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Mill t | % Angaben per Tag und Fafl 1947 1951
Bl\llﬁtt(li' Osten (m'l Aegypten) 3779 40,6 (7 Fafl = ca. 1 to) effekt. Prod. | geplante Prod
Dord- u. Zentralamerika 30032 o Vereinigte Staaten 5080000 | 5300000
Siidamerika 1068,4 | 11,5 Andere Linder der westl.
Ferner Osten 215,5 [ 23 Hemisphire 1570 000 2 040 000
Europa 1148 1.2 Total fiir die westliche
9297’9 100,0 Hemisphéire 6 650 000 7 340 000
davon kontrolliert durch: g ’ Linder die am europiisch.
Amerika 5239,2 | 56,3 Wiederaufbauplan teilnehm. 40 000 50 000
Groﬁbgitgnnien u, HoLland 2520,5 27,2 Mittlerer Osten 870 000 1620 000
Staatsbesitz (USSR 12/0) 13289 | 14,3 Ferner Osten 220 000 380 000
Andere 2003 | 2,2 RSP
| — Total fiir die 6stliche
92979 | 100,0 Hemisphire 1130000 2005 000
Ang. Schweiz. Bankgesellsch. Nov. 1948. Nach Inventaire Ges‘am:total 1_1820—02 M
économique de P'Europe. Paris. Presses Universitaires. 1947,  Belieferung Europas: .
. Anteil der westl. Hemisph. 77° 18/
Tab. 2. Sichere Erdolreserven 1946 in Mill. ¢ Anteil der ostl. Hemisgh. 23"/: 82“/::

Kommission fiir Petroleum der Internat. Arbeitsorganisation
Neue Ziiricher Zeitung 20. 1. 1949

Tab. 3. Produktionsplan der Petroleumindustrie

Nordamerika 25,9
Siidamerika 9,4
Europa 0,8
Ruflland 6,7

Mittlerer Osten 33,2

Ferner Osten 1,1

USA 24,7
Venezuela 8,2; Columbien 0,5

Iran 8,9; Iraq 6,0; Kuwait 10,2;
Saudi Arabien 7,0.

Tab. 4. Welterdolreserven Ende 1948 in Milliarden Fafd

NEUE WEGE DER EISZEITFORSCHUNG
Gedanken zur Quartirtagung in Hannover vom 7. bis 11. Oktober 1948
J. Biidel
Mit 1 Abbildung

Die Eiszeitforschung steht heute in einer deut-
lichen Wende. Als kurz vor der Mitte des vorigen
Jahrhunderts die Lehre von der ,,Eiszeit® erstmals
festere Gestalt gewann, stand diese Periode nur
fiir zwei weit voneinander entfernte Disziplinen:
die Gletscherforschung und die Urgeschichte im
Vordergrund des Interesses. Das Eiszeitalter war
damals lediglich eine Periode mehrmaliger starker
Gletschervergrofierung und zugleich der geolo-
gische Zeitabschnitt, in dem sich der Mensch zu
einem geistigen, der Natur in immer stirkerer
Vorrangstellung gegeniibertretenden Wesen ent-
wickelt hatte. Zwischen beiden Forschungszweigen
bestanden nur lose Beziehungen. Dies war-kein
Wunder, denn sie stellten jeweils nur einen be-
schrinkten Ausschnitt aus zweien der vier grofien

Teilgebiete dar, aus denen die Eiszeitforschung
heute besteht: dem physisch-geographischen, dem
geologisch-stratigraphischen, dem biologischen und
dem anthropologisch-urgeschichtlichen. Auf allen
diesen Gebieten 1st seitdem eine ungeheure Fiille
neuer Tatsachen zutage gefordert worden. Aber je
mehr die Vielfalt der sichtbar werdenden Eiszeit-
phianomene wuchs und je mehr urspriinglich be-
herrschend erscheinende Einzelziige, wie die Ver-
groflerung der Gletscher, allmihlich nur zu einer
Teilerscheinung neben vielen anderen, gleichwer-
tigen herabsanken, desto mehr wuchs das Bild der
Eiszeitforschung nun — im Gegensatz zu der tra-
gischen Aufspaltung, die eine dhnliche Entwick-
lung in vielen anderen Wissensgebieten zur Folge
hatte — zu einer groflen Einheit zusammen, in
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der sich alle beteiligten Wissenszweige in einer
immer engeren Zusammenarbeit fanden. Mit ver-
einten Kriften wurden die weiten Liicken zwi-
schen den auffilligen, zuerst sichtbar gewordenen,
aber beziehungslos gebliebenen Einzelerscheinun-
gen durch die Erkenntnis immer weiterer Ziige
allmahlich aufgehellt und so ein grofier, einheit-
licher Bau der Eiszeitforschung gewonnen, der
nun eine zutreffendere Einordnung jedes einzel-
nen Faktors erlaubt.

Das so entstandene Bild besagt einmal, daf} die
Erde wiahrend des Eiszeitalters in allen ihren
Zonen, nicht etwa nur in dem engen, auf die
Polarhauben und die Hochgebirge beschrinkten
Klimabereich der Gletscherzone, und zugleich auf
allen Gebieten, dem physischen und dem biolo-
gisch-urgeschichtlichen, eine so durchgreifende Ver-
inderung erfuhr, wie sie sich im Laufe der Erd-
geschichte kaum jemals in so kurzer Zeit vollzogen
hat. Diese betrifft in der Naturausstattung der
Erde das Verhiltnis von Meer, Land und Landeis,
eine mehrfach wechselnde, vollige Neuverbreitung
und Abwandlung der grofien Klima- und Land-
schaftsgiirtel, damit im Zusammenhang eine Ver-
dnderung aller exogenen Ziige des Bodenreliefs
und vor allem der oberflichlichen Bodendecke
selbst und endlich eine durchgreifende Umgestal-
tung der ganzen Biosphire, des Pflanzen- und
Tierlebens, und mit dem durch die stets wechseln-
den Anpassungsbedingungen hervorgerufenen Er-
16schen alter und dem Auftauchen vieler neuer
Arten endlich auch die Entstehung des Menschen-
geschlechts. Die neu gewonnene Synthese besagt
zweitens, dafl die Vollendung dieses Bildes am
‘Ende des Eiszeitalters so nahe an die Gegenwart
heranriickt, daf es in der sehr viel kiirzeren Nach-
eiszeit auf den meisten Gebieten und den meisten
Zonen der Erde sehr wenig verindert wurde, so
daf das Antlitz der Erde heute noch weitgehend
die im Laufe des Eiszeitalters geprigten Ziige
trigt. Und sie besagt drittens, dafl alle Einzel-
erscheinungen dieses Bildes auf die gemeinsame
Ursache der grofien Klimaschwankungen zuriick-
gehen, die wihrend dieser Periode in mindestens
achtmaligem Wechsel — am Beginn und am Ende
jeder der vier Kaltzeiten — iiber die Erde dahin-
zogen. Von diesem iibergeordneten Vorgang hin-
gen alle anderen Erscheinungen direkt oder indi-
rekt ab, und je mehr wir diesen iiberschauen, desto
genauer vermogen wir das Wesen dieses Klima-
wandels selbst zu bestimmen.

Dieses umfassende, synthetische Bild des Eis-
zeitalters wurde erst in den letzten Jahrzehnten
gewonnen. Vorher gingen die Untersuchungen
der hier beteiligten Wissenszweige lange ziemlich
getrennt nebeneinander her. Rund 80 von den
100 Jahren, auf die die physische Eiszeitforschung

als selbstindige Disziplin heute zuriickblickt,
waren fast ausschlieflich dem Studium der grofien
Landeismassen des ,Eiszeitalters“ gewidmet, das
hiervon seinen Namen erhielt. Ein gewaltiger Bau
der Erkenntnis wurde errichtet, der von J. L.
Agassiz iber Torrel, Geikie und A. Penck bis zu
den jiingsten Gesamtdarstellungen von Geinitz,
Wright, Woldstedt (1928) und R. F. Flint (1947)
unbestritten im Zentrum der Eiszeitforschung
stand. In der Tat lieflen sich auch eine grofe Zahl
von allgemeinen Eiszeitproblemen aus dem Phi-
nomen der Vereisungen erschliefen: so die Glie-
derung des Eiszeitalters in mehrere Glazial- und
Interglazialzeiten, die eustatischen Schwankungen
des Meeresspiegels, die isostatischen Bewegungen
der eisbelasteten Erdkrustenteile, die allgemeine
Schneegrenzdepression, die die Fiszeit als eine die
ganze Erde gleichzeitig erfassende Erscheinung er-
wies, und endlich die genaue Datierung des letzten
basruckzugs durch die Warwenforschung. Schon
durch diese Erfolge war die physische Eiszeitfor-
schung in sehr enge Beziehungen zur Urgeschichte
geraten. Dies geschah’ noch mehr, als durch die
vornehmlich durch v. Post wihrend des ersten
Weltkrieges ausgearbeitete Pollenanalyse ein wei-
terer, von der Gletscherforschung unabhingiger
Weg zur klimatischen Differenzierung der Spit-
und Postglazialzeit und schlieflich auch der Inter-
glazialzeiten gefunden wurde. Eine enge Zusam-
menarbeit aller an der Eiszeitforschung beteiligten
Wissenschaften wurde damit dringend erforder-
lich. Aus diesem Streben erfolgte die Griindung
der Internationalen Quartirvereinigung, die 1928
ihren ersten Kongref§ in Kopenhagen, 1933 ihren
zweiten in Leningrad und 1936 ihren dritten in
Wien abhielt.

