Der heutige Stand der naturwissenschaftlichen Datierungsmethodik

im Dienste der Vorgeschichtsforschung
Von Hugo Gross, Bamberg

Einleitung

In allen historischen Wissenschaften kommt natiirlich dem Zeitfaktor die
groBte Bedeutung zu. In der Vorgeschichtsforschung Nord- und Mitteleuropas
war man bis vor wenigen Jahrzehnten auf die Datierung mit Hilfe von Import-
funden aus Italien oder aus dem Orient angewiesen, die aus frithhistorischen, also
durch schriftliche Urkunden irgendwelcher Art zeitbestimmten Perioden stammen,
oder mit Hilfe von nordischen Exportfunden, die in den genannten Gebieten in
solchen friihhistorischen Kulturhinterlassenschaften entdeckt worden sind wie das
Griffzungenschwert der nordischen Bronzezeit in Agypten mit dem Namen Sethos’ II.
(um 1220 v. Cht.). Die Genauigkeit dieser Datierungsmethode darf natiirlich nicht
iiberschitzt werden; erstens sind viele frithhistorische Daten mit dem Zusatz -+
so Jahre (mindestens) zu versehen und zweitens geben solche Ex- und Import-
funde immer nur einen terminus post quem. Fiir Zeitbestimmungen vor der Bronze-
zeit, vor allem fiir das Paldolithikum und Mesolithikum, ist der Vorgeschichts-
forscher auf naturwissenschaftliche Verfahren angewiesen, die auch urspriinglich
als Absolventen humanistischer Gymnasien rein geisteswissenschaftlich ausgerichtete
Prihistoriker lingst mehr und mehr in ihrer Bedeutung anzuerkennen begonnen
haben. Schon 1847 hat H. C. Orstedt auf der 5. skandinavischen Naturforscher-
versammlung in Kopenhagen ein Zusammenarbeiten von Prihistorikern und Natur-
forschern in den nordischen Lindern vorgeschlagen, ,for at det videnskabelige
Udbytte ved Udgravninger og Fund af Oldsager kunne blive desto stgrre®?).

Bisweilen kommt die naturwissenschaftliche Altersbestimmung mit der archio-
logischen (auf Grund der Typologie) in Konflikt. Der bekannte amerikanische Pri-
historiker H. L. Movius, Jr.2) hat fiir die Altsteinzeitforschung folgenden sehr zu
beherzigenden Standpunkt vertreten: ““Throughout, it must be constantly borne in
mind that Palaeolithic cultures and complexes of cultures are represented today only
by the imperishable products of prehistoric Man’s material culture — assemblages
or aggregations of stone tools for the most part — manufactured during a given stage.
But they must always be regarded as social rather than natural phenomena; there-
fore, they can neither be subjected to rigid systematization nor bounded by fixed
laws. For the tools are the material manifestations of a thinking brain, and as such

1) J. Troels-Smith, Ertebollekultur-Bondekultur, in: Aarb@ger 1953, S. 5.
2) H. L. Movius, The Lower Palaeolithic Cultures of Southern and Eastern Asia, in: Transact.

Amer. Philos, Soc. N. 8. 38, patt 4, 1948, S. 330 f., 349.
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can never be subjected to the laws of natural evolution.® Er sagt daher den Typo-
logen: “Obviously, to fix the age of any archaeological horizon in the Pleistocene
calls for more reliable evidence, which can only be forthcoming from the Natural
Sciences . .. Throughout, the archeological problems must always be considered
from a cultural standpoint (i. e., from point of view of the Social Sciences), and
therefore the concept of using artifacts as ‘index fossils’ for dating purposes must
be employed with great caution, especially when dealing with Palaeolithic problems.
Kulturhinterlassenschaften kénnen also auch zur Datierung geologischer Bildungen
oder Ereignisse nur mit groBer Vorsicht verwendet werden.

Das fiir Artefakte aus Stein Gesagte gilt in noch héherem Maf3e fiir Knochen-
Artefakte; manche Formen sind Jahrtausende oder gar Jahrzehntausende hindurch
in verschiedenen Kulturen in Gebrauch gewesen. Streufunde aus Mooren kann man
wenigstens pollenanalytisch datieren; ihre Zuweisung zu einer bestimmten Kultur
ist aber oft nur unter besonders giinstigen Umstinden mdoglich. Das erste (1935 in
Gumbinnen in OstpreuBen) gefundene Artefakt aus der Allerod-Zeit (etwa gooo
v. Cht.), eine aus einem ElchfuBknochen hergestellte, im Querschnitt nahezu
drehrunde, fast 30 cm lange, am unteren Ende doppelseitig abgeschrigte Lanzen-
spitze?) konnten die Pridhistoriker in Deutschland und Polen keiner bestimmten
spateiszeitlichen Kultur zuweisen. Ich fand spiter im Berliner Museum fiir Vor-
geschichte eine aus Rengeweih angefertigte Lanzenspitze von genau derselben
Form und GroBe, die mit mehreren spatelférmigen Lanzenspitzen aus Rengeweih
bzw. -knochen in einer Mergelgrube bei Memel gefunden waren?). Diese sonst auch
aus Elchknochen hergestellten spatelférmigen Lanzenspitzen, von denen ich einen
Neufund am Fundort moorgeologisch als allerddzeitlich (zwischen etwa 10000 und
8800 v. Chr.) zuverlissig datieren konnte®), sind nur aus dem nérdlichen Ver-
breitungsgebiet des Swidérien (im weiteren Sinn, also einschlieBlich des Chwalibo-
gowicien) bekannt, dessen Westgrenze das Havelgebiet beriihrt. Also sind diese
Funde mit allergroBBter Wahrscheinlichkeit dem Swidérien zuzuweisen.

Fir die archiologische Altersbestimmung entwickelte die vorgeschicht-
liche Forschung im vorigen Jahrhundert durch die Anwendung des Darwinismus
auf die Produkte der menschlichen Arbeit eine auch heute noch nicht ganz iiber-
wundene, oft irrefithrende typologische Methode; ,,sie geht von der Voraus-
setzung aus, dafl der menschliche Wille an gewisse Gesetze gebunden sei, dhnlich
denen, die fiir die Entwicklung der organischen Welt Geltung haben. Die Alter-
tiimer entwickeln sich, als ob sie lebende Organismen wiren, die einzelnen Gegen-
stinde sind Individuen, eine Typenserie stellt die Entwicklung einer Art dar, und eine
Gruppe von Typenserien wiederum eine Entwicklung, die sich in verschiedene
Arten verzweigt und eine Familie bildet.?) ,,Die Frage nach dem hinter den Funden

3) H.Gross, Der erste sichere Fund eines paliolithischen Geriits in Ostpreuflen, in: Mannus 29,
L0257 8. T12dE. ,

4) H. Gross, Die Bedeutung des Renntierjigerfundes von Bachmann, Kr. Memel, in: Alt-
preuflen 3, 1939.

5) H. Gross, Die Renntierjiger-Lanzenspitze von Drusken (Kreis Ebenrode), in: Prussia 35,

1943, S. 5ff.
) N. Aberg, Typologie (Typologische Methode), in: Eberts Reallexikon 13, 1929, S. 5084.



74 Jahresschrift Halle, Bd. 41, 1957

stehenden Menschen tritt zuriick ; sie wird ersetzt durch die Vorstellung eines gerade-
zu gesetzmiBigen Werdens, nicht nur der Gerite und der Wirtschaft, sondern auch
der gesellschaftlichen Zustinde und des geistigen Lebens“?). Seit Jahrzehnten
kampfen nambafte Prihistoriker wie A. W. Bregger, O. Rydberg und vor allem
E. Wahle (1950) in seiner geistvollen ,,Geschichte der prihistorischen Forschung®
gegen den Schematismus einer sich fiir allein maBgebend haltenden typologischen
Methode, ein ,,gefihrliches Blendwerk, das die Forschung irre zu fithren droht®.

Nicht selten wird daher eine naturwissenschaftliche Altersbestimmung im
Widerspruch zu einer typologischen stehen; in jedem Falle, wo eine moderne
naturwissenschaftliche Datierung an einwandfreiem Material einwandfrei aus-
gefithrt werden konnte, hat sie selbstverstindlich den Vorrang vor der typologischen.
Einwandfrei wird dieses Material aber nur dann fiir den Prihistoriker sein, wenn es
in enger Zusammenarbeit von Spezialisten der in Betracht kommenden natur-
wissenschaftlichen Ficher und der Vorgeschichtsforschung beschafft worden ist.

Der folgende Uberblick iiber den heutigen Stand der naturwissenschaftlichen
Datierungsmethodik beriicksichtigt hauptsichlich Mittel- und Nord-Europa und
beginnt mit der zuerst anzuwendenden iltesten Methode, der stratigraphischen,
die nur eine relative geologische Altersbestimmung ermdglicht; es folgen dann
die jungeten Methoden, die auch eine Datierung im absoluten Zeitmall zum
Ziele haben.

Die stratigraphische Methode

Dieses Verfahren basiert auf der paliofaunistischen und paldobotanischen sowie
pedologischen Auswertung von fossilfithrenden Schichten, die vorgeschichtliche
Funde enthalten oder an ihre Fundschicht im Profil unmittelbar angrenzen.

Bei Funden in Hochmooren ist zu beachten, dal der Webersche Grenz-
horizont auch in einem beschrinkten Gebiet kein synchroner Leithorizont zu sein
braucht, wie man noch vor wenigen Jahren vielfach angenommen hat8), denn es gibt
mehrere dhnliche Rekurrenzflichen, von denen RY III meistens der Webersche
Grenzhorizont ist. Man kann nicht ohne weiteres das schwedische System der
Rekurrenzflichen auf andere Linder, also andere Klimagebiete iibertragen?). In
groBen Gebieten, wie z. B. in Bayern siidlich der Donau gibt es iibrigens keine
deutlichen Rekurrenzflichen im ombrogenen Hochmoortorf1?).

In den lakustrischen, d. h. durch Verlandung eines Wasserbeckens entstandenen
Mooren ist (auBler in der Nihe von Bach- oder FluBmiindungen) der meist recht
scharfe Kontakt zwischen den organogenen Bildungen (Seckreide, Kalkgyttja,

7) E. Wahle, Geschichte der prihistorischen Forschung, in: Anthropos 46, 1951, S. 53.

%) F. Overbeck, Geologie und Lagerstitten Niedersachsens, 3. Bd. 4. Abt. Die Moore,
2. Aufl., Bremen-Horn 1950 (a).

%) F. Overbeck—I. Griéz, Mooruntersuchungen zur Rekurrenzflichenfrage und Siedlungs-
geschichte der Rhon, in: Flora 141, 1954, S. s1ff.

