952, S. 70).

2. Zeitstellung der Jiingeren Dryaszeit

Die auf die Aller6d-Wiarmeschwankung folgende kalte Jiingere Dryaszeit
(Pollenzone III) ist von den Quartédrgeologen schon lange vermutungsweise zeit-
lich dem spitgotiglazialen Mittelschwedischen Stadium gleichgesetzt
worden; die Richtigkeit dieser Vermutung hat J. Donner (1951) in Finnland durch
pollenanalytische Mooruntersuchungen im Salpausselkéd-Gebiet bewiesen. Am
Schluf der Jiingeren Dryaszeit riickte das Inlandeis bekanntlich rasch von den
mittelschwedischen Endmoréinen und in Finnland vom Salpausselké II (E. ANTEVS
1953, S. 200) ab, nach G. pE Geer (1940) 1073 Jahre (= Finiglazial) vor seinem
Null-Jahr 6840 (abgerundet 6800) v. Chr., also um 7913 (7873) v. Chr., als das zu-
riuckweichende Inlandeis an der Nordspitze des Berges Billingen einen Abfluf} fiir
den Baltischen Eissee freigab, wonach im Jahre —1073, durch den ersten sym-
mikten Warw angezeigt, das salzige Ozeanwasser von W her in das Ostseebecken
eindrang. Nach C. CALDENIUS (1944) geschah das aber erst nach dem Eisfreiwerden
des Nirke-Sundes, auf Grund einer von E. Antevs (1953, S. 198—201) vorgenom-
menen Konnektierung mit der finnischen Geochronologie von M. Sauramo rund
290 Jahre spéter, also um 8200 v. Chr. (= 10150 Jahre vor 1950). Diese Datierung
ist wohl etwas genauer als die &ltere32) von G. pe Geer (6800 + 1073 = 7873 v. Chr.),
denn die 1953 in Kopenhagen ausgefiihrte C!4-Datierung einer Gyttja-Probe von
der Pollenzonengrenze III/IV (= Grenze zwischen der Jiingeren Dryaszeit und
dem Postglazial) ergab 10300 £ 350 Jahre vor 1950, d. h. 8350 v. Chr. * 350. Am
besten ist es wohl, die dazwischen liegende Zahl 8100 v. Chr. zu verwenden. Dann
dauerte die nach M. Sauramo (1918, S. 23, 25) 660 Jahre lange Jiingere Dryaszeit
(= Fennoskandinavischer Halt) von ca. 8800 bis 8100 v. Chr. und die mindestens
1000-jdhrige Aller6d-Zeit von 9800 (abgerundet 10000) bis 8800 v. Chr. Mit diesen
Daten stimmen die oben mitgeteilten Kopenhagener C14-Datierungen sehr gut
Uberein; diese Tatsache beweist, daB die schwedisch-finnische Geo-
chronologie wenigstens der letzten 12000 Jahre richtig ist
(E. H. pE GeEer 1951a und b, Johs. Iversen 1953) und damit auch, daf3 die Radio-
karbon-Methode durchaus zuverléssig ist, vorausgesetzt da vollkommen ein-
wandfreie Proben benutzt werden.

3. Die Zeitgrenze Spédtglazial/Postglazial

Die Pollenzonengrenze III/IV ist als Grenze zwischen Spét- und Postglazial
ein sehr wichtiger Leithorizont; in der Schichtenfolge verlandeter spiteiszeit-
licher Wasserbecken ist dieser Leithorizont an dem schroffen endgiiltigen Uber-

3a) Sie wird aber von E. H. pE Geer in ihreér neuesten Arbeit ,,Skandinaviens geokrono-

logi“ (GFF 76, 239-329, 1954), die wéhrend der Korrektur meines Aufsatzes erschien und
aaher leider nicht ausgewertet werden konnte, aufrecht erhalten,

13 Eiszeit und Gegenwart
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gang von lberwiegend oder doch teilweise minerogener zu organogener Sedi-
mentation (auBer im N und in hohen Lagen) in der Regel leicht zu erkennen, in
den Pollendiagrammen (angezeigt durch die starke Zunahme der Baumpollen-
dichte und die starke Abnahme der NBP-Frequenz) an der Ablésung der spét-
eiszeitlichen Waldtundra durch die postglaziale sich rasch schlieBende Walddecke,
in der zunichst eine starke Birkenausbreitung erfolgte und bald danach die er-
sten wirmeliebenden Holzarten erschienen. Die Pollenzone III und die Pollen-
zonengrenze III/IV sind slidwérts bis Stid-Frankreich, in den Alpen, in Ungarn
und Ruménien festgestellt worden.

4 Das Bo6lling-Interstadial

Kurz vor der Allerdd-Zeit beeinflufte eine &dltere Warmeschwankung, das
zeitlich héchst wahrscheinlich der norwegischen Brondmyr-Schwan-
kung von K. Faecrr (1939/40, S. 36, 83) entsprechende, in N-Jiitland westlich der
Stillstandslinie C im ehemaligen Bélling-See von Johs. IVERSEN (1942) entdeckte
Bolling-Interstadial, die Sedimentation und Vegetationsentwicklung
der ilteren Dryaszeit (im alten Sinn): ein Baumbirkenvorsto (aber nur pollen-
analytisch in einem einzigen Pollenspektrum registriert) schob sich zwischen die
baumlose Alteste Dryaszeit und die fast bis zum Schluf ebenfalls baumlose
Altere Dryaszeit. Wihrend dieser Schwankung wurde zunéichst wie vorher Dryas-
ton (,,Seeton*), dann 10 cm Diatomeengyttja (unter Alterem Dryaston und Sand)
auch in der Mitte des Seebeckens abgelagert, so daB das Bolling-Interstadial
nicht gut durch eine randliche Schichtenstérung vorgetéuscht sein kann. Diato-
meengyttja ist in diesem Profil auch zu Beginn der Alleréd-Zeit und (mit einer
diinnen Sandeinlagerung) auch in der Jiingeren Dryaszeit gebildet worden; die
Oberkante des Bolling-Interstadials liegt nur 34 cm unter der Unterkante der
Allerddschichten. Johs Iversen (1946, S. 210, Fig. 2) stellte das Bolling-Interstadial
in den Anfang des Gotiglazials und die Alteste Dryaszeit ins Daniglazial ¢), hielt
aber spiter (1947 S. 73) die Zugehorigkeit beider Phasen zum Daniglazial fiir
wahrscheinlicher, weil die Bolling-Schwankung weiter 6stlich in Dédnemark (z. B.
auf Fiinen 1. c. S. 70) nicht nachgewiesen werden konnte, wo die Pollendiagramme
wahrscheinlich mit der Alteren Dryaszeit, d. h. nach diesem Interstadial begin-
nen. Zweifellos sind die Sedimente der Altesten Dryaszeit und der Bolling-
schwankung im Bolling-See jlinger als der ostjlitische Inlandeis-VorstoB (Pom-
mersches Stadium), da A. NorvanG (1942) in seinem Vorland Frostspalten festge-
stellt hat, so daB} fiir diese Zeit mit Sicherheit auch ErdflieBen anzunehmen ist,
das eine pollenanalytisch erfaBbare Sedimentation verhindern muBte. Der Lange-
land-VorstoB ist in den spétglazialen Sedimenten des Bélling-Sees nicht als Un-
terbrechung der pollenanalytisch erfa3ten Sedimentation (durch ErdflieBen) regi-
striert, und es kann auch nicht gut in dieses Stadium das Bolling-Interstadial
fallen. Sehr viel wahrscheinlicher ist es, daB3 dort die dlteste pollenanalytisch er-
faBbare Sedimentation mit dem Beginn der friih-gotiglazialen Abschmelzphase,
die einen bedeutsamen Klimaumbruch einleitete, einsetzte.