Obwohl damals die oben angedeutete Neuent-
wicklung schon deutlich angebahnt war, lag auch
auf dieser bisher letzten internationalen Tagung
das Schwergewicht noch ganz auf den von der
ciszeitlichen Gletscherforschung beherfschten kli-
matischen, geomorphologischen, stratigraphischen
und geophysikalischen Problemkreisen, ihnen gal-
ten nicht weniger als 28, d. h. also fast die Hilfte
der damals gehaltenen 63 Vortrige. 16 weitere
Referate behandelten die Stratigraphie solcher
Sedimente, deren Entstehung zwar zeitlich ins
Diluvium fiel, die aber als Fluf-, Seen-, Meeres-,
Wind- oder sonstige Ablagerungen genetisch
nichts mit den grofien Vereisungen zu tun hatten
und deren Bildungsmechanismus daher als allge-
mein exogen und nicht als spezifisch eiszeitlich
aufgefafit wurde. Je 9 Referate waren pollen-
analytischen Untersuchungen und Fragen der Ur-
geschichte und nur eines den Fragen der typisch
eiszeitlichen nichtglazigenen Exogenvorginge ge-
widmet. ‘

6*
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Unter der Wirkung des zweiten Weltkrieges
und seiner Folgen verlangsamte sich auch das
Tempo der Eiszeitforschung. Dennoch trat gerade
in diesen letzten 1'/2 Jahrzehnten eine deutliche
Verschiebung der Akzente in der Quartirfor-
schung hervor. Die eiszeitliche Gletscherforschung
mit den von ihr befruchteten Nachbargebieten
trat nach den bedeutenden noch zwischen dem
ersten Weltkrieg und der Wiener Tagung erzielten
Erfolgen von ihrer beherrschenden Stellung zu-
riick. Mindestens gilt dies fiir die auf mitteleuro-
péischem Boden zur Diskussion stehenden Fragen,
wihrend anderwirts auch auf diesem Gebiet noch
wesentliche Fortschritte erzielt wurden?). Eine all-
gemeine Erweiterung erfuhr dagegen das Gebiet
der Pollenanalyse, die sich fiir ihre Untersuchun-
gen neue Linderriume, neue Sedimenttypen (aufier
Mooren auch Mudden, Tone, verschiedene Boden-
arten, Eis) und neue erdgeschichtliche Horizonte
(vom jiingsten Holozin bis hinauf ins Tertiir)
erschlof}; fiir viele andere seien hier nur die mit
reichen Literaturangaben versehenen Arbeiten von
Firbas (1939, 1947, 1948), Gams (1942, 1943),
Hyyppi (1942), Aario (1944) sowie von Grit-
schuk, Blagoweschtschenski und ihren Mitarbei-
tern (1946) genannt. In Zhnlicher Weise hat sich
seit der Wiener Tagung die Erforschung spezifisch
eiszeitlicher Exogenvorginge auflerhalb der Glet-
schergebiete und der von diesen Vorgingen erzeug-
ten Ablagerungen (Flufaufschiittungen, Boden-
und Hangschuttdecken) entwickelt. Gegeniiber
den ilteren Arbeiten von Kefler, Soergel u. a
geschah dies vor allem dadurch, dafl fiir solche
Bildungen genaue Nachweise des wirklich eiszeit-
lichen (nicht inter- oder postglazialen) Alters er-
bracht, daff die Gesetzmifligkeiten der weiten
Verbreitung dieser Bildungen und ihr hoher An-
teil an den heutigen Bodendecken klargelegt, dafl
ferner die grofie morphologische Bedeutung dieser
Vorginge erwiesen wurde, die nicht nur in Einzel-
formen noch heute nachwirken, sondern in der
Tat fast den gesamten Grofiformenschatz der
Gegenwart in den héheren und mittleren Breiten
geprigt haben, und daf} endlich der Vergleich die-
ser Erscheinungen mit denjenigen der rezenten
Kaltklimate verfeinert wurde (Bisidel, 1937, 1945,
1948; Caillenx, 1942, 1945; Troll, 1944, 1947,
1948; Jaranoff, 1944 u.a.). Sehr wesentlich warauch
die weitere Entwicklung der allgemeinen Pleisto-
zinstratigraphie, vor allem der inter- und spit-
glazialen Meeresablagerungen, bei denen sich der
allmzhliche Zusammenschluff der bisher rings um
Europa im Kaspi-See, im Schwarzen Meer, im iib-
rigen Mittelmeer, an der Atlantikkiiste sowie in

1) So z. B. die von Bobek (1937, 1940) und Louis (1944) in
Fortsetzung fritherer Arbeiten verdffentlichten Flichendar-
stellungen der eiszeitlichen Schneegrenze in Vorderasien.

der Nord-, Ost- und Barents-Sce getrennt erziel-
ten Einzelergebnisse anbahnt, so daf§ hier die Aus-
sicht besteht, allmihlich in diesem ganzen Raum
das Wirklichkeitsbild der eustatischen Spiegel-
schwankungen und ihrer Interferenz mit tektoni-
schen Bewegungen in Zhnlicher Weise entschleiert
zu sehen, wie dies fiir die nacheiszeitliche Ostsee
bereits geschah (vgl. u. a. die Arbeiten von Grah-
mann, 1937 ; Gripp-Dittmer,1941; Dittmer, 1941,
Pfannenstiel, 1944, und Jaranoff, 1944). Uber die
seit 1936 sehr wesentlichen Fortschritte der Urge-
schichte konnen an dieser Stelle leider keine ndhe-
ren Ausfithrungen gemacht werden.

Unter diesen Umstinden entsprach der Plan
einer neuen Quartirtagung nicht nur dem allge-
meinen Wunsch, nach der langen Isolierung durch
den Krieg die gegenseitige personliche Fiihlung
wieder aufzunehmen, sondern auch dem Bewuf3t-
sein, daf} in der Zwischenzeit in vielen der betei-
ligten Fachgebiete ganz neue Fragestellungen auf-
getaucht waren, deren Kenntnis fiir die eigene
Arbeit notwendig erschien, und daf sich eben dar-
aus der Blick auf ein neues Gesamtbild des Eiszeit-
alters eréffnet hatte. Angesichts der politischen
und wirtschaftlichen Hemmnisse, die bis jetzt
die Beteiligung Deutschlands auf internationalen
wissenschaftlichen Kongressen verhindert oder auf
wenige Beobachter beschrinkt haben, war es daher
ein gliicklicher Gedanke, daf} der jetzige Altmei-
ster der deutschen Quartirforschung, Paul Wold-
stedt, zur Griindung einer deutschen Quartdrver-
einigung schritt, die im Herbst 1947 eine erste
kleine Tagung in Tittmoning (Oberbayern) und
vom 7. bis 11. Oktober 1948 eine zweite grofiere
Tagung in Hannover abhielt. Drei Tage dieses
Kongresses waren sehr aufschlufireichen Exkursio-
nen in das Diluvium Nordwestdeutschlands, zwei
Tage den insgesamt 20 Vortrigen gewidmet. Die
erwihnte Verschiebung des Schwergewichts fand
dabei einen gewissen Ausdruck schon darin, dafl
von diesen Vortrigen 6 typisch eiszeitlichen nicht-
glazigenen Exogenvorgingen, je 5 Fragen der
Pollenanalyse und der Urgeschichte, 2 allgemeinen
Eiszeitfragen mit im ganzen stratigraphischer
Zielsetzung und je nur einer der Strahlungskurve
nach Milankovitsch und der eiszeitlichen Glet-
scherforschung galt. Die Verdffentlichung aller
Vortrige in einem Sammelband ist geplant. Der
folgende Bericht erstrebt keinen vollstindigen
Auszug, sondern will nur an einigen Beispielen
dartun, in welcher Weise die im letzten Jahrzehnt
in den Vordergrund geriickten Fragen auf der
Tagung — innerhalb und auflerhalb der Vor-
trige— weiterentwickelt wurden.

Begonnen sei mit den Fragen der nichtglazige-
nen Exogenvorginge in den Kaltzeiten. Die Vor-
trige alufg der Tagung waren sowohl den hierdurch
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erzeugten Ablagerungen (K. Richter, Schonbals),
den aus diesen Erscheinungen zu folgernden
klimatischen Riickschliissen (Bsidel, Poser) als auch
den morphologischen Wirkungen dieser Vorginge
(Troll, Schifer) gewidmet.

K. Richters Vortrag iiber ,Die stratigra-
phische Bewertung periglazialer Umlage-
rungenimndrdlichen Niedersachsen®
bot weit mehr als der Titel vermuten lief. Im
nordwestdeutschen Altmorinengebiet besaflen die
kaltzeitlichen Denudationsvorginge auflerordent-
liche Stirke, selbst um ganz flache Kuppen mit
nur wenige Grade geneigten Hingen finden sich
in dieser Landschaft weite Aureolen von bis zu
mehreren Metern michtigen Flieferdedecken. Mit
der weitgehenden Durchmischung ihrer Bestand-
teile dhneln sie Geschiebemergellagen, so daf} sie
bisher auch verschiedentlich als Zeugen besonderer
Eisvorstofle und Eiszeitstadien gedeutet wurden.
Richter gab nun vier verschiedene Wege an, mit
deren Hilfe man beide Arten von Eiszeitsedimen-
ten scharf auseinanderhalten kann. Einmal grei-
fen Flieferdedecken der Natur ihrer Entstehung
nach nie iiber Hiigelkuppen hinweg, sie sind
immer nur an den Gehingen (wenn auch oft
ganz flachen) angereichert, und umgekehrt sind
~Geschiebemergeldecken®, die nur in Hanglage
auftreten, immer ,,flieferdeverdichtig®. Ein zwei-
tes Merkmal der Flieferdedecken ist ihre bei ge-
nauerem Zusechen doch nie ganz fehlende Schich-
tung parallel zum Hang. Dieser Zug kann durch
eine Untersuchung der ,Einregelung® der einzel-
nen Geschiebe (nach der Richtung ihrer Lings-
achse) noch genauer erhirtet werden: Diese Ein-
regelung folgt in Flieferdedecken immer dem
Hanggefille, in Grundmorinendecken dagegen
der Richtung des Eisschubes! Endlich bewirkt der
auf alle Fille zusitzliche Umlagerungsvorgang,
den die Flieflerdedecken erlebt haben, ihre weit
hohere Anreicherung mit Quarzgeschieben. Unter
1000 Stiicken fand Richter in Grundmorinen-
decken 6 bis 10, in Flieferdedecken aber 25 bis
40 Quarzgeschiebe und die héchsten Quarzanteile
selbstverstindlich in durch Ausblasen entstande-
nen Steinsohlen. Die letztere Methode ist besonders
wertvoll, weil sie die Unterscheidung der Sedi-
mente auch in Bohrproben gestattet. Im zweiten
Teil des Vortrages wurde gezeigt, dafl auch inner-
halb der Altmorinen je nach ihrem Alter noch
deutliche Unterschiede der kryoturbaten Bean-
spruchung vorhanden sind. Am stirksten sind
die d]testen (hier: saaleeiszeitlichen) Ablagerungen
umgestaltet: michtige Flieflerden und Taschen-
boden sind hier hiufig nochmals von tiefen Frost-
spalten durchsetzt und dariiber liegen noch Stein-
sohlen. Demgegeniiber fehlen im Bereich des
Wartestadiums solche Souren einer mehrphasigen