10) H. Paul — S. Ruoff, Pollenstatistische und stratigraphische Mooruntersuchungen im
stidlichen Bayern, in: Berichte der Bayerischen Botanischen Gesellschaft X1X, 1927, S. 1ff. — Diesn.,
in: ebd. XX, 1932, S. 1ff. — H. Gross, Moorgeologische Untersuchung zweier Filze des ober-
bayerischen Jungmorinengebietes im Umland des Starnberger Sees, in: Berichte der Bayerischen
Botanischen Gesellschaft XXXI, 1956(a).
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Gyttja und Totf) oben und den iiberwiegend oder ganz minerogenen (sandigen oder
tonigen) Sedimenten unten als Zeichen einer durchgreifenden anhaltenden Klima-
besserung ein seht wichtiger zeitlicher Leithorizont fiir die Altersbestimmung von
Moorfunden, nimlich die Grenze zwischen Nacheiszeit und Spiteiszeit, denn die
Einschwemmung von Sand und Ton in das Wasserbecken hatte eine noch nicht
geschlossene Pflanzendecke in der Umgebung, also ein subarktisches Klima zur
Voraussetzung. Auch pollenanalytisch ist dieser Horizont, der den Beginn der Bil-
dung einer geschlossenen Pflanzendecke und der endgiiltigen Wiederbewaldung
anzeigt, eindeutig gekennzeichnet (siche unten) und nach der Bindertonchronologie
um 8ooco v. Chr. entstanden. Besonders in lakustrischen Mooren lehmiger Gebiete
istdie Stratigraphie vollstindigerspiteiszeitlicher Schichtenfolgen so charakteristisch,
dafB3 schon mit ihrer Hilfe Periodendatierungen moglich sind: oben jiingerer Dryaston
der Jingeren Tundrenzeit, dann tiberwiegend oder ganz organogene (also in einer
Wirmeschwankung mit geschlossener Pflanzendecke gebildete) Alleréd-Schichten
und an der Basis auf Grundmorine oder Binderton ilterer Dryaston der Alteren
Tundrenzeit.

Fiir die Altersbestimmung paldolithischer, also pleistozianer Funde ist allgemein
ihre Einstufung in die Zeittafel des Pleistozins auf Grund geologisch-palionto-
logischer Untersuchungen notwendig. Leider gibt es noch immer keine allgemein
anerkannte geniigend detaillierte Zeittafel des Pleistozins, vor allem nicht des
Spiit-Pleistozins, was natiirlich vor allem fiir die Vorgeschichtsforschung ein be-
sonders beklagenswerter Zustand ist; es haben sich nimlich die Quartirgeologen
noch immer nicht bei der Beantwortung der Frage einigen kénnen, ob die letzte Ver-
eisung einheitlich oder aus mehreren relativ selbstindigen durch Interstadiale ge-
trennten Stadialen bestand!); es werden etwa fiinf verschiedene Auffassungen ver-
treten. Grund dafiir ist die Anwendung eines falschen Interstadialbegriffs, der nicht
auch die Moglichkeit eines + kiihl-temperierten (,,borealen®) Klimas mit Bewaldung
und Bodenbildung (wie im Laufe des Allerdd-Interstadials) beriicksichtigt. Mit
Hilfe der jungpleistozinen FluBterrassen ist eine einwandfreie Gliederung des Spit-
pleistozins noch nicht gelungen, da die Einstufung der Terrassen Ofters infolge
regionaler tektonischer Einwirkungen sehr unsicher ist. Nur die alle in Betracht
kommenden Naturwissenschaften sowie die Archidologie beriicksichtigende Aus-
wertung der Stratigraphie der jungpleistozidnen LoBe im wirmeren und arideren
siidostlichen Mitteleuropa (6stliches Osterreich, Mihren und Slowakei) und der
Schichtenfolgen seit dem RiB3-Wiirm-Interglazial vom Menschen bewohnter Hohlen
kann zum Ziele fiihren.

Bei der Auswertung der LoBstratigraphie kommt es auf die drei oberen an
alten LoBwinden charakteristisch verschieden gefirbten begrabenen (fossilen)
Boden an, die im ariden stidostlichen Mitteleuropa nicht so stark durch Abspiilung
oder gar Solifluktion im Spitpleistozin verdndert sind wie im humideren Westen!2);

11) Vgl. Bericht iiber die Tagung der Deutschen Quartirvereinigung 1955, in: Eiszeitalter
und Gegenwart 7.

12) F. Brandtner, Uber die relative Chronologie des jiingeren Pleistozins Niederésterreichs,
in: Archaeologia Austriaca 5, 1950, S. 101ff. — Ders., Jungpleistoziner L6B und fossile Boden in
Niederosterreich, in: Eiszeitalter und Gegenwart 4/5, S. 49ff. — Ders. ebd. 7, S. 127 ff
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es sind das (von oben nach unten): 1. die Paudorfer Bodenbildung, 2. die Gott-
weiger (= Fellabrunner oder Stillfried A-) Bodenbildung und 3. die Kremser Boden-
bildung. Die Gottweiger Bodenbildung ist wegen ihrer Michtigkeit (Verlehmungs-
zone o,5—1 m michtig) bisher von den allermeisten Quartirgeologen fiir inter-
glazial gehalten und in die RiB-Wiirm-Zwischenwarmezeit gestellt worden. In einem
LoBprofil von Zamarovcee bei Trentschin (Slowakei) haben F. Prosek und V. Lo Zek1?)
aber auf und in der Gottweiger Bodenbildung in primirer Lagerung Artefakte
des Szeletien (Fazies des ungarischen Protosolutréen) gefunden, das dort zeitlich
und typologisch vom spiten Moustérien zum Aurignacien iiberleitet, und durch
den Nachweis einer thermophilen Schneckenfauna, die nicht jinger als letztinter-
glazial (RiB-Wiirm) ist, bewiesen, daB3 die in der Regel fast ziegelrote Kremser
Bodenbildung (mit A-Horizont) im letzten Interglazial entstanden ist wie der fossile
Boden Argile rouge im LoB Frankreichs. Die Gottweiger Bodenbildung (eine hell
rotlich-braune Verlehmungszone ohne A-Horizont, aber meistens mit aufgelagerten
Schwarzerdeschichten) mufl danach wiirmeiszeitlich und aus pedologischen und
faunistischen Griinden in einem Interstadial (Gottweiger Interstadial) entstanden
sein; da diese Bodenbildung ungefihr ebenso michtig ist wie im gleichen Gebiet
die rezente (deren Bildung spitestens kurz vor dem Alleréd-Interstadial begann),
aber durch keine mehrtausendjihrige Wirmezeit wie die postglaziale geférdert
worden ist, diirfte das Gottweiger Interstadial etwa 15000 Jahre gedauert haben!?).
Fir diese Auffassung spricht auch der 1955 verdffentlichte Nachweis eines etwa
16000 Jahre langen Interstadials (mit Bewaldung und Bodenbildung) der letzten
Vereisung (Wisconsin) in Nordamerikal?).

In der Wiirm-Eiszeit sind danach also folgende Abschnitte anzunehmen 6):

1. das Altwiirm-Stadial (mit dem voll entwickelten Moustérien und Praesolu-
tréen I) = Wiirm I vieler Autoren, besonders der Prihistoriker,

2. das Gottweiger Interstadial (mit spitem Moustérien, dem Praesolutréen 11
und in der 2. Hilfte dem mittleren Aurignacien) = Interstadial Wiirm I/IT vieler
Autoren, :

3. das Hauptwiirm-Stadial (mit dem tibrigen Jungpaliolithikum) = Wiirm II
~+ Wiirm III vieler Autoren, mit dem schwachen Paudorfer Interstadial vor
dem Maximum der Wiirm-Vereisung.

Zu beachten ist, daB3 das Altwiirm-Stadial nicht das Warthe-Stadium ist, das
die RiB- (Saale-) Eiszeit abgeschlossen hat, ferner daBl das Géttweiger Interstadial
in Nichtl6B-Profilen mit einer unvollstindigen letztinterglazialen Bildung ver-
wechselt werden kann, aber von ihr durch die CY-Bestimmung zu unterscheiden
sein wird.

13) F. Prosek — V. LoZek, Vyzkum spraSového profilu v Zamarovcich u Tren¢ina, in:
Anthropozoikum 4, 1955, S. 181ff.

1) H. Gross, Das Gottweiger Interstadial, ein zweiter Leithorizont der letzten Vereisung,
in: Eiszeitalter und Gegenwart 7, 1956 (b), S. 87 ff.

15) R.F. Flint — M. Rubin, Radiocarbon Dates of pre-Mankato Events in Eastern and
Central North America, in: Science 121, S. 649ff.

16) H. Gross, 1956 (b). — Ders. in: Quartir 9, 1957 (im Druck).
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Die Richtigkeit dieser Dreigliederung der Wiirmeiszeit wird durch die von
R. Lais?) begriindete sedimentanalytische Untersuchung vollstindiger wiirm-
eiszeitlicher Hohlenschichtenfolgen bestitigt, die aber mit ihrer paldontologischen
und archiologischen Untersuchung verbunden werden mufB. Beispiele dafiir haben
auller R. Lais auch L. F. Zotz1®) und in Ungarn L. Vértes!®) mitgeteilt; letzterer
hat mit einer verbesserten Methode 15 Hohlenschichtenfolgen untersucht. Der
Gottweiger Bodenbildung im LoBprofil entspricht zeitlich eine meist etwa 20 cm
michtige Hohlenlehmschicht (hochstens mit einzelnen kleinen gerundeten Kalk-
brocken) zwischen den Frostbruchschichten mit voll entwickeltem Moustérien
bzw. Jungpaliolithikum; diese Hohlenlehmschicht ist wie die nichst tiefere (mit
Micoquien und Jung-Acheuléen, also letztinterglaziale) das Produkt einer intensiven
chemischen Verwitterung von Kalkschutt, folglich Zeugnis einer langen feuchten
Wirmeschwankung, wofiir auch die Hauptmasse ihrer Fauna (kilteertragende
Waldtiere, im Osten auch Steppentiere, beides Tiergruppen des temperierten
Klimas) spricht. Der Einflu} einer jingeren Wairmeschwankung (der Paudorfer)
ist im Hohlenprofil, wenn tiberhaupt, nur sehr schwach angedeutet, so daf es nicht
ratsam ist, die Wiirm-Vereisung in 3 (statt in 2) Stadiale aufzuteilen und diese noch
dazu mit Wiirm I, IT und IIT zu bezeichnen wie die Hauptendmorinen der Wiirm-
Eiszeit, mit denen jene nichts zu tun haben. Eine solche Dreiteilung der Wiirm-
Eiszeit geht letzten Endes auf die Strahlungskurve von M. Milankovitch zuriick,
deren Brauchbarkeit fiir die Gliederung und Chronologie des Quartirs, wie spiter
gezeigt werden wird, immer zweifelhafter geworden ist.