Inzwischen hat H. Scamrtrz (1953) das Bolling-Interstadial N von Liibeck (bei
Travemiinde und Heiligenhafen) am inneren Rand von Stauchmoréinen des Pom-
merschen Stadiums festgestellt; da aber weiter 6stlich auf dem Ostseegrund und
weiter nordlich auf der Insel Fehmarn Endmorénenreste (letztere moglicherweise

%) Die dénischen Quartirgeologen verstehen darunter den Eisrlickzug von der Still-
standslinie C in Mitteljlitland bis zum Langeland-Vorsto F; sonst rechnet man das
Daniglazial gewohnlich vom Pommerschen Stadium bis zum Langeland-Vorsto3 (F. E.
ZEUNER 1952, S. 31).
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vom Langeland-Vorsto8 gebildet) liegen, kann die Ablagerung der spatglazialen
Sedimente von der Altesten Dryaszeit ab erst geraume Zeit nach dem Pommer-
schen Stadium begonnen haben; das Bélling-Interstadial ist also
zweifellos jlinger als das Pommersche Stadium (H. ScuMirz:
briefl. Mitteil. v. 26. 3. 54).

In den ausgezeichneten Ahrensburger Pollendiagrammen von R. ScHUTRUMPF
(1937, 1943) diirfte die Bolling-Schwankung im untersten Teil der Diagramm-
zone II (= Ib von F. Firas) dicht liber dem Gipfel der Salix- und Hippophaé-
Kurve auch stratigraphisch registriert sein, in gleicher Diagrammlage auch in
GrufBlendorf (Liineburger Heide) vielleicht (vgl. F. Firsas 1949 Abb. 118).

In Ostpreuflen konnte ich das Boélling-Interstadial auch nicht in Aufschliissen
finden, die bis in den friihgotiglazialen Bénderton hinunter reichten. Das Profil
von Menturren, in dessen Pollendiagramm nach Johs. IveErsen (1942) diese Schwan-
kung (die P. WouLpsTtepT 1950, S. 374, 433 Menturrer Schwankung nennt) erfaBt
zu sein scheint, muBlte am Rande des kleinen fast ausgetorften Moores voll Was-
ser abgebohrt werden; also kann hier durch randliche Schichtenstérung im Zu-
sammenhang mit dem Tieftauen eines verschiitteten Toteisblocks ein Interstadial
vorgetduscht sein.

In das Bolling-Interstadial ist mit Recht eine kurze vor-allerddzeitliche War-
meschwankung von F. OverBeck (1949, S. 381) im Moor von Huxfeld bei Bremen
und von T. vaN DER HamMmEN (1951) an 6 Stellen in Holland gestellt worden. In
Irland (G. F. MrrcHeLL 1951) und England (H. Gopwin 1953) konnte das Bolling-
Interstadial bisher nicht nachgewiesen werden. Wie G. F. MircHeLL auf dem
4, Inqua-Kongref3 1953 in Italien mitteilte, ergab die Diskussion auf der Nordi-
schen quartirgeol. Konferenz in Kopenhagen im August 1953, da} das Bolling-
Interstadial auch den dénischen Fachleuten problematisch ist.

Die Klarung diirfte die moorgeologische Untersuchung des ehemaligen Gaters-
iebener Sees bei Aschersleben in Mitteldeutschland (auBerhalb des Weichsel-
Vereisungsgebiets, ca. 75 km von seiner duBersten Grenze entfernt) durch H. MtL-
LER (1953) gebracht haben.In je einem Pollendiagramm vom Randteil (A 6) und
von der Mitte (A 1) ist unter der pollenanalytisch und stratigraphisch deutlich
gekennzeichneten Allerdd-Seekreide mit vulkanischer Tuffschicht eine ebenso
ceutlich (mit einer ganzen Anzahl von Pollenspektren) registrierte Warme-
schwankung mit Weiden, Baumbirken und sehr wahrscheinlich auch Kiefern zu
erkennen, in der der Entdecker das Bolling-Interstadial vermutet. An der Rich-
tigkeit dieser Parallelisierung ist hier meines Erachtens gar nicht zu zweifeln.
Besonders wichtig ist die Tatsache, dal in dem in einem Aufschlufl untersuchten
Randprofil (A 6) wie bei Frankleben im Geiseltal bei Halle das Liegende des Bol-
ling-Interstadials 15—30 cm maéichtiger stark zersetzter Carex- bzw. Weiden-
bruch-Torf (mit schlechter Pollenerhaltung) der baumlosen Altesten Dryaszeit ist,
der auf Jiingstem Lo8 liegt %). Die groBrdumige LoBablagerung diirfte mit groB-
ter Wahrscheinlichkeit sehr bald nach dem Ende des Hochglazials, d. h. nach dem

5) Uber dem Tundratorf auf L68 im Profil A 6 liegen nicht weniger als 2,45 m méch-
tige spédtglaziale Sedimente. Ihre Ablagerung setzt eine Bodensenkung (vermutlich in-
folge auch noch im Spétquartér fortgesetzter Losung von Zechsteinsalz im Untergrund)
voraus; diese Bodensenkung und die Wassererfiillung konnten aber erst nach dem
Schwinden des sicher sehr tiefreichenden Dauerfrostbodens, der zweifellos den aller-
groBten Teil des Grundwassers festhielt und dadurch jede Auslaugung des Salzes un-
terband, geraume Zeit nach dem Pommerschen Stadium erfolgen; die Torfbildung am
Rande spricht fiir eine zeitweilige Unterbrechung der Senkung. So hat H. FreisiNG (Geo-
logica Bavarica Nr. 19, 1953, S. 347) die Entstehung der Erdfélle iiber Gipskeuper er-
klart. Analog diirfte die spatglaziale Entstehung der Karst-Seen bei Rozana in Polen
zu erkldren sein,

13 *
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Pommerschen Stadium praktisch aufgeho6rt haben. Der Basistorf ist ,,also (wahr-
scheinlich erheblich) jiinger als die Ablagerungszeit des jlingsten Losses* (H. MyL-
LER 1953, S. 20, FuBin. 5) und kann sehr wohl gotiglazial sein, da die Ablagerung
der baumlosen Altesten Dryaszeit so wenig méchtig ist. Klarheit beziiglich der
Zeitstellung des Bolling-Interstadials wird die von mir angeregte Beschaffung
und C!4-Datierung von Proben aus dem Bolling-Interstadial und aus dem Basis-
torf bringen.