Beanspruchung, wihrend im Bereich der Jung-
morinen — wie schon Diicker (1933) zeigte —
iberhaupt keine Frostbodenspuren mehr auftre-
ten. Auch dieses Ergebnis ist von grofler allgemei-
ner Bedeutung. Es gilt nach meinen Erfahrungen
auch fiir die eiszeitlichen Schotterterrassen unserer
Mittelgebirge und des Alpenvorlandes, wo die
dlteren stets viel stirkere Spuren von Lehmkeilen,
Taschenbdden usw. zeigen als die jlingeren.
Schénhals Vortrag ,Uber fossile Bo-
den im nichtvereisten Gebiet* hatte
demgegeniiber vornehmlich die Unterschiede inter-
glazialer Bodenbildung zum Gegenstand, genauer:
die stratigraphisch sehr wichtige Unterscheidung
zwischen nur interstadialen und echten intergla-
zialen Verwitterungshorizonten (,Laimenzonen)
im Lof. Es wurde eine grofle Zahl prachtvoller
Loflprofile mit jeweils mehreren Verwitterungs-
horizonten aus Rheinhessen sowie Mittel- und
Nordbdhmen vorgefiihrt. Wihrend die intersta-
dialen Bodenhorizonte Podsolcharakter mit ober-
flichlicher Verlehmung tragen, zeigen die inter-
glazialen Schwarzerdebildung. Dieser qualitative
Unterschied ist nach Schénbals so durchgehend,
daf} er —mindestens fiir den betrachteten Raum —
stratigraphische Bedeutung gewinnt; die Stirke
der Verlehmungen nimmt dabei merkwiirdiger-
weise nach Osten zu. Wie viele andere so lassen
auch Schénbals’ Profile besonders deutlich erken-
nen, daf} diese warmzeitlichen Bodenhorizonte in
der nichstfolgenden Kaltzeit hiufig erst einmal
von Frostspalten durchsetzt und ferner stets
von Sanden oder Flieflerden iiberschiittet wurden,
bevor die neue L88bildung einsetzte. Auf die Be-
deutung dieser Tatsache kommen wir noch zuriick.
Mein eigener Vortrag iiber ,Die Klimazo-
nen des Eiszeitalters (im wesentlichen
inhaltsgleich mit Bsidel, 1949) ging davon aus,
dafl in den Kaltzeiten nicht nur simtliche Klima-
giirte] (also nicht nur die Gletscherzone) eine von
den Polen zum Aquator hin abklingende Ver-
schiebung erfuhren; sondern daf sie mit anderer
Breitenlage, anderer Breitenausdehnung und an-
derer Lage zu den (anders gestalteten) Meeres-
flichen auch qualitativ anders waren als heute. An
Stelle des einfachen, fiir die ganze Erde gleich-
artigen Verhiltnisses des eiszeitlichen zum Gegen-
wartsklima kommen wir so zu dem Bild vielfilti-
ger, von den heutigen abweichender Eiszeit-Kli-
mazonen, von denen jede nur durch einen Kom -
plex von Klimawerten dargestellt werden kann.
Um diese zu erfassen, miissen in gegenseitiger
Erginzung alle nur moglichen eiszeitlichen
Klimaspuren gemeinsam herangezogen werden.
Die Einzeldarstellung bezog sich auf das wiirm-
eiszeitliche Europa und seine Nachbarriume. Nach-
dem meine Schiilerin Brusch (1949) in diesem Be-
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reich die auflerordentlich weitgehende Uberein-
stimmung der heutigen Isochionen (Hohenlinien
der heutigen Schneegrenzflichen) mit den redu-
zierten Juli-Isothermen der Gegenwart festge-
stellt hatte, leitete ich aus dem Verlauf der eis-
zeitlichen Isochionen eine Karte der wiirmeiszeit-
lichen TJuli-Isothermen ab (niheres s. Biidel,
1949). Die daraus ohne weiteres sich ergebende
wirkliche + 10,5°-Juli-Isotherme der Wiirmeis-
zeit, die der duflersten Lage der damaligen pola-
ren Baumgrenze entspricht, lief vom Garonne-
Gebiet aus am Siidrand des franzdsischen Zen-
tralplateaus und der Alpen entlang (mit Ausliu-
fern in den iberischen, apenninischen und dina-
rischen Gebirgen), drang vom Alpenostrand durch
die Wiener Pforte eben noch bis Siidmihren vor,
umlief dann siidwirts das Karpaten-System bis
zum Oberlauf des Dnjestr und durchzog von
da aus in gestreckterem (von Reliefunterschieden
wenig mehr beeinflufitem) ostnordéstlichen Ver-
lauf iiber den oberen Dnjepr und die obere Wolga
das ganze osteuropiische Tiefland bis zum Mittel-
ural in etwa 57° nordl. Breite. Im grofiten Teil
ihres Verlaufes kann diese Linie dabei mit der
durch pollenanalytische Untersuchungen ermittel-
ten eiszeitlichen Baumgrenze verglichen werden,
wobei sich eine auflerordentlich gute Ubereinstim-
mung der hier auf ganz verschiedenen Wegen ge-
wonnenen Ergebnisse zeigte?). AnderAtlantikkiiste
bleibt diese Linie tausend Kilometer vom nichsten
Punkt der nordischen Inlandeismassen entfernt,
wihrend sich im oberen Wolgagebiet Eisgrenze
und Baumgrenze fast beriihren, ein Zeichen, dafl
nicht eine sekundire, vom Gletschereis ausgehende
Abkiithlungswirkune die Lage der damaligen pola-
ren Baumgrenze bestimmt hat, sondern daf} beide
Frscheinungen, die Depressionen der Schneegrenze
(d. h. die Ausdehnung des Inlandeises) ebenso wie
die Siidverschiebung der polaren Baumgrenze, von
einer {ibergeordneten primiren Klimawir-
k un g abhingig waren. Da wohl die Depression
der Schneegrenze. niemals aber die Verschiebung
der Baumgrenze durch eine Zunahme der Winter-
niederschlige erreicht werden konnte, liegt hier
ein weiterer Beweis dafiir vor, dafl es sich bei
jener primir die Kaltzeiten verursachenden Kli-
mawirkung in der Tatum einen Abkiihlungs-
vorgang, und zwar in erster Linie einen solchen
der Sommertemperaturen handelte. Dieser er-
folgte auf der ganzen Erde nicht in gleicher Grofe,
iedoch in gleicher Richtung. Die eiszeitlichen Nie-
derschlige verhielten sich demgegeniiber in den
einzelnen Klimazonen nicht einheitlich: sie diirf-
ten teils grofler, teils geringer gewesen seinalsheute.

Weitere Zeugnisse fiir das Eiszeitklima bietet
das Verhiltnis der damaligen polaren Baumgrenze
2) 5. Erginzung S. 192

zur Verbreitung des L6 es in Europa. Vermit-
tels neuen Materials wurde eine strenge Schei-
dung zwischen Lofherkunfts- und Léflablage-
rungsgebieten nach ihren klima-morphologischen
Wesensziigen begriindet. Als Léfherkunftsgebiete
werden mit Diicker (1937) aufler den damaligen
Flufltdlern und Morinengebieten auch alle pflan-
zenarmen, durch starke Kryoturbation (d. h. stin-
dige Aufbereitung von Feinmaterial in l6fartigen
Korngrofien) ausgezeichneten Frostschuttundren
(Biidel, 1948) aufgefaflt, an denen damals in
Europa kein Mangel herrschte. Loflablagerungs-
gebiete konnen demgegeniiber nur dicht bewach-
sene, steppenartig-trockene Gras- und Krautfluren
mit fehlendem oder nur sehr lockerem hochstim-
migen Baumwuchs, gleichzeitig aber auch nur
schwachen Frostbodenbewegungen gewesen sein.
Das grofle europiische Lof3gebiet, das an der Ost-
grenze des Erdteils zwischen Kaukasus und Mitte]-
ural mit breiter Basis ansetzt und sich dann west-
wirts bis zu seiner Spitze in Nordfrankreich und
der Bretagne keilférmig verschmilert, entsprach
damit einem einheitlichen steppenartigen Vegeta-
tionsgiirtel. Dieser Loflkeil wurde in seinem Mit-
telteil, auf der Strecke Wiener Pforte—oberer
Dnjepr, durch die oben abgeleitete polare Baum-
grenze gequert. Polwirts (in diesem Falle nord-
westlich) dieser Linie fehlt hier der Baumwuchs
auf Grund zuniedrigerSommerwarme;
dquatorwirts (d. h. siidostlich dieser Linie) trat
der Baumwuchs wegen zu geringer — ins-
besondere sommerlicher — Nieder-
schlagsmengen sehr weitgehend zuriick. Der
polwirts der Baumgrenze gelegene Keil des gro-
Ren LoRkeils wurde als ,Loftundra®, der dqua-
torwirts von ihr gelegene als ,Lof8steppe“ be-’
zeichnet.

Damit war der von Asien nach Europa heriiber-
greifende Steppenkeil gegeniiber seiner heutigen
Ausdehnung in Siidosteuropa damals nach N und
W gewaltig ausgedehnt: er reichte in der Bre-
tagne bis zur Atlantikkiiste und lag dabei hier
(d. h. westlich der Linie Wiener Pforte—oberer
Dnjepr) polwirts der Baumgrenze. Westlich der
Wiener Pforte fiel im damaligen Europa die Wald-
grenze mit der Baumgrenze zusammen. Ostlich
davon aber klafften beide weit auseinander: die
Baumgrenze sprang hier mit der grofien innerkon-
tinentalen-Sommerwirme bis etwa zum 57. Grad
weit nordwirts vor, der geschlossene Wald aber
blieb demgegeniiber wegen der Niederschlagsarmut
dieses Raumes tief im Siiden, etwa im Gebiet der
heutigen Mittelmeervegetation zuriick. Zwischen
beiden Linien lag in den Donauldndern und in
ganz Siid- und Mittelrufland das grofle Gebiet
der Lofsteppe. Der in ihr 6rtlich vorhandene spir-
liche Baumwuchs erfuhr an ihrem Zuflersten, etwas
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feuchteren Nordsaum (in unmittelbarer Nihe der
oben abgeleiteten Baumgrenze) nach den pollen-
analytischen Untersuchungen Gritschucks (1946)
eine leichte Verdichtung zur ,Waldsteppe®, die
.dann jenseits der Baumgrenze in Waldtundra und
erst dann in die reine arktische Frostschuttundra im
unmittelbaren Vorfeld des Inlandeises iiberging.
Dieser schmale Waldsteppen- und Waldtundren-
saum beiderseits der Baumgrenze, der vom oberen
Dnjepr bei Tschernigow iiber Moskau und die
obere Wolga bis zum Mittelural im Gebiet von
Perm reichte, war damals der einzige Rest des
borealen Waldgiirtels, der heute in einer Minimal-
breite von 1100 km die siidrussische Steppe von
der nordrussischen Tundra trennt.