Nach den sedimentanalytischen Befunden von Hohlenschichtenfolgen und den
malakozoologischen von LoBprofilen (in der Slowakei nach F. Prosek und V. Lo-
zek?) war das Hauptwiirm-Stadial ganz bedeutend kilter als Altwiirm. Da fur das
Gottweiger Interstadial wirmeliebende Laubholzer auch im siidostlichen Mittel-
europa nur in ganz geringer Menge nachgewiesen sind, ist diese Warmeschwankung
hier wahrscheinlich kaum wirmer als das etwas iiber 1ocojihrige Allerdd-Inter-
stadial gewesen. In der Allerod-Zeit waren aber die Alpen in Tirol bis tiber 1800 m
und in den franzosischen Westalpen bis iiber 2100 m eisfrei geworden; erst recht
muB} das in dem so viel lingeren Gottweiger Interstadial der Fall gewesen sein,
wofiir die Kulturschicht mit mittlerem Aurignacien in der Poto¢ka-Hohle in den
Ostkarawanken in 1700 m spricht; héchst wahrscheinlich ist mindestens ein groBer
Teil der Birenhohlen mit ,,Alpinem Paliolithikum®, wie es schon andere Autoren
gemacht haben, ins Gottweiger Interstadial zu stellen.

Fiir das ganze Pleistozdn haben auf paliobotanischer (hauptsichlich pollen-
analytischer) Grundlage Gliederungen aufgestellt: in Nordwestdeutschland G. von

17) R, Lais, Uber Hohlensedimente, in: Quartir 3, 1940, S. 56fF.

18) L. F. Zotz, Altsteinzeitkunde Mitteleuropas, Stuttgart 1951. — Ders., Das Paliolithikum
in den Weinberghthlen bei Mauern, Quartir-Bibliothek Bd. 2, Bonn 19535.

19) 1., Vértes, Les conditions de P’interstadial Wiirmien I/II hongrois élucidées par ’examen
des remplissages de grottes, in: Acta Geologica III/4, 1955, S. 393ff.

20) F, ProSek — V. LoZek, 1955.
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der Brelie*!) und U. Rein?), fiir Mitteleuropa W. Selle?3), fiir Polen W. Szafer2?),
fiir Holland J. M. van der Vlerk und F. Florschiitz2), fiir das Spitglazial von Nord-
deutschland R. Schiitrumpf?) und fiir das Postglazial von Norddeutschland

H. Schmitz?%),

Die warwengeochronologischeund die dendrochronologische
Methode®)

Diese 1884 von G. De Geer konzipierte Methode, die erstmals geologische
Datierungen im absoluten Zeitmal} zum Ziele hatte und vollbrachte, geht bekannt-
lich von der Annahme aus, dall die vom Schmelzwasser des Inlandeises in Eis-
stauseen abgesetzten Bindertone aus Jahresschichten (Warwen, mit einer hellen
tonig-sandigen Sommerschicht und einer dunklen fetten tonigen Winterschicht)
aufgebaut sind (was G. De Geer mit Hilfe der Wintermorinen in Mittelschweden
beweisen konnte) und daBl die Warwenbreite im gleichen Rhythmus variiert wie
die von der Sonne ausgestrahlte jahrliche Wirmemenge. Mit Hilfe von Warwen-
diagrammen kann man in nicht zu weit voneinander entfernten Tongrubenauf-
schliissen in der Richtung des Eisriickzugs gemeinsam vorkommende Warwen
erkennen und die Warwen (und damit die Jahre) zihlen, die beim Eisriickzug auf
einer bestimmten Strecke gebildet worden sind. Auf diese Weise hat G. De Geer
mit seinen Mitarbeitern (zu denen auch seine Frau E. H. De Geer gehorte) 6900 War-
wen bis zur Bipartition desInlandeises in Norrland gezihlt, d. h., das skandinavische
Inlandeis ist in 69oo Jahren von der Hauptendmorine des Pommerschen Stadiums
(bei Liibeck) bis nach Norrland abgeschmolzen?). Von der Bipartition des Inland-
eises (Nullpunkt Z der geochronologischen Zeitskala von De Geer), mit der
G. De Geer sein Finiglazial enden und sein Postglazial beginnen i3t (was aber nur
fiir Mittelschweden und Norrland einen Sinn hat), bis 1900 n. Chr. sind 8640 (ab-

1) G. von der Brelie, Die pollenstratigraphische Gliederung des Pleistozins in Nordwest-
deutschland 2, die Pollenstratigraphie im jiingeren Pleistozin, in: Eiszeitalter und Gegenwart 6,
1055, 5:25H,

22) U. Rein, Die pollenstratigraphische Gliederung des Pleistozins in Nordwestdeutschland 1,
die Pollenstratigraphie im ilteren Pleistozin, in: Eiszeitalter und Gegenwart 6, 1955, S. 164f.

23) W. Selle, GesetzmiBigkeiten im pleistozinen und holozinen Klimaablauf, in: Abhand-
lungen des Naturwissenschaftlichen Vereins Bremen 33, 1953, S. 250ff.

24) . Szafer, Stratygrafia plejstocenu w Polsce na podstawie florystycznej (Pleistocenc
Stratigraphy of Poland from the Floristical Point of View), Rocznik Polsk. Tow. Geolog. XX1I,
1055 2 n -

25) J.M. van der Vlerk — F. Florschiitz, The paleontological base of the subdivision
of the Pleistocene in the Netherlands, in: Verh. Kon. Ned. Akad. v. Wet. 20, 2, 1953.

26) R. Schiitrumpf, Das Spitglazial (Norddeutschlands), in: Eiszeitalter und Gegenwart 6,
1955, S. 411,

27) H. Schmitz, Die pollenanalytische Gliederung des Postglazials, in: Eiszeitalter und
Gegenwart 6, 1955, S. sz2ff.

28) Vgl. G.De Gelr, Geochronologia Suecica Principles, Kungl. Svenska Vetenskapsakad.
Handl. II1. Ser. Bd. 18, Nr. 6, Stockholm 1940. — E. H. De Geer, De Geer’s chronology confirmed
by radioactive carbon, in: Geologiska Féreningens i Stockholm Férhandlingar 73, H. 3/4, 1951,
S. s17f. — Dies., Conclusions from C 14 and De Geer’s chronology, Dani-Gotiglacial, with datings,
in: ebd., S. 557ff. — Dies., Skandinaviens geokronologi, in: ebd. 76, H. 2, 1954, S. 299ff. — Zur
Kritik: F. E. Zeuner, Dating the past, an introduction to geochronology, 3. ed., London 1952.

=B, b De Geer, 1651, Si6481.
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gerundet 8700) Jahre verflossen®®), nach E. H. De Geer®) abgerundet 88oco Jahre;
diese Zahl ist die Summe der im Tal des Angermanilv gezihlten und der inter-
und extrapolierten postglazialen Warwen.

Diese warwengeochronologische Methode ist vor allem von Geologen auBerhalb
Fennoskandinaviens mit groBem MiBtrauen aufgenommen und vielfach abgelehnt
worden. DaB} sie aber zunichst fiir die letzten 10700 Jahre im Ostseegebiet der
GroéBenordnung nach richtig ist, konnte kiirzlich durch mehrere Cl4-Datierungen
bestitigt werden. In Kopenhagen wurde fiir eine dinische Gyttjaprobe von der
Grenze zwischen der Jiingeren Tundrenzeit und der Nacheiszeit (Diagrammzonen-
grenze I1I/IV nach F. Firbas), nach der Bindertonchronologie aus der Zeit um
8000 v. Chr., d.h. um 10000 vor heute, das C4-Datum 103004 350 vor heute
ermittelt®), fiir den Beginn der Jiingeren Tundrenzeit, nach der Warwengeochrono-
logie um 10700 vor heute, das C14-Datum 10830200 vor heute. Mit Recht werden
aber fast allgemein Fernkonnektierungen {iiber das Ostseegebiet hinaus®), vor
allem transozeanische, als unmoglich abgelehnt.

Salzwasser-Einbriiche aus dem Kattegatt und aus dem WeiBlen Meer in das
Ostseebecken sind durch anders aussehende (symmikte) Warwen registriert und
ebenfalls warwengeochronologisch datiert.

In Finnland hat M. Sauramo®) seine frither ein wenig abweichende warwengeo-
chronologische Zeitskala mit der von G. und E. H. De Geer zur Deckung gebracht.

Fiir die Vorgeschichtsforschung kommt diese Methode zur Altersbestimmung
direkt nur in Fennoskandinavien und im siidlichen Ostseegebiet bis zur Fisrandlage
des Pommerschen Stadiums in Betracht, auBBerhalb dieses Gebiets indirekt durch
die Eichung der pollenanalytischen Zeitskala®. Als wichtigster Fixpunkt beider
Skalen ist jetzt allgemein der Beginn des raschen Riickzugs des skandinavischen
Inlandeises von dem dreifachen Eisrandgiirtel des Salpausselki-Stadiums (= Jiingere
Tundrenzeit, Diagrammzone III Firbas nach J. Donner®) in Stidnorwegen, Mittel-
schweden und Siidfinnland anerkannt worden, denn damals begann infolge einer
durchgreifenden anhaltenden Erwirmung die endgiiltige Wiederbewaldung. Dieser
Fixpunkt, die Grenze zwischen Spiteiszeit und Nacheiszeit (also das Ende der
Wiirm-Eiszeit) liegt nach der Warwengeochronologie von G. De Geer 1073 Jahre
vor dem Nullpunkt seiner Zeitskala (= 6740, abgerundet 68cc v. Chr.), also
7873 v. Chr., abgerundet etwa 8oco v. Chr.%7),

30) G. De Geer, 1940, Taf. go.

3 B, H, De Geer, 1954,.9. 260,

32) ], Iversen, Radiocarbon Dating of the Alleréd Period, in: Science 118, 1953, S. 4.

33) G. De Geer, The transhaltic extension of the Swedisch time scale, in: Geograf. Annaler
1935, S. 533 ff.

34) M. Sauramo, Land Uplift with Hinge-Lines in Fennoscandia, in: Annales Acad. Scient.
Fenn. ser. A, 44, 1955 (a), S. 5fL.

35) T, Nilsson, Die pollenanalytische Zonengliederung der spit- und postglazialen Bildungen
Schonens, in: Geologiska Féreningens i Stockholm Férhandlingar 57, 1935, S. 385. — E. Fromm,
Geochronologisch datierte Pollendiagramme und Diatomeenanalysen aus Angermanland, in:
Geologiska Foreningens i Stockholm Férhandlingar 6o, 1938, S. 365 ff.

36) J. Donner, Pollen-analytical Studies of Late-Glacial Deposits in Finland, in: C. R. Soc. géol.
Finlande 24, 1951, S. 3ff.
BB HLDe Geetiitgs4
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Die wichtigsten warwengeochronologischen Daten sind heute die folgenden:

A. Abschmelzphase des nordischen Inlandeises der Wiirm - (Weichsel-) Eiszeit:

I. Germaniglazial (E. Antevs; E. H. De Geer nennt diese Phase neuerdings
Primoglazial): vom Beginn des Eisriickzugs von der Randlage des Branden-
burger Stadiums (Datum vermutet auf Grund von Cl4-Datierungen des
entsprechenden Zeitpunktes in Nordamerika) bis zum Abriicken von der
Randlage des Pommerschen Stadiums (warwengeochronologisches Datum
bei Liibeck 13800 v. Chr., abgerundet 14000 v. Chr., was aber sicher
etwas zu spit sein diirfte): etwa 180c00 bis etwa 14000 v. Cht.