5. Der Beginn des Gotiglazials

Tiefer unter dem Allerdd-Horizont liegt sehr wahrscheinlich unter den &lte-
sten pollenanalytisch erfa3ten spitglazialen SiiBwassersedimenten im siidlichen
Ostseegebiet der Horizont des Langeland-VorstoBes, der die gotiglaziale
Anfangsmordne = Velgaster Staffel (= Nordpommersche Moréne G von K. Ricu-
1ER 1937) erzeugte, auf der Karte von E. H. pe Geer (1951b, S. 566) die Linie V, die
aber in Dir.emark und Schonen mit der Eisrandlinie IV zu verbinden ist (F. E.
ZEUNER 1952, S. 30, 31). In Ostpreuflen ist, wie schon E. Kravs, P. WoLpsTEDT, M.
VierkeE, K. Ricater und H. Gams vermutet haben, zweifellos die Samléndische
Endmorine (mit Stauchwirkungen im Samland und im Memelland, sonst durch
eine Reihe von Kames vertreten) diese gotiglaziale Anfangsmoréne, und das
grofe mittelostpreuBische Staubecken in ihrem Vorland ist beim Abschmelzen
des Inlandeises an dieser Randlage mit dem typischen Deckton gefiillt worden
G. pE GEER (1940) hat in Schonen fiir den Beginn des 5379 Jahre langer Goti-
glazials die Zeitstellung ca. 13200 v. Chr. ermittelt; ca. 13500 v. Chr. erhélt man,
wenn man 8100 v. Chr. als Beginn des Finiglazials annimmt (vergl. aber S. 193).

Nicht ganz an diesen Horizont der Grenze Daniglazial/Gotiglazial heran rei-
chen hdchst wahrscheinlich die vollstédndigen ununterbrochenen Pollendiagramme
zuriick, deren #ltester Teil in den SchluBabschnitt der baumlosen Tundrenzeit
(Alteste Dryaszeit) hineinreicht; vorher ist hochst wahrscheinlich die pollen-
analytisch erfaBbare Sedimentation durch (zuletzt jahreszeitliches) ErdflieBen
verhindert worden.

Die Verschiedenheit in der Beschaffenheit der dani- und gotiglazialen Warwen
spricht dafiir, daB die dani-gotiglaziale Zeitgrenze eine be-
deutsame Klimawende bezeichnet (H. Gross 1951), weshalb sie auch von
H. Gams und frither auch von mir als Beginn des Spétglazials angenommen wor-
den ist.

Jinger als die Velgaster Staffel ist die unbedeutende Riigensche Eis-
randlage (VI auf der Karte von E. H. pE Geer 1951b, S. 566), deren geochrono-
logische Datierung noch unsicher ist. '

6. Das Daniglazial und der Beginn des Spatglazials

Die erste nennenswerte Klimabesserung hatte das Abschmelzen des Inland-
eises, von dem sich ein Toteiskragen abloste (K. Ricater 1937), von der Endmoréne
des Pommerschen Stadiums bewirkt. Auf Grund der von Jan pE GEER gemessenen
Serie von 250 Warwen bei Liibeck an der Innenseite dieser Moréne ermittelte
L. H. pE Geer (1951b) fiir den Beginn dieser Abschmelzphase die Zeitstellung
13800 v. Chr. oder rund 14000 v. Chr., also ca. 500 Jahre vor der Bildung der goti-
glazialen Anfangsmorine, was vielleicht doch zu wenig ist.

In der Abschmelzphase des Pommerschen Stadiums entstanden die ersten
fossilfiihrenden, fast stets ganz iiberwiegend minerogenen Siilwassersedimente,
besonders auf dem Baltischen Hohenzug in dem sehr hiigeligen slidostlichen Ost-
preuBen, gar nicht selten auf den hochsten Stellen von Anhéhen: diatomeenreiche
Seekreiden und anodontenreiche, bisweilen gebédnderte Magertone; Anodonten
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sind aber Muscheln der geméBigten Zone. Die von ihnen ausgefiillten Wasser-
becken sind offenbar durch Ausschmelzen von Lochern in schuttbedeckten Toteis-
feldern da entstanden, wo die Ablation die Eisdecke besonders diinn gemacht
hatte. Entsprechende Beobachtungen sind auch in anderen Gebieten Norddeutsch-
lands auf dem Baltischen Hohenzug gemacht worden, auch in Schonen (seit 1870)
im dani- und gotiglazialen Abschmelzgebiet, am hédufigsten aber im siidlichen und
* siidostlichen OstpreuBen (Masuren), weil hier das daniglaziale Riickzugsgebiet be-
sonders tief gestaffelt, hochliegend und sehr hiigelig ist. Diese fossilfithrenden
Bildungen mit subarktischer Fauna und (leider viel zu diirftig gesammelter) Flora
sind wie in Schonen teils zu Tage liegende Beckenausfiillungen, teils am Rande
cder bei geringer Ausdehung auch ganz von Grundmorine oder Kies und Sand
bedeckt, zweifellos infolge von Rutschungen iiber tieftauendem Toteis, das in Ost-
preuBlen auf dem Baltischen Hohenzug auBerordentlich verbreitet gewesen ist,
wie die moorgeologischen Untersuchungen ergeben haben. Diese daniglazialen
fossilfiihrenden SiiBwasserbildungen der Abschmelzphase des Pommerschen Sta-
diums bilden die Hauptmasse der sogen. MasurischenInterstadialbil-
dungen von E. HarsorT (1910) und H. Hess voN WicHDORFF (1915), die beide zwi-
schen das Frankfurter und Pommersche Stadium gestellt haben. Dazu gehdren
aber auch fossilfithrende StiBwasserbildungen aus dem Gotiglazial bis zum Al-
leréd-Interstadial einschlieBlich (H. Gross 1937, 1943), die damals als solche noch
nicht erkannt werden konnten. Auch die daniglazialen fossilfithrenden SiiBwas-
serbildungen sind jiinger als die daniglazialen Bindertone, denn diese sind in
Norddeutschland stets fossilleer.

Nur die jliingsten daniglazialen fossilfiihrenden Sedimente sind vom Langeland-
VorstoB mit Grundmorine bzw. Kamesbildungen oder Vorschiittsanden bedeckt
worden. Dahin gehoért das von B. KOrnkE (1930) im Inster-Tal im nordlichen Ost-
preuBen entdeckte Inster-Interstadial, das mir aus eigener Anschauung bekannt
1st. Moglicherweise gehdren auch die von Vorschiittsanden bedeckten fossilfiihren-
den SiiBwasserschichten mit Glazialpflanzen und Anodonten bei Liibeck dahin,
héchst wahrscheinlich ferner bei Endingen (Kreis Franzburg-Barth) W von Stral-
sund die zuerst von W. Deecke (1900) untersuchte Fundschicht mit Elch und (an-
geblich bearbeiteten) Riesenhirsch-Resten; denn diese Fundschicht (Dytongyttja)
stammt nach meiner pollenanalytischen Untersuchung aus einer baumlosen Tun-
drenzeit und ist von geschichteten groben Sanden und Kiesen mit kopfgrofien Ge-
schieben bedeckt. Durch eine C!4-Bestimmung dieser Gyttja wird wahrscheinlich
die Feststellurig moglich sein, ob das Hangende vom Langeland-Vorsto3 abgela-
gert worden ist. Sicher gehért hierher auch das von E. W. GUENTHER (1951) unter-
suchte Preetzer Interstadial in Ost-Holstein (innerhalb der Hauptmoréne M1 des
FPommerschen Stadiums) in einer Moréne aus aufgestauchtem Sandermaterial mit
Sphaerium corneum, Anodonta piscinalis, Nichtbaumpollen und Resten von Ren
und Elch, zu denen inzwischen noch Riesenhirschreste hinzugekommen sind