Westlich der Linie Wiener Pforte—oberer
Dnjepr wich die Baum- und Waldgrenze auf die
Siidseite des grofien Lofigiirtels zuriick, der damit
zur ,L 6 8tundra“ wurde. Diese stieff mit ihrem
Nordrand vom oberen Dnjepr bis zur Bretagne
unmittelbar an die Frostschuttundra, die
von hier in geschlossener Ausdehnung bis zum
Rand des Inlandeises reichte. Die Nordgrenze
des Lofles gegen diese Zone ist bekanntlich meist
sehr scharf gezogen. Wire sie — entsprechend der
bisherigen Annahme — eine rein dynamische
Grenze der Auswehung aus den jungglazialen
Sanden und Morinen, so wire schon ihre starke
Ausprigung schwer erklirbar. Vor allem wire
dann nicht einzusehen, warum die Lof8bedeckung
nicht sofort auflerhalb der jungglazialen Urstrom-
tdler auf den trockenen hohen Altmorinenplatten
Schleswig-Holsteins, Nordniedersachsens und der
nordlichen Niederlande einsetzt. Statt dessen be-
ginnt sie erst 100—500 km weiter siidlich! Ich sehe
daher in ihr eine ehemalige klima-morpho-
logische Grenze. Zweifellos fiel auch nord-
lich dieser Linie viel Lofstaub nieder, aber die
dort herrschenden starken Abtragungsvorginge
verhinderten in der pflanzenarmen Frostschuttun-
dra die Bildung geschlossener zolischer Sedimente.
Wie stark diese Abtragungsvorginge in Gestalt
der Kryoturbation und Frost-Flieflerdebildung,
der Abspiilung und Auswehung in der Tat hier
waren, geht aus den diesbeziiglichen Untersuchun-
geén von Gripp (1932), Diicker (1933), Florschiitz
(1938), H. Lebmann (1948) und besonders auch
wieder aus den oben erwihnten Ergebnissen von
K. Richter klar hervor. Die scharf ausgebildete
Nordgrenze des Lofles bezeichnet demgegeniiber
die Augleichslinie, an der mit siidwirts zunehmen-
der Klimagunst die Entstehung eines geschlossenen
Tundren-Gras- und -Krautteppichs moglich war,
in dessen Bereich dann sofort (damals wie in
der heutigen Arktis, vgl. Biidel, 1948) eine starke
Dimpfung der Kryoturbation sowie aller iibrigen

Abtragungsvorginge erfolgt, so daf§ hier die Ab-
lagerung von Lofldecken méglich wurde.

Daf} diese Grenze in der Tat klimatisch be-
stimmt war, geht auch daraus hervor, dafl sie
— wie jede andere klimabedingte Polargrenze —
sich von dort aus mit sanftem Anstieg als klima-
tische Hohengrenze in den Gebirgen dquatorwirts
verfolgen liflt. In den deutschen Mittelgebirgen
steigt die obere Lofigrenze ebenso wie alle iibri-
gen Hohengrenzen von NNW nach SSO an, von
rund 300 m im Weserbergland bis auf etwa 600 m
am Nordrand der Alpen, den Raum zwischen eis-
zeitlicher Wald- und Schneegrenze in zwei klima-
morphologische Bereiche scheidend. In der rauhe-
ren ,Frostschuttstufe der eiszeitlichen Mittelge-
birge hat sehr kriftiges BodenflieBen und sehr
kriftige Hangabspiilung die Loflablagerung unter-
driickt: hier finden wir heute allenthalben fossile
Flieflerdedecken und fossilen Abspiilschutt (Biidel,
1944). In der Tiefe der Beckenlandschaften treffen
wir dagegen michtige Lofllager ganz ohne Zwi-
schenschaltung groberen Materials. Hier, in der
dicht bewachsenen ,, Tundrenstufe“ des eiszeit-
lichen Mitteleuropa hatte die Vegetationsdichte
stirkere Frostbodenbewegungen verhindert und
so die Loflablagerung ermdglicht. Dazwischen gab
es in mittlerer Hohe eine Kampfzone, wo
Lo8 einerseits, Flieferde, Abspiilschutt und grobe-
res angewehtes Sandmaterial andrerseits in Wech-
sellagerung traten (s. u.). Die obere Lofigrenze ist
also zugleich die untere Grenze starker Bodenflufi-
erscheinungen. Weiter dquatorwirts ging die Tun-
drenzone am feuchten Westrand Europas in eine
16Rfreie Waldtundra iiber, wie sie das atlantische
Frankreich zwischen Loire und Pyrenden ein-
genommen haben diirfte, bis dann endlich im Be-
reich des heutigen siidfranzdsischen Mediterran-
gebietes auch hier die polare Waldgrenze erreicht
wurde. Der geschlossene hochstimmige Laub- und
Mischwald vom heutigen mitteleuropiischen Ha-
bitus war zur Eiszeit fast ganz auf die offenbar
auch damals relativ milden und reich beregneten
Mittelmeerlinder beschrinkt. Der Raum zwischen
polarer Wald- und Eisgrenze war aber zugleich
nicht nur viel breiter als die heutige schmale Tun-
drenzone am Nordsaum des Erdteils, sondern
auch qualitativ ganz anders geartet und dank der
Berithrung von Kilte- und Trockensteppe viel
reicher gegliedert. Durch die Kombination aller
bekannten methodischen Wege kann man hier in
der Frostschuttundra, Waldtundra, L6ftundra,
Lofisteppe und Lé8-Waldsteppe fiinf klima-mor-
phologische bzw. pflanzengeographische Zonen
unterscheiden und ihre gegenseitige Verbreitung
in den Hauptziigen festlegen.

Die dabei zutage tretenden Gesetzmifig-
keitender Léfverbreitung weisen simt-
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lich auf eine Entstehung durch Westwinde hin
(vgl. Biidel, 1949). Dies geht auch aus der ort-
lichen Herabdriickung der eiszeitlichen Schneegren-
zen an den Westseiten aller europdischer Gebirge
sowie aus der Tatsache hervor, daff umgekehrt
alle hoch- und spitglazialen Flugsand- und Di-
nenvorkommen Europas stets nur auf der Ostseite
der sandliefernden Eiszeittiler anzutreffen sind.
Wihrend der L8 auch von schwicheren Winden
aufgeweht wurde, konnte der Flugsand nur bei
kriftigen Stiirmen in Bewegung geraten. Gerade
die stirksten Winde miissen also damals West-
winde gewesen sein. Aus dem Formenbild der
hoch- und spitglazialen Diinen ergibt sich ferner,
daf ihre Richtung dabei bis in Einzelheiten die
gleiche gewesen sein muf wie heute, ndimlich West-
winde im Oberrheingebiet, in Norddeutschland
und in Polen, Nordwinde im norddstlichen Alfsld
(Nyirség) und endlich die an den Diinen und
Diinentilern der Donau-Theif}-Platte und Pano-
niens so deutlich ablesbaren, beinahe radial von
der Wiener Pforte ausstrahlenden nordwestlichen,
nordnordwestlichen und schliefflich — mit An-
niherung an den Alpenrand — erneut fast rein

nordlichen Windrichtungen, die in besonders kla-

rer Weise den Einflul des Alpengebirges auf die
hiufig an seinem Nordrand hinziehenden und
dann nach Ungarn abbiegenden Sturmtiefs ver-
raten (vgl. Defant, 1924, bes. Karte 7 u. 11!). Es
ist dabei anzunehmen, daf} solche deutlichen West-
wetterlagen zur Eiszeit seltener, Ostlagen mit
Hochdruckwetter und (meist schwachen!) Ostli-
chen Winden jedoch — besonders im Winter —
hiufiger waren als heute. Wichtig aber ist, dafl
der Gesamtmechanismus des Wetter-
geschehens damals offenbar der-
selbe war wie in der Gegenwart. Vor
allem erwies sich die Annahme von starken, mor-
phologisch wirksamen Ostwinden, die mit mon-
sunartiger Bestindigkeit aus einem stabilen Hoch
{iber dem skandinavischen Inlandeis das eiszeit-
liche Mitteleuropa tiberweht haben sollen, als eine
Fiktion, die (wie im einzelnen gezeigt wurdc)
in Wahrheit an keiner einzigen Beobachtungstat-
sache eine Stiitze findet.

Dies Ergebnis steht damit im Einklang, dafl
wir oben den Verlauf der eiszeitlichen Baum-
grenze (und ebenso der Lofigrenze!) von sekun-
didren Einwirkungen des Inlandeises v6llig unbe-
einfluflt fanden. Offenbar haben die vorherrschen-
den planetarischen Westwinde solche lokalkli-
matischen Wirkungen iibertont. Noch eindeutiger
zeigen endlich die wiederum von Diicker (1933)
u. a. gewonnenen Ergebnisse iiber die eiszeitliche
Frostbodenverbreitung, daff dasEiszeitklima
vom Eis unabhingig war. Frostboden
herrschten in den Altmorinengebieten der ganzen

Frostschuttzone wihrend-des Vorriickens und des
Hochstandes der letzten Vereisung. Aber mit der
Uberschreitung des Hochstandes setzten alle Frost-
bodenwirkungen sofort aus. Wohl finden sich
Frostbodenspuren, Windkanter usw. an verschie-
denen Stellen unter den jungglazialen Ablagerun-
gen, abernirgendsmehraufden Jung-
morinen, obwohl der Eiskuchen seit dem .
ersten Riickzug vom Brandenburger Stadium nicht
gleich ganz zerfiel, sondern im Frankfurter und
Pommerschen Stadium noch lange Halte hatte,
wihrend deren er im ganzen noch genau die gleiche
Grofle und Gestalt besafl wie vorher. Mit Recht
schloff daher aus diesem Befund soeben T7roll
(1948), daf der klimatische Umschwung von der
Hocheiszeit zum Spitglazial schon beim oder so-
gar schon etwas vor dem Erreichen des Eishoch-
standes sehr plotzlich erfolgte. Das Eis fand
das Frostbodenklima schon vor und
hat es nicht erst geschaffen. Eine pri-
mire Abkithlung der Atmosphire war der iiber-
geordnete Vorgang, von dem alle Erscheinungen
des Eiszeitalters und die gesamte Verschiebung der
Klimagiirtel einschlieflich der Vergrdflerung der
Gletscher abhingig waren. Auf den am Schluff
jeder Kaltzeit eintretenden Klimaumschwung zur
folgenden Warmzeit reagierten Vegetation, Was-
serhaushalt, Boden- und Formbildungsvorginge
sofort. In ziemlich kurzer Zeit stellten sich auch
die kleineren Gletschergebiete mit einem entspre-
chenden Riickgang auf das wirmere Klima ein.
Mit sehr viel groflerer Verzogerung reagierten die
groflen Inlandeismassen: sie erreichten zuweilen
sogar den Hohepunkt ihrer Ausdehnung erst dann,
wenn der klimatische Hohepunkt der Kaltzeit
schon iiberschritten war (Schwarzbach, 1940).
Wenn von allen Wirkungen der eiszeitlichen
Temperaturerniedrigung das Inlandeis am trig-
‘'sten reagierte, so kann es auch mit seinen Schwan-
kungen keinen absoluten Mafistab fiir die Unter-
gliederung der Kaltzeiten in einzelne Abschnitte
abgeben. Man wird daher hier nach anderen ab -
soluten Klimamafstiben suchen miissen.
Solche bieten sich hier u. a. an der oben geschil-
derten LoR-Obergrenze, wo Flieferde bzw.
Schwemmsand und Lof in Wechsellagerung tre-
ten. Hier kann man ein sehr eigenartiges,immer
gleichbleibendes Verhiltnis zwischen die-
sen beiden fossilen Bodenelementen beobachten.
An der Basis einer solchen Schichtfolge liegtstets
die Flieferde, dann folgt — manchmal nach einer
diinnen Zwischenzone mit wechsellagernden Flief-
erde- bzw. Sand- und Loflagen — zunichst hori-
zontal geschichteter L6 und erst dariiber der
echte. L6 mit senkrechter Struktur. Zwischen
Flieferde und Lof ist dabei nie ein Verwitte-
rungshorizont eingeschaltet, ein solcher folgt im-