II. Daniglazial (G. und E. H. De Geer): Abschmelzphase von der Randlage
des Pommerschen Stadiums bis zur Langelandlinie, in Norddeutschland (?)
Gromitz an der Liibecker Bucht — nordpommersche Randlage — Sam-
lindische Endmorine: etwa 14000 bis etwa 13000 v. Chr.

ITI. Gotiglazial (G. und E. H. De Geer): Abschmelzphase von der Lange-
landlinie bis zum Ende des Salpausselki-Stadiums (Ende der Wiirm-
[Weichsel-] Eiszeit): etwa 13000 bis etwa 8ococo v. Chr,

Allerod-Interstadial: etwa 10000 (geschitzt) bis 88co v. Chr. Jiingere
Tundren- (Dryas-) Zeit (= Salpausselki-Stadium Ss. I-III auch nach
M. Sauramo?®®): 88oco bis 8cco v. Chr.

Die Abschnitte II und III sind das Spitglazial.

B. Postglazial (= Nacheiszeit, Alluvium oder Holozin) im Sinne der meisten
Quartirgeologen:

Beginn: Eisriickzug von der noérdlichsten Randlage (Ss.III) des Sal-
pausselki-Stadiums: etwa 8ooo v. Chr.,

Finiglazial (G. und E. H. De Geer): etwa 8oco bis 68co v. Chr.

Bipartition des Inlandeises in Norrland (Nulljahr Z. der schwedischen
Zeitskala von G. und E. H. De Geer): etwa 68oo v. Chr.

Die Warwen der Bindertone sind gewissermalBlen Jahresringe der Erdrinde.
Bekanntlich variieren die Jahresringe der Biume auch im Rhythmus der Klima-
schwankungen. Darauf beruht die vom amerikanischen Astronomen A. E. Douglass
begriindete Dendrochronologie®). Mit ihrer Hilfe ist es moglich gewesen, im ariden
Siidwesten der USA eine dendrochronologische Zeitskala aufzustellen und vor-
geschichtliche Pueblos zu datieren. Das war nur moglich, weil sich das fiir die
Bauten benutzte Holz der Gelbkiefer (Pinus ponderosa) in dem trockenen Klima
auch an der Luft viele Jahrhunderte hindurch hilt; diese Zeitskala reicht bis zum
Jahre 11 n. Cht. zuriick. Die von E. Antevs 1925 mit Hilfe des Mammutbaumes

38) M. Sauramo, Das Ritsel des Ancylussees, in: Geologische Rundschau 42, 1954, S. 197ff. —
Ders., 1955 (a).

3) A. E.Douglass, Tree rings and chronology, Univ. of Arizona Bull., Phys, Sc. Bull. 1,
Tucson 1937. — Vgl. weiterhin: W. S. Glock, Principles and methods of tree-ring analysis, in:
Publ. by Carnegie Institution of Washington 1937. — E. H. De Geer, Planetarisk kronologi av
arsvarv och arsringar, in: Geologiska Foreningens i Stockholm Férhandlingar 64, H. 2, 1942,
S. 185ff.— B. Hubet, Die Jahresringe der Biume als Hilfsmittel der Klimatologie und Chronologie
in: Die Naturwissenschaften 35 (5), 1948, S. 151ff. — F. E. Zeuner, 1952.
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(Sequoia gigantea) aufgestellte fast 3250 Jahre umfassende Zeitskala ist in Nord-
amerika m. W. noch nicht zur Datierung prihistorischer Funde oder Fundplitze
angewandt worden, wohl aber von E. H. De Geer®") in Skandinavien, was zweifellos
ebenso unmoglich ist wie eine transozeanische warwengeochronologische Fern-
konnektierung und eine Datierung nordschwedischer Warwendiagramme mit Hilfe
der Sequoia-Zeitskala.

Zu beachten ist, daB auf die Jahresringbreite in trockenen Gebieten die Feuchtig-
keit, in subarktischen die Sommertemperatur, in humiden temperierten die Feuchtig-
keit, die Temperatur und andere Faktoren einen Einfluf haben.

Im humiden temperierten Mitteleuropa hat man dendrochronologisch bisher
nur die letzten 656 Jahre erfassen kénnen. Fiir die Verlingerung der dendro-
chronologischen Zeitskala zur Datierung vorgeschichtlicher Funde und Fundplitze
(z. B. Wasserbauten) fehlt das Holzmaterial fiir simtliche Jahre vor 1300 n. Cht.

Die pollenanalytische Methode

Diese Methode#), anfangs auch von botanischer Seite vielfach mit groBem
MiBtraven zur Kenntnis genommen, hat sich lingst als auBBerordentlich wichtiges
Hilfsmittel in der Vegetationsgeschichte, Palioklimatologie, Vorgeschichts-
forschung und Geologie bewihrt. Die Pollenanalyse (bei Beriicksichtigung der
Sporen korrekter als Palynologie zu bezeichnen) liefert natiirlich zunidchst nur
eine relative Zeitskala, aber durch die Datierung moglichst vieler Diagramm-
Horizonte und -zonen mit Hilfe historisch oder archdologisch geniigend genau
zeitbestimmter Moorfunde, mit Hilfe der geologisch datierbaren Stratigraphie,
mit Hilfe der C“-Bestimmung und durch die Verbindung mit der warwen-
geochronologischen Zeitskala®?) kann eine pollengeochronologische Zeitskala fiir
Datierungen im absoluten Zeitmall gewonnen werden®). Natiirlich kénnen diese
Datierungen nicht absolut genau sein (das sind auch nicht die frithhistorischenl!),
sie sind aber viel genauer und zuverlissiger als die iiblichen prihistorischen (vor der
Bronzezeit) und geologischen.

Der Nullpunkt der pollenanalytischen Zeitskala ist die Diagrammzonengrenze
ITI/IV Firbas; sie ist pollenanalytisch eindeutig gekennzeichnet (Absinken der
Weiden- und Nichtbaumpollen-Kurven aus meist hoher Lage auf ganz tiefe von
dieser Zonengrenze an aufwirts, erst iiber dieser Grenze Beginn und rascher Anstieg
der Pollenkurven wirmeliebender Holzarten wie Hasel, Ulme, FEiche, spiter Linde
und Erle, plotzliche Zunahme der Baumpollenkornerzahl je Priparat von diesem
Horizont an aufwirts), in den Profilen lakustrischer Moore nicht zu warmer Gebiete

40) E, H. De Geer, Prehistoric Bulwark in Gotland biochronologically dated, in: Geograf.
Annaler 1935, S. 501ff. — Dies., Raknehaugen, in: Oslo Universitetets Oldsaksamlings Arbok
1938, S. 27 ff. — Dies., 1942.

11) Vgl, bes. K. Bertsch, Lehrbuch der Pollenanalyse, Stuttgart 1942. — G.Erdtman,
An Introduction to Pollen Analysis, Waltham 1943. — K. Faegri — J.Iversen, Text-book of
modern Pollen Analysis, Kopenhagen 1950. — P. Filzer, Kleines Praktikum der Pollenanalyse,
in: Mikrokosmos 44/45, 1955, S. 1ff.

2) B, Fromm, 1938, der die von R, Lidén gemessenen Warwen in Angermanland pollen-
analytisch untersucht hat.

) 'T. Nilsson, 1935. — F.Firbas, Waldgeschichte Mitteleuropas, 1. Bd. Allgemeine
Waldgeschichte, Jena 1949. — M. Sauramo, 1955 (a).

6 Jahresschrift fiir Mitteldeutsche Vorgeschichte, Bd. 41
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auBerdem durch den plétzlichen Ubergang von iiberwiegend oder ganz minerogener
Sedimentation in III zu iberwiegend oder ganz organogener in IV als Zeugnis einer
durchgreifenden plotzlichen Klimabesserung von subarktisch zu temperiert. Dieser
Nullpunkt der pollengeochronologischen Zeitskala ist also die Zeitgrenze zwischen
Spiteiszeit und Nacheiszeit (zugleich zwischen Altsteinzeit und Mittelsteinzeit in
Mitteleuropa) um 8ooco v. Chr., als das Inlandeis rasch von den spitgotiglazialen
Endmorinen des Salpausselkid-Stadiums abzuriicken begann. Der finnische
Quartirgeologe J. Donner) hat pollenanalytisch bewiesen, da3 die Pollendiagramm-
zone III Firbas (= Jiingere Tundrenzeit) das etwa 86o Jahre lange Salpausselki-
Stadium (Ss. I-111) ist, warwengeochronologisch datiert etwa 8860 bis 8ooco v. Chr.
Der Nachweis der Alleréd-Interstadials (Diagrammzone II Firbas) in den Alpen
(auch in Hohen zwischen 1800 und 2100 m) erméglicht die zeitliche Gleichsetzung
der SchluBlvereisung der Alpen (Schlern und Gschnitz) mit dem Salpausselki-
Stadium in Fennoskandinavien?).

Sehr wesentliche Verbesserungen der Methode sind: dichter Probenabstand
(tocm oder weniger), Verwendung starker VergroBerung fiir die Pollenanalyse
(400—s5oofach), Zihlung von mindestens 200 (bis 1000) Baumpollenkérnern je
Probe und der darauf entfallenden Nichtbaumpollenkorner (vor allem vom Kultur-
pollen wie Getreide, Wegerich, BeifuBl, Kornblume u.a.), deren taxonomische
Bestimmung besonders durch die Arbeiten von G. Erdtman und J. Iversen ge-
fordert worden ist. Mit Hilfe der Kulturpollenkurve kann in siedlungshistorisch
genau erforschten Gebieten im nachwirmezeitlichen Pollendiagrammabschnitt
der Beginn der groBen mittelalterlichen Rodungen fixiert werden, bei Zihlung der
auf mindestens je 1ooo Baumpollenkorner entfallenden Nichtbaumpollenkérner
je Probe (Promille-Diagramme) auch der Beginn der neolithischen Landnahme?5).
Mit dieser Methode ist J. Iversent”) der Nachweis gelungen, dafl den Ackerbau und
die Viehzucht nach Dinemark ein einwanderndes Volk gebracht hat.

Durch die modernen Verbesserungen der Methode ist die Zuverlissigkeit
und Genauigkeit der pollenanalytischen Datierung bedeutend erhoht worden.
Der berithmte Pflug von Walle bei Aurich ist 1931 auf Grund der damals iiblichen
pollenanalytischen Untersuchung in die Zeit zwischen 3000 und 4oco v. Chr.
(von zwei anderen Autoren 1934 sogar in die Zeit von mindestens 6ooo v. Chr.!)
gestellt worden; K. Jessen®) kam auf Grund einer sorgfiltigen Priifung aller fiir
die pollenanalytische Datierung zur Verfiigung stehenden Unterlagen zu dem
Ergebnis, daB dieser Pflug nicht ilter als frithbronzezeitlich sein kann; die Richtig-
keit dieser Datierung konnte F. Overbeck®?) mit Hilfe verbesserter pollenanalytischer

9 _J.Donnet, 7051

45) H. Gross, Das Alleréd-Interstadial als Leithorizont der letzten Vereisung in Europa
und Amerika, in: Eiszeitalter und Gegenwart 4/5, 1954, S. 189 ff.