. (miindl. Mitteil. von Herrn Prof. Dr. E. W. GUENTHER, dem ich fiir den Hinweis auf
dieses Interstadial zu Dank verpflichtet bin). Des Vorkommens der Anodonten
wegen kann m. E. die Stauchwirkung nur durch Mobilisierung eines schuttbedeck-
ten Toteisfeldes durch einen erheblich spdteren InlandeisvorstoB (Langeland-
Stadium?) bewirkt worden sein; die Schrigstellung von zwei sicher zunéchst hori-
zontal abgelagerten feinkornigen Schichten kann aber auch durch Tieftauen von
Toteis in oder unter dem Sander zuriickgefiihrt werden.

Die von A. Norvanc (1942) in West- und Mitteljiitland Ostlich der mitteljiiti-
schen Stillstandslinie festgestellten Frostspalten sind nach ihm wohl ungefdhr zur
Zeit des ostjlitischen EisvorstoBes entstanden, d.h. im Pommerschen Stadium.
Nach freundlicher briefl. Miteilung von Herrn Prof. Dr. H. Poser hat Dr.. Diicker
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" auf den weichseleiszeitlichen Morinen des Hochglazials im Gebiet zwischen der
Unterelbe und der Liibecker Bucht Eiskeilspalten wie auch Wiirgebdden gefunden
und kartiert; er hilt sie fiir Bildungen der Jiingeren Dryaszeit, sie sind aber m. E.
viel eher wenigstens teilweise dem Pommerschen Stadium zuzuschreiben.

Das Pommersche Stadium gehort zweifellos als SchluBphase von noch unbe-
kannter Dauer, die E. H. pE Geer (1951b, S. 559) auf mindestens 300 Jahre schatzt,
zum Hochglazial, in dem im Periglazial starke L68bildung und -ablagerung er-
folgte und durch ErdflieBen die Bildung pollenanalytisch erfaBbarer Sedimente
verhindert wurde. Mit dem Abriicken des Inlandeises von der
Mordne des Pommerschen Stadiums (oder der Bildung des Toteis-
kragens innerhalb dieser Moréne) begann das Spédtglazial, da recht
bald danach die ersten fossilfiihrenden SiuBwasserbil-
dungen entstehen konnten und die groBrdumige Lo6Bab-
lagerung aufhorte, von ortlich beschrinkten Ausnahmen auf Riigen, in
Brandenburg und in Lettland abgesehen (H. Poser 1951, S. 38). Zu beachten ist,
daB} die ersten Waldbdume im eisfrei gewordenen Gebiet erst im Gotiglazial er-
schienen und sich in der Alleréd-Zeit dem Inlandeisrand in Mittelschweden und
Stidfinnland néherten.

T. van DER HAMMEN (1952, S. 333, 334) hilt es fiir moglich, dal das Pommersche
Stadium in die Altere Dryaszeit zwischen das Bélling- und das Allerdd-Inter-
stadial, also ins Spétglazial zu stellen sei; aber nach dem oben Gesagten ist es er-
heblich &lter. Bemerkenswerterweise gab es in Holland im Hochglazial B
(= Middle Tubantian, vom Maximum der Weichselvereisung bis zum Spétglazial)
und im Spétglazial (= Upper Tubantian) bis kurz vor Alleréd breite Frostspalten,
Frostspaltensysteme, also Dauerfrostboden, ferner ErdflieBen, Wiirgebéden, Ab-
lagerung von Decksand, in Nord-Brabant auch von L68; Wannenbodenbiidung
kam noch kurz vor der Allerdd-Zeit vor; Schmelzwasserwirkungen bildeten die
Decksand- und LoBablagerungen um (T. van pEr HamMmeN 1951, 1952), Die Stirke
der periglazialen Wirkungen diirfte auf den Einflul der ozeanischen Klimaténung
zuriickzufiihren sein.

B. Parallelisierungen mit anderen Gebieten Europas
1. Umdatierungen

Der allerddzeitliche Leithorizont macht zunéchst einige Umdatierungen not-
wendig und bestitigt die Richtigkeit einiger Parallelisierungen, die friiher nur
vermutungsweise versucht werden konnten. Wichtig ist dabei die Tatsache, daf3
ein groBer Teil der Aller6d-Vorkommen in ehemals vereist gewesenen Gebieten
liegt.

Allerédbildungen hat H. Gawms (1952) im Otztal, also in den Zentral-Alpen noch
in ca. 1800 m iiber dem Meere, J. BEcker (1952) in den franzésischen Alpen sogar
in einem Fall in 2110 m Hoéhe gefunden. In der Aller6d-Zeit waren also die Alpen
bis tiber 2000 m Hohe eisfrei. Das Abschmelzen des alpinen Inlandeises ist danach
im Spétglazial sehr rasch erfolgt; damit steht in den Tieflagen Siidwestdeutsch-
lands und der Schweiz der frithere Beginn organogener Sedimentation im Ein-
Kklang (G. Lanc 1952). Daher kann die Gyttja-Geochronologie von H. WELTEN (1944)
richt stimmen; denn der ehemalige Faulensee mit der gebénderten Gyttja liegt
590 m iiber dem Meere, kann also nicht erst kurz vor 7600 v. Chr. durch Abschmel-
zen der Mittellandvergletscherung, nach P. Beck nach dem Biihlstadium s. 1., eis-
frei geworden sein. Da die untersten (minerogenen) Sedimente nach dem Pollen-
diagramm in der baumlosen Phase der Alteren Dryaszeit abgelagert sind, mu8
das Gebiet etwa 4—5000 Jahre friiher, als H. WELTEN angenommen hat, eisfrei ge-
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worden sein. Es ist selbstversténdlich ganz unzuléssig, mit Hilfe dieser von vorn-
herein sehr problematischen Gyttja-Geochronologie, nach der das boreale Corylus-
Maximum in der Schweiz jiinger als in Stidschweden sein soll, die schwedisch-
finnische Geochronologie abzuéndern, wie es H. WELTEN (1944, S. 158) getan hat.
Ich kenne von Riigen und von der Ostseekiiste bei Liibeck Aufschliisse mit gebén-
derter Kalkgyttja aus dem Préboreal, wo nach der pollenanalytischen Zonierung
von Jahresbidndern keine Rede sein kann.