J. Biidel: Neue Wege der Eiszeitforschung 89

mer erst zuoberst iiber dem L6#! Finden sich, wie
in den von Schénbals (s. S. 85) beschriebenen Pro-
filen, mehrere Losse verschiedenen Alters iiberein-
ander, so liegen auch hier etwa eingelagerte Flief3-
erdedecken jeweils an der Basis jeder Lofllage,
dariiber folgt — stets ohne Verwitterungshori-
zont — der LS8 und erst iiber diesem der Ver-
witterungsboden der folgenden Warmzeit, auf
dem dann wieder die Flieflerde der nichst jiinge-
ren Kaltzeit liegt usw. Jede Kaltzeit beginnt also
mit einer Flieferde und endet mit einem Lof!
Hier ist eine grofiziigige Gesetzmifligkeit erkenn-
bar. Sie it sich wohl nur so deuten, daf jede
»Eiszeit® in zwei Hauptphasen zerfillt: ein oze-
anisch getdntes, feucht-kaltes Friihglazial mit be-
sonders kriftigem Bodenflieflen und ein kontinen-
tales, trocken-kaltes Hochglazial mit stirkerer
Lofbildung und ausgedehnterer Lofablagerung.
Das feucht-kalte Frithglazial wire dann die Zeit
des Wachstums der groflen Inlandeismassen, die
trocken-kalte Loflzeit die ihres Hochstandes, an
die sich dann als dritte die wieder wirmere und
feuchtere spitglaziale Abschmelzperiode (insbe-
sondere mit dem Kilteriickfall der ,jiingeren
Tundrenzeit“ nach Firbas, s. u. S.92) anschlief3t.
Eine dhnliche Mehrphasigkeit des Klimas der letz-
ten Eiszeit zeigt auch die Betrachtung der nicht-
glazigenen wiirmeiszeitlichen Tiler (vgl. Men-
sching 1949 und Biidel 1949).

Auf diese Weise lifit sich durch kombinierte
Auswertung aller irgend verwertbaren Klimazeu-
gen eine sehr viel stirkere riumliche Differenzie-
rung der eiszeitlichen Klimazonen und auch eine
von der verzogerten Entwicklung der Inlandeis-
massen unabhingige Klimagliederung der letzten
Kaltzeit durchfiihren. '

Wihrend von den typisch eiszeitlichen Form-
bildungsvorgingen offenbar sowohl die Frost-
boden- und Flieflerdebildung als auch
die L6fbildung unter den ausklingenden eis-
zeitlichen Klimabedingungen der Spitglazialzeit
keine Entfaltungsmoglichkeiten mehr hatten, dau-
erte die Flugsandverwehung und Dii-
nenbildung am Ostrand der grofien Tiler
offenbar auch im Spitglazial noch an, solange
noch kein véllig dichtes Pflanzenkleid die Sand-
bewegung unterband (die sich ja auch unter den
heutigen Klimabedingungen iiberall vollzieht, wo
etwa Ortlich das Pflanzenkleid liickenhaft wird,
so z. B. an unseren Kiistendiinen). So haben die
groflen eiszeitlichen Diinengebiete offenbar erst
im Spitglazial ihre letzte Formung erhalten
(was aber sicher nicht bedeutet, dafl im Hochgla-
zial etwa keine Sandverwehung stattgefunden
hitte!). In seinem Vortrag iiber ,Das Klima
des Spdtglazialsin West- und Mittel-
europa“®) ging Poser ausschlieflich von einer

Analyse der spitglazialen Diinenformen aus. Er
wies dabei zunichst auf die bekannte Tatsache
hin, daf} die Parabeldiinen der Niederlande,
Norddeutschlands und Polens einwandfrei durch
Westwinde entstanden sind, wihrend die Strich-
diinen Ungarns zu ihrer Entstehung teils nord-
liche, teils nordwestliche Winde erforderten. Auch
Poser folgerte aus der so nachgewiesenen Vor-
herrschaft westlicher Winde im Spitglazial, dafl
das damals noch ziemlich umfangreiche nordische
Inlandeis (der Pommerschen, der daniglazialen
und gotiglazialen Phase) keine irgend spiirbaren
sekundiren Klimawirkungen auf seine Umgebung
ausgeiibt habe.

Zur Ausgestaltung von Diinen mit so ausge-
prigten Formen sind nun zweifellos sehr erheb-
liche Windstirken nétig. Fiir seine folgenden Ab-
leitungen iiber das spitglaziale Klima ging nun
Poser von der stillschweigenden Voraussetzung
aus, dafl die Stiirme, die damals die Parabeldiinen
der Niederlande, Norddeutschlands und Polens
sowie die Strichdiinen Ungarns gebildet haben, in
diesem ganzen Raum immer gleichzeitig geweht
hitten. Er kommt so fiir die Spitglazialzeit zur
Konstruktion eines stabilen Hochdruckgebietes
tiber dem damaligen abschmelzenden Alpeneis,
das auf seiner Nordseite dauernd von westlichen,
auf der Ostseite von nordwestlichen bis nérdlichen
Winden umkreist worden sei. In einem dufleren
Ring um dieses Hoch hitten starke Winde die
Diinen, in einem inneren, Mitteldeutschland und
Siiddeutschland umfassenden Ring schwichere
Wi}r:de um das Hoch gleichzeitig den Lo ver-
weht.

Eine solche Ableitung erscheint mir nicht mog-
lich. Wie oben gesagt wurde, entspricht die Rich-
tung der hoch- und spitglazialen Diinen in den
Niederlanden, in Norddeutschland, Polen und
Ungarn jeweils genau — und zwar bis in Einzel-
heiten — der Richtung der heutigen stirksten
Winde. So gut wie nie aber herrschen heute so
starke Winde einmal in dem ganzen so umschrie-
benen Raum gleichzeitig. Vielmehr wehen starke
Westwinde in den Niederlanden und in Nord-
westdeutschland vornehmlich dann, wenn ein
Sturmtief iiber die siidliche Nordsee in die Ostsee
zieht (wihrend gleichzeitig in Polen und Ungarn
schwache und ganz verschiedenartig gerichtete
Winde zu herrschen pflegen). Die stirksten, mor-
phologisch leistungsfiahigen Westwinde treffen wir
dagegén in Polen, wenn sich ein Sturmtief iiber
der stidlichen Ostsee entwickelt hat (wobei gleich-
zeitig in Nordwestdeutschland und Ungarn ganz
andere Windrichtungen auftreten konnen). Die
bekannten, zu allen Jahreszeiten regelmiflig aus
nordlicher bis nordwestlicher Richtung wehenden

3) inzwischen verdffentlicht (Poser, 1949)
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starksten Winde Ungarns entstehen dann, wenn
ein Sturmtief am Alpennordrand entlangzog und
dann iiber die Wiener Pforte nach Ungarn ein-
tritt; im einzelnen wird dabei die Windrichtung
gerade in Ungarn weitgehend vom Relief der
umliegenden Gebirge bestimmt und dadurch im-
mer in gleichartige Bahnen gelenkt. So sind es
durchaus die wandernden Sturmtiefs, die heute
wie ehedem, den bekannten Bahnen folgend, je-
weils die grofiten Windstiarken Mitteleuropas aus-
16sen und dabei in ihrer Richtung vollkommen
mit denen der spitglazialen Diinen iibereinstim-
men. Licgt aber — was auch heute nicht selten
vorkommt — ein zentrales Hoch iiber Siiddeutsch-
land und den Alpen, so herrschen in Mitteleuropa
im ganzen Windstillen oder windschwaches
Wetter mit sehr unregelmidfligen Windrichtungen.
Hinzu kommt, dafl man mit der Annahme eines
solchen stabilen Alpenhochs dem vergleichsweise

kleinen spitglazialen Eiskuchen der Alpen noch °

weit stirkere klimatische Sekundirwirkungen zu-
trauen miifite als dem auch damals noch viel gro-
feren nordischen Inlandeis. Ein spitglaziales Al-
ter -des Lofles anzunehmen scheint mir zudem
nicht moglich, da ja auf allen Niederterrassen
Mitteleuropas so gut wie nirgends Lof8 auftritt.
Dagegen besteht in bezug auf die Annahme vor-
herrschender Westwinde im Spitglazial und das
Fehlen irgendwelcher Anzeichen fiir eine sekun-
dire Wirkung des nordischen Inlandeises auf das
damalige mitteleuropiische Klima zwischen Poser
und mir véllige Ubereinstimmung.

Leider konnte C. Troll wegen einer Auslands-
reise an der Tagung nicht teilnehmen; so entfiel
auch der von ihm angekiindigte Vortrag ,Der
subnivale oder periglaziale Zyklus
der Denudation®, der aber im Augenblick
der Tagung bereits gedruckt vorlag (Troll, 1948)
und somit dort als Diskussionsgrundlage dienen
konnte. Dies geschah im Anschlufl an mehrere
Vortrige, vor allem in bezug auf die sehr um-
fangreiche nichtdeutsche (angloamerikanische und
franzosische) Literatur, die T7oll in diesem Auf-
satz der deutschen Fachwelt in kritischer Sichtung
erschlossen hatte. Bei der Vielfalt der dabei be-
rithrten Probleme und angesichts der Tatsache,
daf} der Aufsatz in dieser Zeitschrift erschienen ist,
sei an dieser Stelle von einer ausfithrlichen Wie-
dergabe abgesehen.

Der Vortrag von Schifer iiber ,Erosion
und Akkumulation im Eiszeitalter®
bestand deutlich aus zwei Teilen. Im ersten Teil
wies Schifer mit Recht auf die Tatsache hin, daf§
die Fliisse des eiszeitlichen Mitteleuropas — auch
die gletscherlosen — nicht nur zu starker Seiten-
nagung und somit Akkumulation, sondern gleich-
zeitig auch zu einer bedeutenden Tiefenerosion

fihig waren. Wihrend man bisher (seit A. Pencks
klassischer Darstellung) die bekannte Ineinander-
schachtelung von vier (oder mehr) Eiszeit-Schat-
terterrassen mit dem Wechsel zwischen breiter eis-
zeitlicher Aufschotterung und schmaler intergla-
zialer Tiefenerosion erklirt habe, sei in Wirklich-
keit eine solche Eintiefung wihrend der Warm-
zeiten nicht erfolgt, vielmehr sei der ganze Betrag,
mit dem die jeweils jiingeren Eiszeitterrassen in
die dlteren eingeschnitten seien, ausschliefilich
einer gleichzeitig mit der eiszeitlichen Aufschiit-
tung auf voller Sohlenbreite sich vollziehenden
Tiefenerosion zuzuschreiben.