46) J.Iversen, Landman i Danmarks Stenalder (Land Occupation in Denmark’s Stone Age),
Danmarks Geolog. Undersggelse I1. R., Nr. 66, 1941. — J. Troels-Smith, 1953.

47), J. Iversen, 194I.

48) K. Jessen, The envitonment and dating of the Vebbestrup plough, with observation
on the age of the Walle plough, in: Acta Archaeologia 16, 1945, S. 671

) F. Overbeck, Neue pollenanalytisch-stratigraphische Untersuchungen zum Pflug von
Walle, in: Nachrichten aus Niedersachsens Urgeschichte 1950 (b).
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Untersuchung bestitigen. Als Beispiel aus meiner eigenen Praxis sei die Datierung
der ersten ostpreuBlischen Moorleiche®?) angefithrt: Meine ohne Kenntnis einer
Beigabe ausgefiihrte pollenanalytische und stratigraphische Untersuchung (fiir
die zahlreiche an der Leiche abgenommene Moorproben und ein vollstindiges
abgebohrtes Moorprofil von der Fundstelle zur Verfiigung standen) ergab die
Zeitstellung 6. Jahrhundert v. Chr.; unabhingig davon kam W. La Baume zu der
gleichen Datierung, da an der Leiche ein Holzkamm von einer Form gefunden
wurde, die mit Zeichnungen auf mehreren ostgermanischen Gesichtsurnen der
Periode Hallstatt D = 6. Jahrhundert v. Chr. iibereinstimmt.

Sehr erwiinscht ist die Kontrolle pollenanalytischer Datierungen mit Hilfe
anderer Methoden, z. B. der C14-Bestimmung. Fiir die Kulturschicht der Hamburger
Stufe I in Meiendorf (Holstein), die R. Schiitrumpf auf Grund seines ausgezeichneten
Pollendiagramms und seiner Auswertung durch den Geologen K. Gripp mit
etwa 18000 v. Chr, datiert hatte, konnte ich auf Grund meiner ostpreuBischen
Erfahrungen vor etwa 20 Jahren nur die Zeitstellung ,,hochstens 14000 v. Chr.“
angeben; 1955 wurde in Washington das C'4-Datum 15750 + 800 Jahre vor heute,
d. h. 13800 - 800 v. Chr. bekanntgegeben! Das C4-Datum fiir das ilteste Neo-
lithikum (Linearbandkeramik)in Westeregeln inMitteldeutschland, 4250--200 v. Chr.,
ist von prihistorischer Seite vielfach mit groBer Skepsis zur Kenntnis genommen
oder scharf abgelehnt worden, obwohl geniigend einwandfreies Material (Getreide)
fiir die Cl4-Bestimmung zur Verfiigung gestanden hat; fiir die Richtigkeit der
Datierung spricht aber auch der pollenanalytische Nachweis des ersten Pollens vom
Getreide-Typ in diesem Gebiet (ehem. Gaterslebener See in Mitteldeutschland)
fiir die Mitte der Diagrammzone VI Firbas®), aus der bisher nur mesolithische Funde
bekannt waren; die C4-Datierung von Westeregeln spricht daher auch dafiir, daB
der erwihnte ,,Pollen vom Getreide-Typ* aus dem ehem. Gaterslebener See wirklich
Getreidepollen ist. Nach dem Pollendiagramm von Poggenwisch bei Ahrensburg
(Holstein) liegt die Kulturschicht der Hamburger Stufe II 70 cm unter der Unter-
kante des mutmaBlichen Bolling-Interstadials (und 180 cm unter der Oberkante
der allerédzeitlichen Schicht mit dem in einem didnischen Moor fiir diese Oberkante
bestimmten C4-Datum 10830 - 200 Jahre vor heute); fiir den Beginn des mut-
maBlichen Bolling-Interstadials ist in Mitteldeutschland das C14-Datum 12700 4 320
ermittelt worden, fiir die Kulturschicht der Hamburger Stufe II von Poggenwisch
das C4-Datum 15150 -+ 350, also etwa 6oo Jahre weniger als fiir die typologisch und
pollenanalytisch iltere Kulturschicht der Hamburger Stufe I in Meiendorf.

Die Pollenanalyse ist also in der Moorarchiologie®?) auch fiir die Datierung
eine absolut zuverlissige Methode. Mit groBBem Erfolg ist sie seit vielen Jahren im
Geburtsland der Moorarchiologie, Dinemark, angewandt worden; dem National-
museum in Kopenhagen ist ein eigenes Moorlaboratorium (unter Leitung von

50) W, La Baume, Die vorgeschichtliche Moorleiche aus Drébnitz, Kr. Osterode/Ost-
preuBen, in: Forschungen und Fortschritte 16, 1940, S. 387ff.

51) H, Miiller, Zur spit- und nacheiszeitlichen Vegetationsgeschichte des mitteldeutschen
Trockengebietes, in: Nova Acta Leopoldina NF 110, Bd. 16, 1953, S. 19, 40, Abb. 6.

52) H. Schwabedissen, Die Bedeutung der Moorarchiologie fiir die Vorgeschichtsforschung,
in: Offa 8, 1949, S. 46f.

g%
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J. Troels-Smith) angegliedert. J. Troels-Smith!) ist in 10jihriger Arbeit dank duBerst
geschickter Ausgrabungstechnik im Aamose (West-Seeland) der Nachweis ge-
lungen, dal die frither fast allgemein fiir mesolithisch gehaltene , klassische
Ertebolle-Kultur eine Halb-Bauernkultur war und daB Ackerbau und Viehzucht
in Dinemark nicht unbedeutend lange vor der Megalithkultur begonnen haben;
der Ertebolle-Kultur ist vermutlich die von J. Iversen®) pollenanalytisch nach-
gewiesene Schaffung groBer Weideflichen durch Brandrodung zuzuschreiben. In
allen. jungeren Ertebolle-Kulturschichten Didnemarks sind Haustierreste und Ton-
scherben zu finden. Die iltesten TongefiBle Dinemarks (Trichterbecher-Typ A
von Becker) mit Abdriicken von Getreidekornern (Nacktgerste, Weizen) sind auf
Grund der pollenanalytischen Datierung der Ertebolle-Kultur zuzuweisen; die
fir diese Kultur bisher allein als typisch betrachteten spitzbodigen dickwandigen
Tongefile sind mit der gleichen Technik angefertigt wie die diinnwandigen
A-Gefifle mit flachem Boden. Diese Ertebolle-Wohnplatzkultur, zu der auch der
seit Jahtzehnten in der quartirgeologischen und prihistotischen Literatur hinsichtlich
seiner zeitlichen und kulturellen Einstufung umstrittene Wohnplatz Ellerbek bei
Kiel gehort, stimmt im Prinzip mit der Kultur der frithen schweizerischen Pfahl-
bauten (Michelsberger und fritheste Cortaillod-Kultur) iiberein, aber auch mit
dem iltesten westeuropiischen Campignien im Sinne von L.-R. Nougier, der aber
mit untauglichen stratigraphischen Methoden den Beginn dieses Friithneolithikums
mit etwa jooo v. Chr. datiert hat. Fiir den Ertebolle-Wohnplatz Muldbjerg I (Mul. 1)
im Aamose auf Seeland ist das C4-Datum 2620 + 8o v. Chr., fiir die dlteste Cor-
taillod-Kultur (Pfahlbau Egolzwil 3 im Wauwiler See) das C4-Datum 2740 -+ 9o v. Chr.
ermittelt worden®). Im siidlichen Ostseegebiet reichte die Ertebolle-Kultur viel-
fach bis tief ins Vollneolithikum (frithe Ganggriberzeit, etwa 2300 v. Chzr.) hinein.

Eine kurze Ubersicht iiber die Grundlagen, auf denen die Synchronisierung
(und damit die Eichung im absoluten ZeitmaB}) der mitteleuropiischen Pollen-
diagramme beruht, hat F. Firbas®) gegeben. Voraussetzung sind dafiir die oben
angegebenen methodischen Verbesserungen. Rohe pollenanalytische Datierungen
durch Fernkonnektierung beruhen darauf, dafl in den vollstindigen ,,postarktischen*
Pollendiagrammen kilteertragende Holzarten nicht nur in dem iéltesten (vor-
wirmezeitlichen), sondern auch im jiingsten (nachwirmezeitlichen) Diagramm-
abschnitt+ dominieren (,,Revertenz®), wihrend im mittleren (wirmezeitlichen)
die wirmeliebenden Arten weitaus vorherrschen. Dal3 eine solche pollenanalytische
Fernkonnektierung auch iiber ungeheuere Entfernungen (von Europa nach Pata-
gonien und Neu-Seeland) moglich ist, konnte mit Hilfe der C14-Methode bewiesen
werden. Das Aller6d-Interstadial ist ein wichtiger Leithorizont der letzten Ver-
eisung von weltweiter Bedeutung??).

8. Iversen, 1047,

) L.-R. Nougier, Les civilisations Campigniennes en Europe occidentale, Le Mans 1950.

5) Briefliche Mitteilung von J. Troels-Smith, Kopenhagen.

56) F. Firbas, Die Synchronisierung der mitteleuropiischen Pollendiagramme, in: Danmarks
Geolog. Undersogelse I1. R., Nr. 8o, S. 12ff.

R H. Grioss P15,
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Die Altersbestimmungen mit Hilfe der Meeresspiegelschwankungen

Meeresspiegelschwankungen (die hier nur fir das Nord- und Ostseegebiet
beriicksichtigt werden sollen) konnen durch isostatische Krustenbewegungen
(also Transgression durch Landsenkung, Regression durch Landhebung) bewirkt
werden, aber auch eustatischer Natur sein (Regression infolge einer Vereisung,
Transgression infolge des Abschmelzens des Inlandeises). Da Isostasie und Eustasie
nach dem Maximum einer Eiszeit zeitweise zusammenwirken, ist es naturlich vielfach
sehr schwierig, Niveauinderungen richtig zu deuten. Im Ostseegebiet sind sie be-
kanntlich mit Anderungen der Salinitit verbunden. Alle diese Verinderungen sind
warwengeochronologisch sowie diatomeen- und pollenanalytisch datiert worden und
kommen im allgemeinen nur fur Zeitbestimmungen im Kiistengebiet in Betracht.