Durch die Auffindung der allerédzeitlichen, in Wallensen auch durch zwei-
fache C'4-Bestimmung datierten vulkanischen Bimstuffschicht in 3 Mooren des
stidlichen Schwarzwaldes (Abb. 1) durch G. Lanc (1952) ist es moglich geworden,
nun auch in &dlteren silidwestdeutschen Pollendiagrammen, die nur den Gehdlz-
pollen beriicksichtigt haben und bekanntlich keine wesentliche Anderung in der
Waldzusammensetzung seit dem &dlteren Birkengipfel erkennen lassen, die Lage
des Alleréd-Horizonts anzugeben und die Datierung der dlteren Pollendiagramm-
zonen durch K. und F. BertscH (K. Bertscu 1951) zu berichtigen. Diese haben in
der geologischen und vegetationsgeschichtlichen Literatur eine weite Verbreitung
gefunden, nachdem W. ZmmmerMANN (1930) das Durchschnittsdiagramm des Feder-
seerieds von K. BertscH etwas abgeéndert mit eigener Datierung veroffentlicht
hatte. Der von K. und F. BErtsca mit 17000 v. Chr. (etwas nach dem Ammersee-
Stadium zufolge der Strahlungskurve)-datierte hochste Gipfel der Birkenkurve
im Durchschnittsdiagramm von Oberschwaben liegt nur sehr wenig unter dem
Allerdd-Horizont, fillt also sicher in die Zeit um 10—11000 v. Chr. (dasselbe gilt
auch fiir das Durchschnittsdiagramm vom Federseeried, wo nach F. Fireas 1949,
Fig. 40, dieser Birkengipfel im untersten Teil der Aller6d-Schicht liegt), der un-
terste Horizont nicht in die Zeit um 20000, sondern etwa um 14000 v. Chr., das
Daun- und Gschnitz-Stadium in die Zeit zwischen 8800 und 8100 v. Chr., der
gleichzeitige Beginn der Hasel- und Eichenmischwaldkurve in die Zeit um
7500 v.Chr. statt um 10000 bzw. 9000 v.Chr. (im Federsee-Diagramm nach
W. ZIMMERMANN sogar 20000 bzw. 12000 v. Chr! H. Gross 1953). Als K. & F. BERTSCH
ihre Durchschnittsdiagramme ausarbeiteten, war die Nichtbaumpollen-Methode
noch nicht bekannt; ohne sie und ohne Beriicksichtigung der Baumpollendichte
ist es aber ganz unmdoglich, spdtglaziale Diagrammuteile richtig zu zonieren und
zu datieren.

2. Die SchluBvereisung der Alpen und der Britischen
Inseln und die Jiingere Dryaszeit im Nordseegebiet

Das Vorkommen allerédzeitlicher Schichten sowohl in ehemals vereist ge-
wesenen Gebieten als auch im Periglazial beweist, daf} die spatglazialen Phasen
iiberall in Nord- und Mitteleuropa synchron waren, folglich auch die Stadien
der letzten Vereisung.

Der allerddzeitliche Leithorizont gestattet zunichst die Feststellung, dal die
von den Quartirgeologen schon lange vermutete zeitliche Gleichsetzung der
SchluBvereisung der Alpen (Schlern-, Gschnitz- und Daun-Stadium)
mit dem Mittelschwedischen Stadium (= Jiingere Dryaszeit) richtig ist. Beide
Erscheinungen sind auf die starke Klimadepression der Jiingeren Dryaszeit zu-
riickzufiihren, die auch in den Alpen einwandfrei nachgewiesen werden konnte,
besonders liberzeugend in Tirol von W. H. ZacwiyN (1952) und in den franzéischen
Alpen von Jeanne Becker (1952).

Besonders stark hat sich diese Klimadepression im ozeanischen Klima-
bereich ausgewirkt: Entstehung kleiner Eiskappen im o0stlichen und stidwest-
lichen Irland (Athdown Mountain Glaciation bzw. Lesser Kerry-Cork Glaciation)
nach G. F. MrrcreLL (1951), wahrscheinlich Talvergletscherungen (Perth Read-
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vance) auf dem Schottischen Hochland, in Nord-England (Lake District, daher
Ablagerung von Béanderton im Windermere-See nach W. PENNINGTON 1947) und in
Wales (H. Gopwin 1953), ErdflieBen in Irland (K. JesseN 1949, G. F. MitcHELL 1951)
und Dénemark (Johs. IVErseN 1947), Bildung von Wannen- und Taschenbéden so-
wie (jahreszeitliches) ErdflieBen zu Beginn der Jiingeren Dryaszeit in Holland
(T. van pErR Hammen 1951, S. 145, 122ff., 1952, S. 329, 330, T. vaN DER HAMMEN &
G. C. MaarLEvELD 1952, S. 1), im Sitidschwarzwald das Feldsee-Stadium (G. Lanc
1952, S. 260). In Tieflagen im silidwestlichen Mitteleuropa (Bodenseegebiet und
Schweizer Mitteland) war ihre Wirkung auf die Sedimentation und auf die al-
lerddzeitliche Walddecke gering (G. Lianc 1952, S. 286ft.), aber doch stratigraphisch
und im NBP-Teil der Pollendiagramme noch erkennbar.

Der Leithorizont Grenze Spétglazial/Postglazial ist in lakustrischen Mooren
aufler in hoheren Gebirgslagen und im nordlichsten Teil des gotiglazialen Ab-
schmelzgebiets in der Regel stratigraphisch (Beginn rein organogener Sedimen-
tation) und stets pollenanalytisch (Beginn der sehr tief liegenden NBP-Kurve,
plotzliche starke Zunahme der Baumpollendichte) erkennbar. In den Alpen lag
die Vergletscherungsgrenze hiéchst wahrscheinlich im Durchschnitt um 2000 m;
{ur die Britischen Inseln ist die nicht genau bekannte Ausdehnung der Inlandeis-
reste am Ende des Spétglazials auf der Karte nach R. GrRaaMmAaNN (1952) angegeben.

3. Das Bolling-Interstadial in Stidwestdeutschland

In mehreren Pollendiagrammen aus Tieflagen Siidwestdeutschlands schlieB3t
G. Lanc (1952) aus der Ablésung der Kieferndominanz der ersten Waldbaumaus-
breitung durch einen ganz kurzen Baumbirkenvorsto (aber ohne minerogene
Sedimentation, ohne stark verminderte Baum-Pollendichte und ohne erhdhte
NBP-Frequenz) auf ein vorallerédzeitliches Interstadial, das er vermutungsweise
mit dem Bolling-Interstadial parallelisieren mdochte. Bei der siidlichen Lage ist
es wohl moglich, daB3 das Bolling-Interstadial hier viel ldnger dauerte als in Jiit-
land, Nord- und Mitteldeutschland und in Holland und daf3 der Kéiltertiickschlag
der Alteren Dryaszeit im Siiden sehr viel schwicher war. Es ist jetzt nicht mehr
zu bezweifeln, daB das Bodlling-Interstadial eine synchrone
Wiarmeschwankung ist, die aber viel schwidcher als die Al-
ler6d-Warmeschwankung war (H. Scumirz, briefl. Mitteil. 1954).