Die Tatsache, dafl wasser- und gefillsreiche
Fliisse auf breiten, schottererfiillten Wildbachsoh-
len ihr Bett gleichzeitig auch als Ganzes in voller
Breite tiefer zu legen vermdgen, wurde schon
mehrfach betont (Mortensen, 1927, 1928; Biidel,
1944, 1948); dafl Schifer dieses Verhalten auch
fiir die Fliisse des eiszeitlichen Mitteleuropa als
allgemeines Gesetz aussprach, ist zweifellos ein
Verdienst. Es ist dabei kein Schade, wenn eine
solche neue Ansicht zunichst einmal zu scharf for-
muliert wird, wie es auch hier der Fall zu sein
scheint. Ohne Uberspitzung diirfte sich die hier
vorliegende Gesetzmifligkeit etwa wie folgt aus-
driidken lassen; die pleistozinen Warmzeiten wa-
ren (ihnlich wie die Postglazialzeit) auch fiir die
Flufititigkeit Perioden auffallend ge-
ringer Aktivitit, wihrend in den Kalt-
zeiten mit den groflen Friihjahrs-Hochfluten und
vor allem der auflerordentlich verstirkten Schutt-
lieferung auch die heute so zahmen mitteleuropi-
ischen Fliisse zu auflerordentlichen morphologi-
schen Leistungen nach Aufschiittung, Lateralero-
sion und Tiefenerosion fihig waren.

Auflerdem sind bei der Behandlung dieser Frage
wohl noch eine Reihe weiterer Punkte zu beach-
ten. Der erste ist eine scharfe Trennung von glet-
schergespeisten und gletscherfreien Flufigebieten,
d. h. von Fliissen, die an Morinengrenzen wur-
zeln und sich daher beim Eisriickgang notwendig -
(aus aklimatischen Griinden) tief in ihre eiszeit-
lichen Sander- und Schotterfluren einschneiden
miissen, und gletscherfreien Fliissen, deren mor-
phologisches Verhalten in den Kalt- und Warm-
zeiten nur durch den klimatischen Rhythmus be-
stimmt wird. Bei den gletscherfreien Fliissen be-
steht m. E. ein bedeutender Unterschied zwischen
groflen und kleinen Fliissen, der in kurzem an
anderer Stelle genauer begriindet werden soll.
Vélliges oder fast volliges Fehlen einer intergla-
zialen ebenso wie einer postglazialen Tiefenero-
sion gibt es nur an ganz kleinen Bichen und Fliis-
sen. Groflere Fliisse wie Rhein und Donau, aber
auch schon Weser oder Neckar waren auch noch
im Postglazial — ebenso natiirlich in den Inter-
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glazialzeiten — zu einer recht ansehnlichen Um-
gestaltung und insbesondere auch Zertalung
threr in der vorhergehenden Kaltzeit gebildeten
breiten Schotterfluren imstande. Diese intergla-
ziale Zertalung ist hier auf jeden Fall Schuld
daran, daf} die erosive Seiten- und Tiefenarbeit
der nichstfolgenden Kaltzeit sogleich in einem
tieferen Niveau einsetzte als die der vorher-
gehenden. An der Entstehung des klassischen Bil-
des mehrerer ineinandergeschachtelter Eiszeitter-
rassen, wie es alle unsere grofleren Mittelgebirgs-
fliisse wie Maas, Mosel, Rhein, Weser, Leine, Elbe
und auch noch deren bedeutendere Nebeniste wie
Ahr, Neckar, Main, Lahn, Saale und Elster so
deutlich zeigen, hat somit zweifellos die intergla-
ziale Eintiefung in geringerem oder groflerem
Grade mitgewirkt, selbst wenn natiirlich der
Grofiteil der dann bis zum Ende der nichsten
Kaltzeit vollzogenen seitlichen und Tiefenaus-
rdumung erst wihrend dieser Kaltzeit selbst vor
sich ging. Hietin hat Schifer sicher recht.

Neben manchen wohl eine Modifizierung erfor-
dernden Punkten bot so dieser erste Teil des
Schiferschen Vortrages sehr viele schéne neue Be-
obachtungen und anregende Ideen. Im zweiten
Teil versuchte er, auf Grund durchgehender Ter-
rassengliederungen eine neue Einteilung des gan-
zen Eiszeitalters aufzuzeigen, und glaubte, auf
diese Weise insbesondere die Interglazialzeiten
durch Einfithrung weiterer Kaltzeiten aufgliedern
zu konnen. Einem solchen Versuch steht zweifel-
los das Bedenken entgegen, dal die Analyse der
Moorprofile aus den beiden letzten Interglazialen
keinen Raum fiir die Zwischenschaltung echter
Kaltzeiten innerhalb dieser Wirmeperioden lifit.
Vielmehr haben auch die jiingsten pollenanalyti-
schen Untersuchungen der Interglazialzeit erneut
die grofle klassische Gliederung des Eiszeitalters
in vier Kalt- und drei Warmzeiten befestigt.

Fragen der Gliederung des Fiszeitalters war
vornehmlich auch der Vortrag iiber ,Stand und
Aufgaben der Quartirforschung in
Deutschland® gewidmet, mit dem Paul Wold-
stedt die ganze Tagung einleitete. Sein Ziel war
die Herausstellung der brennenden Einzelfragen
der Eiszeitforschung, die gerade auf mitteleuropi-
ischem Boden noch der Ldsung harren.

Ungeklart ist immer noch die Tatsache, daf den
einwandfrei erwiesenen vier Eiszeiten der Alpen
nur drei sicher nachgewiesene Eiszeiten in Nord-
deutschland gegeniiberstehen. Dabei kann man
das Warte-Stadium nicht als eigene Eiszeit, son-
dern nur als eine jiingere Phase der Saaleeiszeit
auffassen. Da sich in Zhnlicher Weise das Jowan
in Nordamerika nur als ein jiingeres Stadium der
Ilinoian-Eiszeit erwies, so stimmen jetzt wenig-
stens Nordamerika und die Alpen in der Grofi-

gliederung des Eiszeitalters iiberein. Fiir die dlteste
dieser vier Eiszeiten konnten aber in Norddeutsch-
land dquivalente Ablagerungen noch nicht gefun-
den werden.

In vielen anderen Fragen ist jedoch die nord-
deutsche Glazialforschung mit ihrem ausgedehn-
ten Untersuchungsfeld gegeniiber der stiddeut-
schen im Vorteil. Das gilt einmal von der Gliede-
rung der Altmorinen. Sie ist in Norddeutschland
schon sehr weit vorgeschritten, wihrend in Siid-
deutschland eine dhnliche durchgreifende Gliede-
rung in den untereinander nicht zusammenhin-
genden und jeweils sehr verschiedenartig gestalte-
ten Altmordnengebieten der einzelnen Vorlands-
gletscher groflen Schwierigkeiten begegnet (vgl.
Weidenbach, 1939; Kimball-Zeuner, 1944, und
Schwarzbach, 1948). Noch stirker fehlt es in Stid-
deutschland an einer systematischen Gliederung
der interglazialen Ablagerungen; nur Eirizelfund-
stellen, wie etwa die Hottinger Breccie oder das
Interglazial von Schladming (Firbas, 1925), sind
hier genauer untersucht worden. Demgegeniiber
konnte Woldstedt zusammen mit Rein und Selle
iber ausgedehnte neue pollenanalytische Unter-
suchungen aus dem letzten Interglazial in Nord-
deutschland, insbesondere in der Liineburger
Heide berichten. Diese Profile zeigen simtlich eine
ganz gleichartige Klimaentwicklung, die damit als
die typische Klimafolge der letzten Zwischeneis-
zeit angesprochen werden darf. Wie C. Troll
(1929) schon vor zwei Jahrzehnten auf Grund der
damals eben bekannt gewordenen dinischen und
polnischen Interglazialprofile hervorhob, war der
Klimaablauf der letzten Zwischeneiszeit demjeni-
gen der Nacheiszeit iiberraschend hnlich. Die
Ubereinstimmung ist im ganzen so grof}, dafl man
nicht ochne Grund im heutigen Klimazustand der
Erde statt einer echten Nacheiszeit auch den Aus-
klang eines neuen Interglazials erblicken kénnte.
Im einzelnen zeigen sich dann freilich so charakte-
ristische Abweichungen, dafl man auch ohne Kennt-
nis der Herkunft der Proben allein aus ihrem Pol-
lenspektrum letztinterglaziale und postglaziale
Profile vollig sicher trennen kann. Nach Wold-
stedt zerfillt so die letzte Zwischeneiszeit in
Nordwestdeutschland in sieben grofle Klimaperi-
oden: 1. einie friihe Birken-Kieferzeit, 2. ein erstes,
durch Vertreter des Eichen-Mischwaldes (Eiche-
Ulme) gekennzeichnetes Temperaturmaximum,
3. eine erst danach sich einstellende Haselzeit,
4. ein Lindenmaximum mit einem zweiten Hasel-
gipfel, 5. eine zweite Eichen-Mischwaldzeit mit
viel Hainbuche, 6. einen Fichten- und insbeson-
dere einen sehr auffilligen Tannengipfel und
endlich 7. einen neuerlichen Kiefer-Birkenanstieg.
Charakteristisch ist dabei insbesondere das relativ
zur Nacheiszeit spate Auftreten der Hasel und das
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starke Tannenmaximum in der zweiten ,ozea-
nischen“ Phase kurz vor dem Ende des Intergla-
zials. Zur Vervollstindigung des Bildes der letz-
ten Interglazialzeit ist einerseits der Vergleich mit
den entsprechenden auflerdeutschen Profilen und
andrerseits die Verkniipfung mit den Sedimenten
des letztinterglazialen Eem-Meeres notwendig,
wofiir nach Woldstedt eine Méglichkeit im dufler-
sten Siidzipfel der von Gripp und Dittmar (1941)
erkundeten, tief ins Festland eingreifenden nord-
friesischen Eem-Bucht beim Fundort Eulenbiittel
in Holstein besteht.