Die neueste derartige Zeittafel fiir das Ostseegebiet stammt von M. Sauramo?®).
Die Entwicklung der Ostsee begann mit dem spiteiszeitlichen Baltischen Eissee,
in den wiederholt Salzwasser aus den Eismeeren einstromte: in den Schonen-
Kalmar-Eissee bei Roérum erstmals zwischen 13510 und 12310 vor heute vom
westlichen Eismeer durch den Oresund, wihrend die Darsser Schwelle vom Eis-
rickzug bis in die Litorina-Zeit iiber dem Meeresspiegel blieb. Vom Weilen Meer
sttomte Salzwasser kurzperiodisch im Spitglazial iiber die Karelische Landenge
in den Baltischen Eissee erstmals wenig frither als 1oooco v. Chr., dann sowohl
unmittelbar nach dem Eisriickzug vom Salpausselki]l um 8515 und vom Salpaus-
selkd IT um 8o70 v. Chr. (letztere in 1 Jahr bis zur schwedischen Ostkiiste). Nach
dem Abriicken des Inlandeises von der Nordspitze des Berges Billingen (zwischen
Vittern- und Vinern-See) um 7873 (abgerundet um 8o000) v. Chr. sank der Spiegel
des Baltischen Eissees um 13 m auf das Niveau des westlichen Eismeeres (des
Yoldia-Meeres) ab, so dal} sein Salzwasser in den Baltischen Eissee (bis Finnland!)
eindringen und ihn in das friih-nacheiszeitliche (priboreale) Yoldia-Stadium der
Ostsee, ihr erstes Brackwasser-Stadium, verwandeln konnte, besonders nachdem
beim weiteren Eistiickzug ein breiter Sund in Nirke entstanden war. Gegen Ende
dieses Yoldia-Stadiums um 7300 v. Chr. erfolgte seine stufenweise Regression um
4o m, die von einer starken eustatischen marinen Transgression (Maximum zu
Beginn des Boreals) abgelést wurde; auf das Yoldia-Stadium folgte das (nach einer
Diatomeen-Form benannte) Echenéis- (frither Rhabdonema-Phase genannte)
Stadium, ebenfalls ein Brackwasserstadium. Im Endabschnitt des Boreals hob sich
die mittelschwedische Schwelle rasch, so daf durch Abschniirung vom Weltmeer
das brackische Echenéis-Stadium in das SiiBwasser-Stadium des Ancylus-Sees fiir
nur 300—400 Jahre%) umgewandelt wurde; er hatte einen Abflul nach Westen durch
den Svea-ilv bei Degerfors. Als sein Spiegel 1314 m hoch angestiegen war, be-
wirkte eine plotzliche Landsenkung im siidwestlichen Ostseegebiet im Ubergang
vom Boreal zum Atlantikum (um Gooo v. Chr.) einen Abflul durch die Belte bis
zum Niveau des Weltmeeres. Die Ostsee wurde wieder brackisch (Mastogloia-Meer,
auf das das Litorina-Meet von etwa §oco bis 1000 v. Chr. folgte). Fiir die eustatische
marine Litorina-Transgression sind in Finnland (durch M. Sauramo) und in Didnemark

%8)'M. Sauramo, 1954, S.231; besser 1955 (2), S.g.
59) M. Sauramo, 1954; 1955 (a).
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(dutch J. Iversen und J. Troels-Smith) mit Hilfe der Pollen- und Diatomeen-Analyse
4 Phasen festgestellt worden, was an der deutschen Ostseekiiste noch nicht ge-
schehen ist. Infolge der isostatischen Landhebung im Zentrum Fennoskandinaviens
(um etwa 300 m) in der Nacheiszeit wurde das Litorina-Maximum (L I) in Finnland
um 4o00v. Cht. erreicht, in Danemark erst um 2000 v. Chr. (L IV), an der Stdkiste
der Ostsee im Ubergang von der Jungsteinzeit zur Bronzezeit.

Den Transgressionsverlauf an der holsteinischen Ostseekiiste (speziell in der
Kieler und Liibecker Bucht) haben E. Tapfer®) und (diesen teilweise berichtigend)
H. Schmitz®) pollenanalytisch untersucht und datiert; danach ging diese Trans-
gression zwischen 6ooo und 5000 v. Chr. mit mindestens 16 m auBerordentlich rasch
vor sich, was fiir die Deutung von M. Sauramo im Gegensatz zu H. Schmitz spricht;
aber vom ziemlich frithen Neolithikum bis tief in die Nachwirmezeit ging sie mit
nur 4 m recht langsam weiter. Der Transgressionskontakt dicht iiber der Ellerbeker
Ertebolle-Kulturschicht (mit Haustierresten und Tonscherben) in der Kieler Forde
in 8,5 bis g m Tiefe wird von E. Tapfer mit 3000 v. Chr. datiert, also nur wenig
dlter als die mit C!4 datierte Ertebolle-Station Mul. I im Aamose in Dinemark. Die
spate zeitliche Ansetzung von Elletbek wird durch folgende Befunde gestiitzt:
C. A. Weber fand die ersten Rotbuchen-Pollenkérner nur wenig tber dem Trans-
gressionskontakt; die Rotbuche begann sich aber im ostholsteinischen Kiisten-
gebiet erst um 2000 v. Chr. auszubreiten. Der von E. Werth%%) versuchte Nachweis,
dall das Litorina-Maximum um sooo v. Chr. die Zeitgrenze zwischen Meso- und
Neolithikum sei, weil alle unter dem heutigen Ostseespiegel (nach E. Werth um
sooo v. Chr. erreicht) liegenden Wohnplitze mesolithisch seien, ist also verfehlt.

Auch in der Nordsse ist nur etwa die Hilfte der Flandrischen Transgression
nach dem Maximum der letzten Vereisung in ihrem Verlauf der geologischen
Erforschung zuginglich, da die groBte Tiefe, aus der fossilfithrende pollenanalytisch
erfaBbare Bildungen (Basistorfe) fiir eine pollenanalytische Datierung zur Ver-
fiigung standen, 53 m ist, die Regression in der Hauptwiirm-Eiszeit aber etwa
go—r100 m%), nach R. A. Daly und K. Gripp®) 75 m betragen hat. Mit dem Beginn
der Abschmelzperiode (vom Brandenburger Stadium ab) setzte die eustatische
Hebung des Meeresspiegels ein. Aber das Gebiet der stidlichen Nordsee war um
etwa 7000 v. Chr. noch Land wie in der Wiirm-Eiszeit und im Spitglazial%), so dal3
England mit dem Festland noch verbunden war. Die Bedeutung dieser Tatsache
fir die Ausbreitung spitpaliolithischer Kulturen in Nordwesteuropa zeigen die

60) E. Tapfer, Meeresgeschichte der Kieler und Lithecker Bucht, Geologie der Meere und
Binnengewdsser 4, 1940.

61) H. Schmitz, Der zeitliche Ablauf der postglazialen Transgression der holsteinischen
Ostseckuste, in: Mitteilungen des Geologischen Staatsinstitutes Hamburg 23, 1954, S. 150ff.

62) E. Werth, Die Litorinasenkung und die steinzeitlichen Kulturen im Rahmen der iso-
statischen Meeresspiegelschwankungen des nordeuropiischen Postglazials, in: Akademie der
Wissenschaften und Literatur Mainz, Abh. mat.-nat. Kl. 1954, Nr. 3, 1955, S. 313ff.

63) P. Woldstedt, Das Eiszeitalter, 1. Bd., 2. Aufl., Stuttgart 1954.

64) K. Gripp, Die Litorina- oder Corbula-Uberflutung, in: Schwantes-Festschrift, Neu-
munster 1951, S. 45ff.

5) Vgl. Kt. bei P. Woldstedt, Norddeutschland und angrenzende Gebicte im Eiszeitalter,
2. Aufl., Stuttgart 1955.
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Karten von H. Schwabedissen®). In einem Torfstiick, das etwa 45 km 6stlich der
Kiiste von Norfolk aus 36 m Tiefe heraufgeholt wurde, fand sich eine mesolithische
Harpune. Im Gebiet der Doggerbank bildeten sich (nach den pollenanalytischen
Untersuchungen) im Ubergang vom Priboreal zum Boreal (um 7000v. Cht.) geting-
michtige Flachmoortorfe.

Die Uberflutung des Nordseelandes hat anscheinend schon ziemlich frith im
Boreal (an den tiefsten Stellen) begonnen. Thren Verlauf haben in neuester Zeit
K. Gripp% und E. Dittmer®) geschildert. Sie nennen die warmzeitliche Trans-
gression, die der Litorina-Transgression der Ostsee entspricht, in der Nordsee
Corbula-Uberflutung (nach der Muschel Corbula gibba), da die Schnecke Litorina
litorea in der Nordsee wihrend der ganzen Nacheiszeit lebte. Auch die Corbula-
Transgression (von etwa 6ooo v. Chr. bis Chr. Geb.) ist in der Hauptsache eustatisch
erfolgt. Die Tatsache, dal nach E. Dittmer®) von 6ooo bis 4000 v. Chr. die Hebung
des Meeresspiegels 25 m betrug (von g4ooo v. Cht. bis Chr. Geb. nur 10 m), scheint
fur die Annahme von M. Sauramo?) zu sprechen, daBl auch im Nordseegebiet wie
im siidwestlichen Ostseegebiet im Ubergang vom Boreal zum Atlantikum eine
plotzliche Landsenkung erfolgt ist. Nach E. Dittmer hat Schiittes Auffassung von
mehreren Hebungen und Senkungen einer weitriumigen Untersuchung nicht
standhalten kénnen; insbesondere ist eine Landhebung zur Bronzezeit nicht nach-
weisbar. R. Schindler™) konnte in Boberg bei Hamburg nachweisen, da3 die Fland-
rische (Corbula-) Transgression eine Kulturschicht aus dem Ende des Neolithikums
(oder eher aus der Bronzezeit Per. I) mit 20—60 cm Klei bedeckt hat. Fiir die in ihren
Ursachen noch nicht befriedigend geklirte Diinkirchener Transgression von
Cht. Geb. bis heute gibt E. Dittmer insgesamt 2 m an, wovon aber mindestens ein
grofler Teil auf die Sackung der an organischer Substanz reichen Schlickmassen
kommen diirften; er weist nachdriicklich darauf hin, daB z. B. in Nordfriesland die
alte stein-bronzezeitliche Marsch, die in den héchsten Teilen schon vor 3000 Jahren
tber dem damaligen MT-Hochwasser gelegen hat, durch die mittelalterliche Ver-
fehnung fast iiberall unter dieses Niveau herabgedriickt worden ist. K. Gripp?)
hat darauf aufmerksam gemacht, dal3 auch die zunehmende Wasserlast den Nordsee-
boden herabdriicken muBite (eine Wasserlast von som etwa um 10 m!), ebenso
die 1020 m michtigen bis 5o km breiten in den letzten 7000 Jahten zusammen-
gespiilten Sand- und Schlickmassen (schitzungsweise durch 1o m Sediment 2,5 m);
deswegen konne die heutige Hohenlage verschiedener vorgeschichtlicher Funde
in jenen jungen Sedimentationsgebieten nicht ohne weiteres verglichen werden.

66) H, Schwabedissen, Die Federmesser-Gruppen des nordwesteuropdischen Flachlandes.
Zur Ausbreitung des Spit-Magdalénien, Neumiinster 1954, Taf. 101—103.