4. Spéateiszeitliche Wirm-Eisrandlinien

Der Eisrandlinie des LangelandvorstoBes im stidlichen Ostseegebiet diirfte im
Alpenvorland das Ammersee-Stadium entsprechen, dem Pommerschen
Stadium im Norden nach allgemeiner Annahme sehr wahrscheinlich das Z 1 -
rich-Singen-Olkofen-Stadium im Siiden (F. E. Zruner 1952, S. 155).
Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. H. Poser hat W. WEINBERGER (1954)
bei der Kartierung im Bereich des eiszeitlichen Salzach-Gletschers im Alpenvor-
land auf den wiirmeiszeitlichen Morénen zwischen den &ltesten und jlingsten
echte Eiskeilspalten und Wiirgebdden festgestellt.

Im Jiingsten LoB (Wiirm III = Pommersches Stadium) konnte R. Lars (1951,
S. 145, 152, 153) Dauerfrostboden mit einer Eiskeilspalte von 2,60 m Tiefe unter
dem Friedhof von Pifedmost in Mihren nachweisen. Zweifellos ist fiir diese Zeit
in Mdhren und im Alpenvorland ErdflieBen anzunehmen, das eine pollenanaly-
tisch erfaBbare Sedimentation verhindern mufite; diese hat auch hier erst recht
lange nach dem Abriicken des Inlandeises von den duBlersten Jungmorénen be-
gonnen. Erst geraume Zeit nach dem Abriicken des Eises aus der Zeit des Ammer-
see-Stadiums (= Biihl s. 1.) begann im Siidschwarzwald die Bildung pollenana-
lytisch erfaBlbarer Sedimente (F. FirBas 1949, S. 81).
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Die &ltesten pollenanalytisch erfaBbaren Schichten (einer baumlosen Tundren-
zeit) des Kolbermoors sind ebenfalls erst geraume Zeit nach dem Ammersee-Sta-
dium gebildet worden, nachdem sich der Inngletscher schon ein Stiick weit in die
Alpen zurilickgezogen hatte und der mit pollenfreiem Gletscherton gefiillte spat-
glaziale Rosenheimer See erloschen war, auf dessen Boden das Kolbermoor als
Versumpfungsmoor entstanden ist (F. Firsas 1949, S. 79 und Abb. 50).

5. Datierung des Aufhoérens der weitrdumigen Lo6B-
ablagerung

Nach H. Poser (1951, S. 35), der den jlingsten Lo8 als spédtglaziale Bildung 6)
bezeichnet, war die obere Zeitgrenze seiner Ablagerung, ,, wenn nicht schon frii-
ker, wohl mit der ersten Wiederbewaldung Mitteleuropas gegeben“. Flottsand-
und LoBablagerungen innerhalb des Bereichs der Weichsel-Vereisung, z. B. im
Ostlichen Brandenburg, auf Riigen und in Lettland (H. Poser 1951, S. 38) sind ort-
lich beschrénkte seltene Ausnahmen. Feinsandige Dryastone der baumlosen
Tundrenzeit enthalten im nérdlichen OstpreuBlen eine betridchtliche #olische
Komponente, ohne daB es hier zur LéBablagerung gekommen ist 7).

In Mittel-Deutschland ist die obere Zeitgrenze fiir die weitrdumige LoBab-
lagerung (bei Aschersleben) nach H. MiLLeEr (1953) betrdchtlich &dlter als das
Bolling-Interstadial; sehr wahrscheinlich horte diese LoBablagerung bald nach
dem Beginn der Abschmelzphase des Pommerschen Stadiums auf, d. h. schon zu
BReginn des Spitglazials im engeren Sinn. Durch die C14-Datierung des Torfes der
Altesten Dryaszeit auf dem jiingsten L68 im ehemaligen Gaterslebener See und
bei Frankleben im Geisel-Tal wird sich wenigstens der terminus ante quem fiir
das Aufhoren der weitrdumigen LoBablagerung erstmals zuverlédssig ermitteln
lassen.

6. Datierung der spidtestenjungpaldolithischenIndustrien

Urspriinglich hatie A. Rust (1943, S. 240) im Sinne von G. ScHwWANTES als Scheide
zwischen Paldolithikum und Mesolithikum das Alleréd-Interstadial anzunehimen
vorgeschlagen, weil das damals &lteste Rengeweih-,Beil“ allerédzeitlich war.
Inzwischen ist aber A. Rust (1951) ebenso wie H. ScuwABEDISSEN (1951) dem Vor-
schlag von Th. MatrniasseN (1946, S. 195, 196) gefolgt, das Mesolithikum von dem
ersten Auftreten der Flintbeile an zu rechnen. Diese sind erst aus dem Beginn der
Nacheiszeit (Pinnberg I) bekannt (A. Rust 1938), so daBl dann die Grenze zwi-
¢chen Spidt- und Nacheiszeit auch die Grenze zwischen Pa-
ldolithikum und Mesolithikum ist, die nur in West-Europa etwas
dlter und im o6stlichen Mittel-Europa etwas jlinger sein diirfte.

In Tabelle 1 (die keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit erhebt) ist die Datierung
der jungpaléolitihischen Industrien seit dem SchluBabschnitt des Hochglazials
versucht worden §). Benutzt wurden dazu die Arbeiten von A. Boamers (1947),
H. Gross (1939/40, 1943),T. van peEr Hammen (1951), K.J. NAgrr (1951, 1952, 1953,
1954), A. Rust (1937, 1943, 1948, 1951), H. ScuwaBEDISSEN (1951), R. SCHUTRUMPF
(1937, 1939, 1943), F. E. ZEUNER (1952).

%) Wie mir Herr Prof. Dr. Posgr brieflich mitteilte (am 17. 3. 1954), rechnet er das Spét-
glazial vom Eisriickzug von der &duBersten Randlage der Weichsel-Eiszeit bis zum
Fennoskandinavischen Halt.

7) Nach briefl. Mitteilung (1941) von Herrn Prof. Dr. UtescHER, dem ich fiir die Unter-
stichung einiger solcher Tonproben sehr zu Dank verpflichtet bin.

8) Fiur wertvolle Auskiinfte danke ich auch an dieser Stelle Herrn Dr. A. Rust und vor
«allem Herrn Dr. K. J. NARrgr, der mir auch seine neuesten Arbeiten schon wihrend der
Korrektur zugénglich machte.
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Die Allerod-Schwankung ist archéologisch bedeutsam als obere Zeitgrenze fiir
das spiate Magdalénien VIa (spiteste Phase, nach K. J. Narr) in Mittel-Europa;
ihre Kulturhinterlassenschaft ist am Borneck bei Ahrensburg in Holstein in einer
Allerdd-Schicht gefunden worden (A. Rust 1951, S. 53), und in Andernach am
Rhein %) wird sie von einer vulkanischen Bimstuffschicht aus dem Laacher Vulkan-
gebiet bedeckt, die etwa mittel-allerddzeitlich ist (H. Gross 1951a, H. SCHWABEDISSEN
1951). Einfliisse des spitesten Magdalénien VIa reichen aber in Nordwest-Deutsch-
land nach A. Rust (1951) bis in das Pridboreal (Bornwisch-Stufe).