Sehr viel weniger eingehend ist — wie ander-
wirts — so auch in Deutschland vorlidufig noch
unsere Kenntnis des groflen (Mindel-Rif}-)Inter-
glazials. Am besten sind hier bis heute noch die
schon seit lingerer Zeit durchforschten nichtdeut-
schen Vorkommen bekannt. Ganz allgemein wei-
chen nach Woldstedt die Profile der vorletzten
von denen der letzten Eiszeit durch das schwi-
chere Hervortreten der Hasel, ein friihes Auf-
treten der Fichte und das Zusammenfallen des
Eichen-Mischwild- mit dem Hainbuchen- und
Tannenmaximum ab. Merkwiirdigerweise kom-
men nun Schichten solch gehdufter Maxima in den
Profilen des groflen Interglazials nicht selten in
mehrfacher Wiederholung vor. Uber die sekun-
diren Ursachen, die eine solche Wiederholung be-
stimmter Profilteile nachtriglich erzeugen kénnen,
machte Thomson in einem Vortrag mit dem Titel
osDer glaziale Abbau interglazialer
Moore“ sehr wichtige Mitteilungen. Die Moor-
schichten aller Interglazialzeiten unterscheiden
sich ja von denen der Nacheiszeit in jedem Falle
dadurch, daf sie inzwischen noch den Klimawir-
kungen der nachfolgenden Kaltzeiten (Auffrier-
und Kryoturbationsvorginge) ausgesetzt waren.
Die Art dieser Wirkungen kann man in Ankldn-
gen schon in der heutigen Arktis beim Wiederab-
bau der (zumeist aus der postglazialen Wérme-
zeit stammenden) Tundramoore im Zuge der seit-
herigen Klimaverschlechterung beobachten. Dabei
werden besonders durch die Palsenbildungen
hiufig tiefliegende Moorschichten an die Ober-
fliche gefordert. Die gleichen Umschichtungen
haben auch die interglazialen Torflager in
den folgenden Kaltzeiten erfahren. So kann
eine Warmzeitschicht aus tieferen Moorteilen
an der Oberfliche nochmals — in normaler
oder verkehrter Lagerung — auftreten und so eine
irrtiimliche zweite Warmzeit innerhalb des betref-
fenden Interglazialprofils vortiuschen. Eine rich-
tige Deutung solcher Profile ist also nur moglich,
wenn man solche Sekundirwirkungen sicher er-
kennen kann. Dennoch ist nach Woldstedt die
typische Klimafolge des grofien Interglazials be-
reits so gut bekannt, daff man auch seine Profile

meistens allein nach ihrem pollenanalytischen
Aufbau von solchen aus der letzten Interglazial-
zeit und der Nacheiszeit unterscheiden kann.
Schwieriger ist die Einordnung anderer Ablage-
rungen, wie etwa der Kieselgurlager in eines der
beiden norddeutschen Interglaziale. Ebensowenig
gelang bisher eine unmittelbare Verkniipfung zwi-
schen Torfschichten des groflen Interglazials und
den gleichzeitigen Ablagerungen der Holstein-See.

Als weiteres ungel6stes Problem fithrte Wold-
stedt die immer noch nicht befriedigende Uber-
einstimmung zwischen der geologisch-stratigra-
phischen und der prihistorischen Einteilung des
Eiszeitalters an. Vor allem muf} auffallen, dafl in
England und Frankreich so auflerordentlich viele
urgeschichtliche Funde bereits in das #lteste — das
Giinz-Mindel-Interglazial — eingeordnet werden,
wihrend in Deutschland aufler dem ganz verein-
zelten Unterkiefer von Mauer fast keine mensch-
lichen Reste in diese fritheste Warmzeit gestellt
zu werden pflegen. Man darf wohl hinzufiigen,
dafd auch die heute vielfach zu einer ,absoluten®,
jahresmifligen Gliederung des Eiszeitalters be-
nutzte Milankowich’sche Strahlungskurve hierfiir
keinen sicheren Anhalt bietet, solange ihre Grund-
lagen noch so umstritten sind, wie das unlingst
insbesondere Firbas (1947) und Schwarzbach
(1948) dargetan haben und wie es letzten Endes
trotz aller Ausdeutungsversuche auch aus dem auf
der Tagung gehaltenen Referat von Wundt iiber
,DieEisbilanzkurveund die Gliede-
rung der Eiszeit® hervorging.

Zu diesem Hauptteil des Vortrages von Wold-
stedt brachte der inhaltsreiche Vortrag von Firbas
iiber ,Die Bedeutung der Pollenana-
lysefiirdieQuartirforschung® duflerst
wertvolle Erginzungen. Er betrachtete dabei vor-
nehmlich das fritheste Spitglazial und die letzten
Phasen der Nacheiszeit, d. h. also die kiihleren
Zeitabschnitte vor und nach der groffen mittleren
Wirmeperiode des Holozins.

Fiir die Klimafolge des Spitglazials, d. h. der
Jezten pollenanalytisch bereits erfalbaren Phasen
der Wiirmeiszeit, ergaben sich durch die getrennte
Untersuchung der Nichtbaumpollen ganz neue
Ergebnisse. Hohe Prozentzahlen von Helianthe-
mum- und Artemisia-Arten in den beiden kilte-
ren Abschnitten des mitteleuropiischen Spitgla-
zials der ,ilteren® und der ,jiingeren® Tundren-
zeit zeigen an, daf} die eiszeitlichen Tundren im
Gegensatz zu den hocharktisch-ozeanischen Tun-
dren der Gegenwart stark steppenhaft-kontinen-
tale Ziige trugen, d. h. also, dafl die Kilte der Eis-
zeiten mindestens in unseren Breiten auch mit gro-
Rerer Trockenheit gepaart war. Dies Ergebnis
stimmt gut mit dem Ergebnis iiberein, das wir
oben aus der eiszeitlichen Léf3verbreitung gewan-
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nen. In der ilteren Tundrenzeit erheben sich da-
bei die Anteile von Artemisia in dem heutigen
stark ozeanischen Oberschwaben auf fast 20%o der
gesamten Pollenmenge (Firbas, 1948 a). In der
folgenden Diskussion hob Firbas noch beson-
ders hervor, dafl selbst in kontinentalen Teilen
der gegenwirtigen Tundrenregion, so etwa in
Labrador, nach Werner (1947) der Anteil von
Artemisia an der Gesamtpollenmenge weit unter
190 bleibt. Es miissen also damals in der mittel-
europdischen Tundra die fiir diese trockenheits-
liecbende Pflanzengruppe geeigneten Standorte
ungleich weiter verbreitet gewesen sein als in
der heutigen. Wahrscheinlich stammen auflerdem
jene hohen Artemisia-Anteile nicht nur von den-
jenigen Unterarten dieser Gruppe, die auch in den
gegenwirtigen Tundragebieten gelegentlich vor-
kommen, sondern von anderen noch stirker trok-
kenheitsliebenden Artemisia-Arten.

Sehr charakteristisch sind ferner die Schwan-
kungen der Artemisia-Anteile in den einzelnen
Perioden der Spit- und Nacheiszeit. Von einem
Betrag von 20% in der ,ilteren Tundrenzeit®
sinkt der Anteil der Artemisia-Pollen im Zeit-
raum der ersten Wiederbewaldung Mitteleuropas
im warmen Allerdd-Interstadial sofort auf unter
3o herab. Er steigt dann in der ,jiingeren Tun-
drenzeit“, in der mit einem letzten Kilteriickfall
der Wald noch einmal fast ganz aus Mitteleuropa
verschwand, sofort wieder auf beinahe 8% an,
um dann mit dem Ubergang zur eigentlichen post-
glazialen Wirmezeit (und damit zur endgiiltigen
Wiederbewaldung) bis heute stets unter einem
Prozent zu bleiben. Dies zeigt, dafl auch der
jingste Nachklang eiszeitlicher Klimazustinde in
der ,jiingeren Tundrenzeit“ noch mit einem ge-
wissen Trockenheitsriickfall verbunden war.

Die Temperatur-Entwicklung wihrend der
Spit- und Postglazialzeit konnte Firbas nach
seiner hieriiber bereits vorliegenden Verdffent-
lichung (1947) aus den gleichzeitigen Ver-
schiebungen der oberen Waldgrenze
in den Gebirgen Mitteleuropas ableiten. Beim
Ausklang der letzten Hauptphase der Wiirmeis-
zeit (d. %1 in der zum Spitglazial iiberleitenden
»alteren Tundrenzeit®) lag hier die Waldgrenze
noch rund 1450 m unter der heutigen. Ihre
Depression war also damals noch grofler als
die der Schneegrenze, was ebenfalls am leich-
testen mit einer grofleren Trockenheit des Klimas
in den Kaltzeiten erklirt werden kann. In
der Allerdd-Zeit lag die Waldgrenze in Mit-
teleuropa nur noch knapp 400 m unter der
heutigen. Im Siidostteil Mitteleuropas herrschte
damals schon die Kiefer, daran schlof} sich nach
NW ein Kiefer-Birken-Mischgebiet, das endlich
im Bereich der Nordseekiiste in ein reines Birken-

waldgebiet iiberging; auf einer Linie, die etwa
von Siidengland iiber den Oslofjord nach Mittel-
schweden verlief, lag damals die polare Wald-
und Baumgrenze. Der Rand des nordischen In-
landeises mufl damals also auch schon mindestens
bis Mittelschweden zuriickgewichen sein; vermut-
lich fillt dieses warme Allerdd-Interstadial damit
an das Ende der gotiglazialen Periode. Dement-
sprechend wire der starke Kilteriickfall in der
darauffolgenden jiingeren Tundrenzeit zeitlich
etwa dem Beginn der finiglazialen Periode zuzu-
ordnen (mittelschwedische Endmorinen—Sal-
pausselkid). Die Waldgrenze in Mitteleuropa sank
neuerdings rund 1000 m unter die heutige, so dafl
damals nur in den tiefsten, siidlichsten Lagen der
Wald noch ausdauern konnte. Auf dem Hohe-
punkt der postglazialen Wirmezeit lag die Wald-
grenze dagegen schon 400 m iiber der heutigen
Dieser Hochstand dauerte bekanntlich etwa bis
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zur Bronzezeit, der seitherige Klimariidgang wird
bekanntlich in der jiingsten Zeit durch die Wie-
derausbreitung der Fichte charakterisiert. Dieser
letzte Vorgang konnte nun .von Firbas 1) zeitlich
genau festgelegt werden: er setzt in den Hoch-
mooren der Sudeten und der iibrigen bohmischen
Randgebirge gleichzeitig mit dem ersten starken
Auftreten der Getreidepollen ein. Durch eindeu-
tige Schluflfolgerungen konnte Firbas zeigen, dafl

#) inzwischen verdffentliche (Firbas 1948 b)



94 Erdkunde

Band 111

auf der Hohe jener Gebirge eine stirkere Ausbrei-
tung von Getreidepollen erst mit der hochmittel-
alterlichen Rodungsperiode moglich wurde. Da-
mit riickt die letzte Phase dieses Klimariickgangs
in eine sehr junge historische Zeit. Eine zusam-
menfassende Darstellung aller durch die Pollen-
analyse bisher gewonnenen Ergebnisse iiber die
Klimaentwicklung vom Ausgang des Jungtertiirs
bis zur Gegenwart aus der Hand von Firbas ist
demnichst zu erwarten.