67) Zum Beispiel K. Gripp, 1951.

68) Zum Beispiel E. Dittmer, Die nacheiszeitliche Entwicklung der schleswig-holsteinschen
Westkiiste, in: Meyniana I, 1952, S. 138ff.

) E. Dittmer, 1952.

70) M. Sauramo, 1954, 1955 (a).

71) R.Schindler, Die Entdeckung zweier jungsteinzeitlicher Wohnplitze unter dem Marschen-
schlick im Vorgelinde der Boberger Diinen und ihre Bedeutung fiir die Steinzeitforschung Nord-
westdeutschlands, in: Hammaburg 9, 1953, S. 1f.

AN Gripp ea05T.
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Die Radiokarbon-Methode

Diese modernste Methode der Altersbestimmung subfossiler organischer Funde
befindet sich wegen ihrer groBen Schwierigkeit seit 1949 noch im Entwicklungs-
stadium). Es werden die MeBapparate verbessert und die Laboratorien, die bisher
nach der Methode von W. F. Libby festen Kohlenstoff aus dem zu datierenden Objekt
zur CH-Bestimmung benutzten, meistens auf die gasformige umgestellt, die fiir
diese Bestimmung aus dem 2zu datierenden Objekt CO, erzeugt (von der
C,H,-Methode kommt man mehr und mehr ab, weil sie zu gefihrlich ist). Diese
amerikanische Methode, auf die die Amerikaner fiir ihre Untersuchungen des
Spitquartirs und der Vorgeschichte in der Neuen Welt angewiesen sind, ist in
Deutschland zu Unrecht vielfach mit groBem MiBtrauen aufgenommen, von manchen
Prihistorikern abgelehnt, von manchen Forschern als typisch amerikanische Auf-
schneiderei beschimpft worden, weil ihnen manche CY4-Datierungen, auch wenn
sie sicher einwandfrei waren, nicht pal3ten. Dall diese Einstellung vollig abwegig
ist, beweist die Tatsache, daB3 lingst auch in der Alten Welt in vielen Lindern
Cl4-Laboratorien eingerichtet worden sind, obwohl sie wie die C!*-Bestimmungen
sehr kostspielig sind, und dalB3 alle diese Laboratorien so mit Datierungsmaterial
iberhiuft sind, dafl die Einsender sehr lange auf die Cl4-Daten warten miissen.

Umfangreiche Untersuchungen verschiedener Laboratorien haben ergeben,
dall Knochen und Geweihe, wie die Kontrolle mit anderen Methoden der Alters-
bestimmung zeigte, fast immer wenig oder gar nicht brauchbare CY4-Daten
liefern; dhnliches gilt von Muschelschalen, wihrend merkwiirdigerweise Land-
schneckengehiuse anscheinend immer, wie Kontrollbestimmungen mit Holzkohle
aus der gleichen Fundschicht ergaben, einwandfreie Ergebnisse liefern. Eher
konnen verkohlte Knochen verwandt werden. Am besten sind Holzkohle, Holz
und andere pflanzliche Objekte. Unbefriedigende oder ganz offenbar unbrauchbare
Cl4-Daten beweisen nicht die Unzuverlissigkeit oder gar Unbrauchbarkeit dieser
Methode, sondern deuten auf ungeeignetes Untersuchungsmaterial (Knochen, Ge-
weih, Verunreinigung durch jiingere kohlenstoffhaltige Substanzen wie rezente Wur-
zeln, Staub, Huminsubstanzen, Schimmel und andere Verunreinigung, unsorgfiltige
Probenentnahme am Fundort, zu kleine Mengen). Die Probenentnahme mul3 durch
den zustindigen Prihistoriker besorgt oder iiberwacht werden. Storend ist noch der
mit + angegebene ,,mittlere Fehler*, um dessen Verkleinerung sich die C4-Labora-
torien bemiihen.

Die Reichweite der Cl4-Datierung betrigt heute maximal soooco Jahre, aber in
35 0oo—sooco Jahre alten Proben kann der sehr geringe C14-Gehalt nur seht schwer
einigermallen befriedigend gemessen werden.

") Vgl. bes. F. Johnson, Radiocarbon Dating, in: American Antiquity 17, Nr. 1, part 2,
1951, S. 1ff. — F. E. Zeuner, Archiologische Zeitbestimmungen durch radioaktiven Kohlenstoff,
in: Archaeologia Austriaca 8, 1951, S. 82ff. — W. F. Libby, Radiocarbon Dating, in: Univ. of
Chicago Press., 1955. — H.Gross, Die Radiokarbonmethode, ihre Ergebnisse und Bedeutung
fir die spitquartire Geologie, Paliontologie und Vorgeschichte, in: Eiszeitalter und Gegenwart 2,
1952, S.68fF. u. 8, 1957, S. 141f. — H. Levi, Bibliography on C4-Dating, in: Quaternaria II,

1955.
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Selbstverstindlich ist es dringend erwiinscht, dall jede vorgeschichtliche
Kulturphase an mehreren Fundplitzen eines bestimmten Gebiets mit C4 datiert
wird, womoglich von verschiedenen Laboratorien. Wichtig ist, daBl méglichst groB3e
Proben gesammelt werden.

Die Brauchbarkeit der CY4-Methode ist mehrfach durch die Kontrolle mit

anderen Methoden (Stratigraphie, Warwengeochronologie, Pollenanalyse und friih-
historische Archiologie) bewiesen worden. So wurde in Washington auch fiir eine
zweite Aschenprobe mit Holzkohlespuren eines Herdes der Kulturschicht des
Périgordien IV des Abri Pataud in Les Eyzies das C4-Datum ermittelt, da der Samm-
ler (der Prihistoriker H. L. Movius, Jr.) das C14-Datum der ersten Probe als das
bisher wichtigste C14-Datum eines vorgeschichtlichen Fundplatzes in Europa ansah;
die beiden CU4-Daten sind: 23600+ 8oo und 24000 + 1000 Jahre vor heute™).
Zwei Proben der Allerodgyttja auf der Schicht vulkanischer Asche in Wallensen
(zwischen Géttingen und Hannover) lieferten in Chicago™) das CY-Datum
11044 + 500 Jahre vor heute, in Kopenhagen™) 11160 + 320.
Von manchen Prihistorikern in Deutschland werden die von dem Erfinder der
Cl-Methode, W. F. Libby vom Kernphysikalischen Institut in Chicago, mit Ver-
wendung von festem C aus der zu datierenden Substanz ermittelten C14-Daten zu
Unrecht in Bausch und Bogen abgelehnt; fiir Proben von Torf und Holz aus der
Waldtorfschicht des Two Creeks Forest Bed in Nordamerika haben I. R. Arnold
und W. F. Libby®) folgende C*-Daten mit festem C ermittelt:

10877 - 740

11437 + 770

11097 + 600 Durchschnitt 11404 + 350.
12168 + 1500

11442 + 640

Mit Hilfe der C,Hy-Methode ermittelte H. E. Suess™) in Washington fiir 2 Proben
aus derselben Schicht die Altersbestimmungen

11350+ 120

} Durchschnitt: 11370 +100.
11410 4 180

Dieses nordamerikanische Two Creeks Forest Bed zwischen zwei Grund-
morinen der letzten Vereisung (Wisconsin) entspricht nach der Cl4-Datierung dem
europiischen Aller6d-Interstadial. Fiir dieses liegen bisher von verschiedenen Fund-
orten und C4-Laboratorien mindestens 15 C14-Datierungen vor; sie bewegen sich
alle um 11000 Jahre vor heute, also um etwa gooo v. Chr., ein schlagender Beweis
fiir die Brauchbarkeit der C4-Methode! Hierzu ist zu bemerken, dall die Proben
fiir diese Altersbestimmungen aus Aufschliissen entnommen worden sind und daf3
die Alleréd-Bildungen, wie oben ausgefithrt worden ist, in den Schichtenfolgen

) M. Rubin — H. E. Suess, U. S. Geological Survey Radiocarbon Dates II, Science 121,
1955, S. 481f.

5) Science vol. 1951, Nr. 2927.

) J. ivetescrn, 1083

") J.R. Arnold — W. F. Libby, Radiocarbon Dates, in: Science 113, 1951, S. 1114.

"8) H. E. Suess, U.S. Geological Survey Radiocarbon DatesI, in: Science 120, 1954, S. 4671t
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von Mooren pollenanalytisch und meistens auch stratigraphisch einwandfrei erkenn-
bar sind. Die obige CH4-Datierung des Alleréd-Interstadials stimmt mit der warwen-
geochronologischen iiberein.

Eine Auswahl wichtiger steinzeitlicher Cl4-Daten (Jahre vor heute) aus der
Alten Welt (nach dem Alter geordnet) wird manchem Leser wohl willkommen

sein.

Abkiirzungen fiir die C4-Laboratorien: C= Chicago, GL= London, Gro = Groningen,
H == Heidelberg, K= Kopenhagen, L= Lamont-Labor. der Columbia-Universitit in New York,
P = Pittsburg, W = U.S. Geol. Survey in Washington.

C-— 850:
Gro:

W —173:
W — 85:
W — 180:
W — 178:
W-—151 U,
W — 172:
W —93:

Fossiler Schidel von Homo (Africanthropus) helmei von
Florisbad im Oranje-Freistaat (W. F. Libby, Chikago
Radiocarbon Dates, in: Science 119, 1954, S. 135l

»Eem-Torf* (RiB3-Wiirm-Interglazial) (nach brieflicher
Mitteilung des Labot.-Leiters, Prof. Dr. de Vries)
Dieser Torf liegt mehrere m iiber den marinen Eem-
Schichten von Amersfoort

Moustérien-Lagerplatz mit Mammut und Nashorn (Alt-
wiirm) im Liegenden einer Torflinse, die 6 FuBl unter
der Basis des Jingeren Lo6B II (Hauptwiirm) in einem
KanalaufschluBl in Godatrville (Belgien) gefunden wurde,
durch frostgestorte Sedimente vom Lo68 und dem
Moustérien-Lagerplatz getrennt (M. Rubin — H. E.
Stess, 1955 ' Torf dlterals

Levalloiso-Moustérien in der Haua Fteah (=Bicker-)
Hohle in 19,0 bis 19,7 Ful Tiefe in der Cyrenaica
(H. E. Suess, 1954)

oder moglicherweise idlter; in 23 Full Tiefe in der
gleichen Hohle ein neandertalider Unterkiefer, Alter
(aus mehreren Cl4-Daten der Schichtenfolge berechnet)
Frithe Baradost-Kultur (zeitlich dem europdischen
Aurignacien entsprechend) in der Shanidar-Hoéhle im
Zagros-Gebirge in Kurdistan, Irak (M. Rubin — H. E.
Suess, 1955) dlter als

spite Baradost-Kultur in der Shanidar-Hoéhle
191: Herdstelle des Périgordien IV des Abri Pataud in

Les Eyzies (Dordogne) (M.Rubin — H.E. Suess,
1955), 2 Proben aus der gleichen Schicht