Die Stufen I und II der Hamburger Kultur entsprechen zeitlich dem mittleren
Teil von Magdalénien VIa (K. J. NARg, briefl. Mitteil.) und sind nach den Pollen-
diagrammen von Meiendorf und Stellmoor (R. ScutTrumpr 1937, 1943) zweifellos
spatglazial, d.h. jinger als das Pommersche Stadium (vergl. S. 198) und wahr-
scheinlich friih-gotiglazial 19); Johs. Iversen (1946, S. 210) stellt Hamburg I von
Meiendorf ins Daniglazial. Wenn A. Rust (1954) Hamburg II mit dem Bo6lling-
Interstadial in das W II/III-Interstadial und Hamburg I in das W I/II-Interstadial
schieben will, so ist das nicht gut moglich; in Oldenburg (Holst.) am Ostsee-Ufer
sekundir 4 m tief in der Grundmoréne der jlingsten Vereisung (also des Pommer-
schen Stadiums) gelagerte Artefakte von Hamburg II kénnen doch wohl nur durch
Abrutschen von Geschiebemergel im Zusammenhang mit Tieftauen von verschiit-
tetem Toteis nachtréglich in die Grundmoréne gelangt sein. Nach briefl. Mitteilung
von Herrn Dr. A. Rust (vom 12. 4. 54) ist Hamburg II von der Poggenwisch bei
Ahrensburg nach der in Washington ausgefiihrten C!4-Bestimmung 15150 *
350 Jahre alt. Falls die dafiir zur Verfiigung gestellte Probe einwandfrei war, diese
Zeitstellung also richtig ist, miissen wohl der Langeland-Vorsto und das Pom-
mersche Stadium etwas &lter sein, als die Geochronologie von G. und E. H. pE GEER
crgeben hat. Zur Kontrolle fehlt aber noch die C!4-Datierung der &lteren Ham-
burger Stufe (I) von Meiendorf und der Allerédschicht von der Poggenwisch.

Das Magdalénien der Schussenquelle gehort nach dem pollenanalytischen Be-
fund dem SchluBabschnitt der baumlosen Tundrenzeit an (vergl. auch
F. FirBas 1949, S. 77, 347) wie Hamburg I und auch Petersfels; alle diese sind nach
K. J. Narr (1954 und briefl. Mitteil.) Magdalénien VIa, mittlere Phase, und ihre
(zeitliche) Ndhe zu Andernach macht es unwahrscheinlich, daB Schussenquelle-
und Petersfels-Magdalénien dlter als Hamburg I sind (K. J. NARg, briefl. Mitteil.
vom 8. 4. 54).

C. Parallelisierungen mit Nordamerika

Bezliglich einer Paralleliserung der pleistozénen Phasen Europas und Nord-
amerikas muBte sich noch 1948 R. F. Frint (Tabelle 13 und S. 347) sehr skeptisch
duBern: Tabelle 13.. ,cannot be regarded as showing firm correlations. Substages
of the Fourth Glacial stage are included only to a limited degree because, with
these, equivalences are especially uncertain. Certainly it would be hazardous to
attempt to correlate substages across the Atlantic between Europe and North
America“.

Die Erfindung der Radiokarbon-Methode in Chicago hat zunéchst eine zuver-
lassige Synchronisierung der letzten Phasen der letzten Vereisung Europas und

9) Da hier die Artefakte bis 1 m tief in verlehmten L6B3 hinuntergehen, nimmt F. E.
ZEUNER (1953) an, daf3 die Magdalénien-Station Andernach in der Zeit der letzten Lo83-
anwehung bewohnt gewesen sei. Dann wéiren aber die Artefakte aus Knochen und Ge-
weih bei der spateren Verlehmung des Losses durch Verwitterung zerstort worden. Vor
allem ist die Existenz eines ,,LoBmagdalénien“ (Stufen IV—VI) einigermaflen unwahr-
;;'heinlich und Magdalénien VI nirgends fiir die L6Bbildungszeit nachgewiesen (K. J.

ARR 1953).
10) Diese Renntierjager haben bestimmt nicht in der Frostschutt-Zone gejagt!
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Nordamerikas mdéglich gemacht und damit bewiesen, daf3 die Wisconsin-Vereisung
Nordamerikas und die letzte Vereisung Europas wirklich, wie vermutet, gleich-
zeitig waren.

1. Das Two Creeks Forest bed-Interstadial

Die wichtigste Radiokarbon-Datierung in Nordamerika ergab, dafl das Two
Creeks Forest bed in Manitowoc Co., Wisconsin, das am westlichen Steilufer des
Michigan-Sees ca. 40 km nordlich von der dufBlersten Grenze des Mankato-Vor-
stoBes der Wisconsin-Vereisung aufgeschlossen ist, zeitlich dem européischen Al-
leréd entspricht. Das Two Creeks Forest bed ist eine wenige Zoll méchtige Fich-
tenwaldmoor-Bildung auf oben fossilfiihrenden warwigen Sedimenten und be-
deckt von Eisstauseeschluff, der von der Mankato-Grundmoréne iiberlagert wird
(R. F. FLinT & E. S. DEEvVEY. Jr., 1951, S. 261ff.). Die C!4-Bestimmung von 5 Torf-
und Holzproben ergab im Durchschnitt ein Alter von 11404 * 350 Jahren, also
637 Jahre mehr als fiir den Durchschnitt der damals ermittelten Ci4-Datierungen
von Alleréd-Proben 5 verschiedener Orte in Irland, England und Deutschland,;
nach den neuen Kopenhagener Datierungen dénischer Allerdd-Proben (ca. 12000
bis 10800 vor heute) sind aber das Two Creeks Forest bed- und das Alleréd-Inter-
stadial synchron (Johs. Iversen 1953). Daher hat R. F. Frint (1953) auf dem 4. In-
qua-Kongrel in Pisa auf die groBe Bedeutung dieses spdtquartéren Leithorizon-
tes fir die Parallelisierung européischer und nordamerikanischer Phasen der letz-
ten Vereisung in seinem Vortrag hingewiesen.

E. AnTEVS (1953, S. 218—222) hat auf Grund der bisherigen Verosffentlichungen
die Zuverlissigkeit der Radiokarbon-Methode und besonders der Datierung des
Two Creeks Forest bed angezweifelt. Aber gerade in diesem Falle ist ein solcher
Zweifel (besonders im Hinblick auf die Stratigraphie der Probeentnahmestelle)
ganz unangebracht. Auch die Kopenhagener Datierungen beweisen, da3 diese Me-
thode absolut zuveriissig ist, wenn vollkommen einwandfreie Proben verwen-
det werden.

Wie Heikki JenaTius (Geologi No. 5, S. 46, Helsinki, 1954) in seinem Vortrag
auf der VI. Nordischen Geologentagung am 29. 5. 54 in Helsinki mitteilte, sind
nach seinen pollenanalytischen Mooruntersuchungen die &dltesten Schichten im
sudostlichen Kanada jiinger als die SchluBvereisung; die C!*-Datierung von stel-
lenweise mit Bédnderton bedeckten Torfschichten unter der jiingsten Grundmo-
rine bei St. Pierre S vom St. Lorenz-Strom ergab ein Alter von 11050 * 350 Jah-
ren, also die gleiche Zeitstellung wie flir das Two Creeks Forest bed (die Kenntnis
dieser wichtigen Befunde verdanke ich Frau Prof. E. H. b GEER).