Die durch die Pollenanalyse erzielten Ergeb-
nisse miissen sich der Natur der Sache nach in
erster Linie auf die Vegetations- und Klimage-
schichte der Interglazialzeiten sowie der Spat- und
Nacheiszeit beschrinken. Die Gliederung der Kalt-
zeiten erfolgte bisher im ganzen noch nach den
Gletscherstadien. Wir sahen indessen schon oben
(S. 88), dafl die Phasen der groflen Vorlandglet-
scher und Inlandeismassen kein richtiges Bild von
der tatsichlichen Klimafolge innerhalb der Kalt-
zeiten bieten konnen, da sie ja den primiren
Klimaschwankungen nur mit starker Verzdgerung
folgen. '

In dem einzigen den eiszeitlichen Gletscherwir-
kungen gewidmeten Vortrag berichtete Gripp iiber
sDie Jungmorinenfolge in Schles-
wig-Holstein“, insbesondere auf der Halb-
insel Wagrien, und zeigte, dafl dort — an der
Stirn des groflen wiirmeiszeitlichen Ostseeglet-
schers — das Brandenburger, Frankfurter und
Pommersche Stadium einander nicht nur in der
iiblichen Reihenfolge sehr naheriicken, sondern
sich auch wechselseitig iiberdecken, so dafl die
duflerste Randlage streckenweise auch von jiinge-
ren Stufen gebildet wird. An einer Stelle habe da-
bei ein jiingeres Gletscherstadium ein besonders
hohes Endmorinengebiet eines dlteren wie einen
Nunatak umflossen. Grahmann gab endlich in
einer kurzen Mitteilung zum Thema ,Begriffs-
bestimmunginderQuartidrforschung®
einige sehr begriiflenswerte Anregungen zur eis-
zeitlichen Terminologie. Vor allem schlug er vor,
fiir die vier grofien Kaltzeiten iiberall nur die in
den Alpen geprigten klassischen Ausdriicke Giinz-,
Mindel-, Rif}- und Wiirmeiszeit zu verwenden
und damit auch die norddeutschen Lokalbezeich-
nungen Elster-, Saale- und Weichseleiszeit aufzu-
geben. Ferner regte er an, die fast nur noch im
Deutschen gebrauchten Ausdriicke ,, Diluvium® und
besonders das mehrdeutige ,,Alluvium“ durch die
international {iblichen Ausdriicke ,Pleistozin“ und
»Holozin“ zu ersetzen. Sein weiterer Vorschlag
einer Neubenennung der Interglazialzeiten nach
thiiringischen Fliiichen (statt der bisher iiblichen
Bezeichnungen ,Giinz-Mindel-“, ,Mindel-Rif}-“
oder grofies und ,Rif}-Wiirm-* oder letztes Inter-
glazial) fand zwar weniger Anklang, doch wurde

der grofie Wert einer mdglichst allgemein verbind-

lichen und eindeutigen Fachsprache gerade fiir so

(eiin weit verzweigtes Forschungsgebiet voll gewiir-
igt.

Eine nach den naturwissenschaftlichen Grund-
lagen wie nach der kulturellen Stellung hin
erschopfende Darstellung von Grabmann iber
-Markkleebergund anderealt-palio-
lithische Fundpliatze® leitete auch diefiinf
Vortrige zur eiszeitlichen Urgeschichte ein, die
den letzten Hauptteil der Tagung bildeten. Sie
sollen hier nur kurz genannt werden. Die dltere
Stufe von Markkleeberg konnte Grabmann ins
grofle Interglazial, die jiingere in die iltere Rif-
eiszeit einordnen. Uber ,Neue paldolithi-
sche Funde in Niedersachsen®, beson-
ders in der engeren Umgebung des Tagungsortes
Hannover, berichtete Jakob-Friesen, iiber ,Das
Magdalenien im nordwestdeutschen
Flachland® unter Vorfilhrung einer ungeheu-
ren Materialfiille Schwabedissen, wihrend ein
nachtriglich noch eingeschobener Vortrag von
Gisela Asmus dem — entgegen einer vielfach herr-
schenden Lehrmeinung — doch unzweifelhaft sehr
starken, eine unmittelbare Abstammung aus-
schlieBenden Gegensatz zwischen der Neandertal-
rasse und den diese ablosenden jiingeren mensch-
lichen Entwidklungsstufen gewidmet war. Sehr
aufschlufireich und anregend war der Vortrag von
Rust ,Uber einige neue Erkenntnisse
aus dem Leben des Jungpaldolithi-
kers®, der sich in Fortsetzung der bekannten
fritheren Arbeiten des Redners auf neue Ausg:a—
bungen in den von ihm entdeckten klassischen
Fundstitten beiHamburg (Meiendorf und Ahrens-
burg) stiitzte. Das jiingere Magdalenien kann dort
in drei Stufen gegliedert werden, die sich der all-
gemeinen Klimagliederung des Spitglazials gut
einfiigen. Die iltere Meiendorfer Stufe, die der
ilteren Tundrenzeit angehdrt, war dort durch
schweifende Jager vertreten, die nur im Sommer
in der Nihe des daniglazialen Eisrandes der Ren-
jagd nachgingen und ausschlielich in beweglichen
Zelten wohnten. Durch eine Reihe neuartiger,
sehr feiner Fundauswertungsmethoden gelangte
Rust zu einleuchtenden Ergebnissen iiber das tig-
liche Leben und sogar die kultischen Brauche und
transzendenten Vorstellungen jener Bevolkerung.
Die zweite (Ahrensburger) Stufe fillt schon in das
warme Allerdd-Interstadial; die Jager dieser Zeit
verfolgten aufer dem Ren bereits den Elch als
Standwild, sie wohnten in festen Winterzelten
von birnenférmigem Grundriff mit Herdstelle,
gepflastertem Vorplatz und angeschlossenem Vor-
ratszelt, die nach einer Diskussionsbemerkung
Posers eine ganz iiberraschende Ahnlichkeit mit
den heutigen Winterzelten der ostgronlindischen
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Eskimos zeigen. Die Ausstattung dieser Wohnun-
gen einschliefllich der Art des Zeltbaus konnte
Rust durch minutiose Untersuchung der bergen-
den Moorschichten bis in Einzelheiten aufkliren.
In einer dritten, offenbar der jiingeren Tundren-
zeit zugehorigen Stufe finden sich dagegen wieder
ausschliefllich von der Renjagd lebende schwei-
fende Jiger, die in Holstein lediglich in Sommer-
zelten wohnten.

- Es ist klar, dafl auf einer solchen Tagung nicht
alle, ja nicht einmal alle aktuellen Zweige der Eis-
zeitforschung gleichmiflig vertreten sein konnen,
denn neben dem notwendigerweise begrenzten
Programm ist die Auswahl der behandelten The-
men eben auch vom Zufall der Vortragsmeldun-
gen abhingig. Noch weniger kann in einem kur-
zen Bericht wie in diesem die Summe der behan-
delten Fragen erschdpfend wiedergegeben werden.
Manche wichtige Zweige der Eiszeitforschung, so
z. B. die in letzter Zeit stark vorgeschrittenen
Untersuchungen iiber die Gliederung der inter-
und postglazialen Meeressedimente an allen Kii-
sten Europas wurden auf der Tagung nur gele-
gentlich gestreift (s. S. 84 u. 92). Auch auf den
beiden seit 1945 abgehaltenen Tagungen der nord-
westdeutschen Geologen (am 29./30. 5. 1947 in
Norderney und am 19. 5. 1948 im Dicksander-
koog) wurden aus diesem Fragenkomplex nur
einige neue Ergebnisse zur postglazialen Geschichte
der Nordsee behandelt. Fiir die nichste Quartir-
tagung wire daher ein Bericht sehr erwiinscht, der
die hier vorliegenden neuen Ergebnisse kritisch
sichtet und mit dem.neueren Stand der iibrigen
Eiszeitforschung in Beziehung bringt.

Ungeachtet solcher Liicken war dennoch die
Fille der auf dieser Tagung mitgeteilten und dis-
kutierten Ergebnisse besonders grofi %). Es zeigte
sich dabei, dafl die deutsche Eiszeitforschung die
schon vor dem Beginn des zweiten Weltkriegs
beschrittenen neuen Wege trotz aller Hemmnisse
der dazwischenliegenden Zeit erfolgreich weiter-

%) Mit besonderer Spannung darf man daher dem vorge-
sehenen Sammelband entgegensehen, der simtliche Tagungs-
vortrige in vielfach noch erweiterter und prizisierter Form
bringen wird.

gehen konnte. Dabei trat die enge Verbundenheit
aller beteiligten Fachrichtungen noch stirker als
bisher zutage. Sie beruht auf der Erkenntnis, daf}
die beim Austausch der Ergebnisse zutage treten-
den Beziechungen zwischen diesen sehr viel mehr
zu bieten vermdgen als nur die Summe der Einzel-
forschungen, daff daher jeder den anderen braucht
und dafl somit nur eine allseitige Betrachtung der
hier vorliegenden Fragen das grofle Gesamtpro-
blem der fiir die Entstehung unserer heutigen
Welt so entscheidenden Periode des Eiszeitalters
zu lGsen vermag. Wenn heute von wissenschaft-
licher wie von offentlicher Seite vielfach der sicht-
bare Zerfall der Wissenschaft in beziehungslose
Einzeldisziplinen und die immer stirkere Auf-
l16sung der Universitas Literarum — vielfach mit
Recht — beklagt wird, so miiflte mit um so grofle-
rem Nachdruck darauf hingewiesen werden, dafl
ebenso wie in manchen anderen Bereichen gerade
auch in der Eiszeitforschung sich ganz offensicht-
lich die umgekehrte Entwicklung voll-
zieht. Hier haben sich gerade in den letzten Jahr-
zehnten eine ganze Reihe von frither weit getrenn-
ten Fachwissenschaften wie Astronomie, Geophy-
sik des Erdkorpers, Gletscherkunde, Klimatologie,
physische Geographie, Bodenkunde, Geologie, Pa-
laontologie, Pflanzengeographie, Zoologie,Anthro-
pologie, Urgeschichte und Vélkerkunde bei aller
Trennung der Methoden in der Ausrichtung auf
ein gemeinsames Ziel immer stirker zu einer ein-
heitlichen Eiszeitforschung vereinigt.

Es darf den Veranstalter der Tagung, Paul
Woldstedt, mit besonderer Befriedigung erfiillen,
dafl gerade diese Seite der Quartirforschung in
Hannover sehr stark zutage trat. Sie erfordert
um so dringlicher eine Zusammenarbeitaller dieser
Fachrichtungen auf internationaler Basis. Alle Teil-
nehmer der Tagung waren sich daher auch einig
in dem Wunsch, méglichst bald wieder die Fiden
zu kniipfen, die vor dem letzten Kriege die Quar-
tirforscher der ganzen Welt in der , INQUA* be-
sonders eng verbanden. So will auch die ,, Deutsche
Quartirvereinigung® nichts anderes als eine aus
der besonderen augenblicklichen Lage Deutsch-
lands geborene raumliche Untergruppe dieser all-
gemeinen Quartdrvereinigung sein.
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UBER KUNSTLICHE BEWASSERUNG UND UBER FROSTRAUCHERN
IM NORDLICHEN GUDBRANDSTAL, NORWEGEN

W. Dege

Mit 10 Abbildungen

Tief eingebettet zwischen den weiten Hochfla-
chen und ausgedehnten Gebirgsmassiven von Jo-
tunheim, Rondane und Dovrefjell entlang des
Gudbrandstal-Laagen und seines westlichen Ne-

benflusses, des Otta-Elf, liegen die Hofreihen und
die Einzelh6fe der Gemeinden der ehemaligen
Vogtei Nord-Gudbrandstal: Lesja und Dovre, Sel
und Nord-Fron im Haupttal, Vaagaa, Lom und
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