2. Die SchluBvereisung in Nordamerika

Aus der C14-Datierung des Two Creeks Forest bed folgt, daB der Mankato-Vor-
stofl (Maximum vor 11000 Jahren), der eine Schliisselstellung in der spétpleisto-
zdnen Stratigraphie Nordamerikas innehat — ist doch seine duflerste Randlage
fiir mehr als 1600 km bekannt! — dem Mittelschwedischen Stadium und der
SchluBvereisung der Alpen zeitlich entspricht und nicht, wie bis 1951 allgemein
angenommen wurde, dem Pommerschen Stadium. Im Vorland des Pommerschen
Stadiums lag eine breite Frostschutt-Tundrazone, und die zugehorigen Bénder-
tone sind fossilfrei; das Inlandeis des Mankato-VorstoBes drang aber in ein (viel-
leicht nur liickenhaft) bewaldetes Gebiet (Waldtundra?), und der vor diesem Vor-
stoB3 abgelagerte Bénderton ist im obersten Teil fossilfiihrend. Erst dem fenno-
skandinavischen Eisrandgiirtel hatten sich die Vorposten der nordwérts vordrin-
genden Waldbdume in der Allerdd-Zeit gendhert, und die jliingsten Béndertone
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in Mittel-Schweden und Finnland sind wie die obersten Schichten friihgotigla-
zialer Decktone fossilfiihrend.

Bis etwa 1948 war in Nordamerika ein Spétglazial im Sinne der européischen
Follenanalytiker nicht bekannt, vor allem keine Tundrenphase (R. F. FrinT 1948,
S. 492); R. F. FLint vermutet, daB man dort bis dahin keine geniigend alten Bo-
denproben gefunden habe. Der wahre Grund ist aber der, dafl die nordameri-
kanischen Pollenanalytiker die sehr pollenarmen, zweifellos spétglazialen Schich-
ten am Grunde lakustrischer Moore nicht nach HF-Aufbereitung mit Beriicksich-
tigung des NBP untersucht haben. Erst im Jahre 1948 wurden im Staate Maine
Befunde bekannt, die fiir eine spétglaziale Tundrenphase sprachen (E. S. DEEVEY,
Jr. 1949, S. 1357), und bald darauf hat dann E. S. Degvey, Jr. (1951) in dem selben
Staate in 4 Pollenprofilen eine ganz dhnliche (sicher die selbe) Dreigliederung des
Spétglazials wie in Europa feststellen konnen. Auch anderwérts kommt sie hochst
wahrscheinlich vor, z. B. im Staate Indiana (H. Gross 1951b), und wird sich zwei-
fellos mit Hilfe der HF und mit Beriicksichtigung des NBP in allen geniigend alten
Sedimenten lakustrischer Moore nachweisen lassen. Das Ende der letzten klima-
tisch bedingten spétglazialen Toneinschwemmung (entsprechend dem Oberen
Dryaston in Europa) ist in Nordamerika noch nicht datiert worden; in Stidamerika
(Patagonien) fillt es in die Zeit um 8000 v.Chr. wie in Europa (H. Gross 1952,
S. 82); die letzte Eiszeit endete also auf der siidlichen Halbkugel, wie vermutet,
zu derselben Zeit wie auf der noérdlichen.

3. Das Cary-Stadium = Pommersches Stadium

E. H. pe Geer (1951b S. 565, 567) synchronisiert das Cary-Stadium der Wis-
consin-Vereisung mit dem Pommerschen Stadium der Weichsel-Vereisung (rund
16000 Jahre vor heute). Hierfiir steht bisher nur eine einzige bestimmte C!4-Da-
tierung zur Verfligung: Nr. 528 Holzproben aus L6B unter Geschiebemergel in
einem AufschluB am Siidufer des Clear Creek in Iowa 16367 * 1000 Jahre alt
(F'. JounsoN 1951). Nr. 438 ist ein Torfprobe, die in einer letzteiszeitlichen Strom-
terrasse bei Bridgeville, Pennsylvania, gefunden und mit gréoBerer Wahrschein-
lichkeit in das Tazewell-Cary-Interstadial als in das Cary-Mankato-Interstadial
(= Two Creeks Forest bed) gestellt wurde, Alter groB8er als 16000 Jahre. Auch fiir
ulle librigen in Frage kommenden Proben ergab die Cl4-Bestimmung nur das
Mindestalter (15000—17000 Jahre) fiir das Tazewell-Cary-Intervall (R. F. FLiNT &
E. S. DEEVEY, Jr., 1951, S. 286, 287, E. H. pE Gekr 1951b, S. 566). Das Cary-Stadium
diirfte danach wohl etwa 16000 Jahre alt oder ein wenig &lter sein und in Europa
dem Pommerschen Stadium entsprechen, wenn seine geochronologische Datierung
(ca. 16000 Jahre vor heute) richtig ist.

4. Das nordamerikanische Jungpalédolithikum

Das nordamerikanische Jungpalédolithikum hat die Schlu3vereisung, das Man-
kato-Stadium der Wisconsin-Eiszeit, allem Anschein nach recht lange {iberdauert.
Nach den bisher vorliegenden C!4-Datierungen (H. Gross 1952) sind der Schluf3-
vereisung zuzuweisen: das Bisonjdger-Lager der Folsom-Kultur bei Lubbock,
Texas, der Wohnplatz Ft. 50 am Medicine Creek, Nebraska, und wahrscheinlich
auch der Wohnplatz Ft. 41 am Lime Creek, Nebraska; dem Two Creeks Forest
bed-Interstadial: die Folsom-Kulturschicht im Sandia Cave, New Mexico, und
der Wohnplatz im Danger Cave bei Wendover, Utah. Betrédchtlich dlter ist die
Sandia-Kultur in New Mexico und die Elefantenjéger-Rastpldtze der Llano-Kul-
tur im SW der U.S.A. und in Mexiko, denn ihre Flintlanzenspitzen sind mehrfach
zusammen mit Elefantenresten unter Schichten mit Folsom-Lanzenspitzen der
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spatglazialen Bisonjiger gefunden worden (E. H. SELLARDs 1952); leider ist noch
keines dieser Elefantenjéger-Lager mit der C!4-Methode datiert worden.

Die pleistozédnen Elefanten sind allem Anschein nach ebenso wie Elephas pri-
migenius in Eurasien im &dlteren Spatglazial, d. h. lange vor der Schlu3vereisung
augestorben 11). Mastodon americanus hat aber die SchluBvereisung in Nord-
amerika ca. 1000 Jahre tiberlebt (H. Gross 1951b). Im nordamerikanischen Jung-
palédolithikum spielte im Gegensatz zum européischen das Renntier gar keine
Rolle, sondern ausgestorbene Bison-Arten.
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