Hamburger Stufe I von Meiendorf (Holstein), Alteste
Tundrenzeit (M. Rubin — H. E. Suess, 1955)

Hamburger Stufe II von Poggenwisch bei Ahrensburg
(Holstein) aus der Altesten Tundrenzeit (H. E. Suess,

1954)

ilter als 41 000

ilter als 52000

36000

34000 + 2800

etwa 40000

34000

29500 4 1500

23600 + 800
24000 + 1000

15750 + 800

15150+ 350
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Gro — 468:

H — 106/89:

o 71543

Magdalénien-Station an der Schussenquelle in Wiirttem-
berg: unterster Braunmoostorf auf der Hauptkultur-
schicht

Beginn des Bolling-Interstadials (zwischen der Alteren
und der Altesten Tundrenzeit) im ehem. Gaterslebener
See, Kreis Aschersleben (Die Naturwissenschaften 42,
1955, S. 509)

Ende des Bolling-Interstadials von H— 106/89
Spitmagdalénien von Rissen bei Hamburg, Allerdd-
Gyttja-Proben (H.Schwabedissen, Vortrag in Lau-
fen 1955)

P 20 u. 20b: Mesolithische Seehundjiger-Kulturschicht mit gro-

i

K~ rolhs
K iidsst K,
E—g02:
K — 103:
| G
355
P—12:
L—134:
P—37:
P— 26 u, 26

Bem Haushund (?) im Belt Cave (Ghar-i-Kamarband)
an der Siidkiiste des Kaspischen Meetes (Science 121,
Nr. 3136, 1955)

Madgalénien-Station Andernach am Rhein (briefliche
Mitteilung des Labor.-Leiters Miinnich) etwa
Allerod-Interstadial von Ruds-Vedby auf Seeland
(Dinemark), Horizont IIa/ITb unmittelbar vor dem
Optimum (J. Iversen, 1953)

B, C: Ende des Alleréd-Interstadials und Beginn der
Jungeren Tundrenzeit in Ruds-Vedby (J.Iversen,

1953) Durchschnitt

Ende der Jungeren Tundrenzeit (Grenze Spitglazial/
Postglazial) im ehem. Bolling-See in Jutland (J. Iver-
sen, 1953)

Altester Maglemose-Wohnplatz in England: Star Carr
am Lake Pickering, Yorkshire (Science 113, Nr. 2927,

1951)

Durchschnitt

Herd unter den Hotu-Menschen-Skeletten 2 u. 3 (Wiihl-
maus-Esser) in 9,50 m Tiefe in der Hotu-Hohle

an der Studkiiste des Kaspischen Meeres (Science 121,
Nr. 3136, 1955)

Oberes Capsien von El Mekta bei Gafsa in Tunis
(Science 116, Nt. 3016, 1952)

Friih-Neolithikum (,,Sub-Neolithic*) in der Hotu-Hohle
in 7,65 m Tiefe (siche P — 12)

a: Vorkeramisches Neolithikum im Belt Cave (Ghar-
i-Kamarband) an der Siidkiiste des Kaspischen Meeres
(Science 121, Nr. 3136, 1955)

14470 + 385

12700 + 320

12 300 + 260

11 800
11 600
11500

11480 £ 550

11300

11880+ 340

10830 + 200

10300 &+ 350

10167 + 560
8808 + 490

9488 + 350

9190 + 590
8 400 + 400

8070 & 500

1790+ 330
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Neolithischer Wohnplatz Khirbet-el-Bitar bei Beet-
Sheba in Israel mit Tonscherben verwandt mit der Ghas-
sulien-Kultur von Ost-Palistina (W. F. Libby, 1954)

P 19, 192 u. b: Neolithikum (,,software Neolithic®) im Belt

o

113:

Cave (siche P — 26)

Jarmo, iltestes Bauerndorf im Irak (J.R. Arnold —
W.F. Libby, 1951; R. J. Braidwood, From Cave to
Village, in: Scientific American 187, Nt.4, 1952, S.621L.)

C-—ss5ou. 551: Fayum A (Agypten): Weizen- und Gerstenkorner

Gro:
C—457:
Gro:
C—817:
C—8i19
GL —24:
C—462:
Gl — 182
! 8-

| 4.

aus Upper K Pit No. 59 (J. R. Arnold — W. F. Libby,
1951)

Linearbandkeramische Vorratsgrube mit Weizen und
Erbsen in Westeregeln in Mitteldeutschland (nach Mit-
teilung von Prof. Dr. Rothmaler, Greifswald)

Fayum A: Weizen- und Gerstenkdrner (unverkohlt)
aus Upper K Pit No. 13 (J. R. Arnold— W. F. Libby,

1951)

Durchschnitt

Linearbandkeramische Kulturschicht in Wittislingen
Kreis Dillingen a.d. Donau (Bayern)

Beginn der ersten Blutezeit der Ubaid-Periode im nord-
lichen Irak in Tepe Gawra (W. F. Libby, 1954)

Durchschnitt

Erste stidtische Niederlassung in der Hafenstadt Byblos,
Libanon, aus der frithen Bronzezeitl in Paldstina
= spite vordynastische bis frith-dynastische Periode I
in Agypten (W.F. Libby, 1954) '

Jericho: spit-chalkolithisches Felsgrab No. A. 94, eines
der iltesten Griber des Tells von Jericho (F. E. Zeuner,
Radiocarbon Dates, in: Univ. of London Institute of
Archaeology 11, 1955, S. 43.)

Jungsteinzeitlicher See-Wohnplatz mit Neolithikum
A-Material im Ehenside Tarn, Cumberland (J. R. Ar-
nold — W. F. Libby, 1951)

Alteste Cortaillod-Kultur in der Schweiz (Pfahlbau
Egolzwil 3 im Wauwiler See) (F. E. Zeuner, 1955)
Dasselbe wie GL — 18 (briefliche Mitteilung von
J. Troels-Smith, Kopenhagen 1956)
Ertebolle-Wohnplatz Muldbjerg I (Mul. I) im Aamose
auf Seeland, Dinemark (briefliche Mitteilung von
J. Troels-Smith, 1956)

7420 + 520

7280 + 460

6707 4 320

6391 + 180

6200 + 200

6054 + 330
6136 + 320
6095 + 250

6050 + 125

5552+ 350
5 100 + 800

5400 + 325

5317+ 300

52104+ 110

4964 + 300
4650 + 110

4690 + go

4570 + 80
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C —6oz:  Stonechenge, Wiltshire: Holzkohle aus Loch 32 aus det
ersten Bauperiode der Steinsetzung (J. R. Arnold -
W. F. Libby, 1951) 3798 & 275

Weitere C4-Daten fiir das Neolithikum werden von der Arbeitsgemeinschaft
fiir die Erforschung der frithgeschichtlichen Landwirtschaft veroffentlicht.

Die astronomische Methode

Datierungen pleistoziner Vorginge und Bildungen auch vor etwa 40000 Jahren
vor heute im absoluten ZeitmafBl will die astronomische Methode?) mit Hilfe der
Sonnenstrahlungskurve ermoghchen wie sie M. Milankovitch aus dem Wechsel
in der Schiefe der Ekhptik der Exzentrizitit der Erdbahn und der Perihellage
wihrend der letzten Million Jahre berechnet hat; sie wird gewohnlich fiir die letzten
6ooooo Jahre dargestellt, da der mogliche Fehler zwischen 6ooocoo und 1000000 Jah-
ren vor heute auf etwa 10%, wichst8?). M. Milankovitch hat diese Kurve im Laufe
der Jahre wesentlich verbessert durch die Beriicksichtigung von Sekundireinfliissen
(Verspitungserscheinungen und Reflexionseffekt, der eine Selbstverstirkung der
Vereisung zur Folge hat®l), Weitere Verbesserungen hat neuerdings auch der Ungar
G. Bacsdk®?) vorgenommen.

Fiir die Verwendbarkeit der Sonnenstrahlungskurve von M. Mllankowtch
fiir die Gliederung und Chronologie des Pleistozins spricht der Umstand, daf3
schon kurz vor der ersten Verdffentlichung der Sonnenstrahlungskurve (in dem be-
kannten Buch von W. Képpen und A. Wegener, 1924) sowohl B. Eberl (im Gebiet
zwischen Iller- und Lech-Tal) als auch W. Soergel (im Ilm-Tal) mit rein geologischen
Methoden (auf Grund der FluBterrassen) zu der gleichen Gliederung gelangt sind
und daB3 die von B. Eberl erkannten Kaltzeiten vor der Giinzeiszeit durch die von
ihm angeregte Verlingerung der Strahlungskurve von 6ooooo bis 1000000 Jahren
von M. Milankovitch bestitigt werden konnten. Ferner hatten schon A. Penck und
E. Briickner die Mindel-RiB3-Interglazialzeit als besonders lang erkannt; ein derartig
langes Mindel-RiB-Interglazial liBt auch die Sonnenstrahlungskurve erkennen.
Mathematische Berechnungen erwecken immer den Eindruck von Exaktheit und
Zuverlissigkeit und wirken dadurch bestechend. Die saubere Berechnung der
Periodenlinge und Zeitstellung eines 8s5fachen Wechsels seiner 4 solaren Klima-
typen in den 6ooooo Jahren des Quartirs durch G. Bacsdk, ausfiihrlich graphisch
dargestellt mit Beriicksichtigung der Bodenbildung von P. Krivdn®) ist das Non-
plusultra der astronomischen Methode.

) Vgl. bes. M. Milankovitch, Kanon der Erdbestrahlung, Kgl. Serb. Akad. Belgrad,
1941. — W. Wundt — W. Meinardus, in: Geologische Rundschau 34, H. 7/8. — F. E. Zeuner,
1952. — G. Bacsdk, Pliozin- und Pleistozinzeitalter im Licht der Himmelsmechanik, in: Acta
Geologicalll/4, 1955, S. 305ff. — P. Krivan, Die klimatische Gliederung des mitteleuropiischen
Pleistozins, in: Acta Geologica III, 4, 1955, S.358ff. — Zur Kritik: M. Schwarzbach, Das
Klima der Vorzeit, Stuttgart 1950. — P. Woldstedt, 1954.

80) F, E. Zeuner, 1952.

81) Vgl. W. Wundt, 1944.

82) G. Bacsik, 1955.

83) P, Krivan, 1955.
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Diese heute besonders von Geographen und Prihistorikern anerkannte Methode
wird von den allermeisten Quartirgeologen mehr oder weniger scharf abgelehnt84).
Es geniigt hier wohl, nur auf die schwerwiegendsten Argumente gegen die Ver-
wendung der Sonnenstrahlungskurve in der Quartirforschung genauer einzugehen
und dazu besonders den der Wiirm-Eiszeit zugeschriebenen Teil der Kurve zu be-
riicksichtigen.

Der letzten Eiszeit werden seit jeher von den Anhingern der Theorie von
M. Milankovitch die 3 letzten Kiltezacken als Maxima von Wiirm I vor 115, Wiirm 11
vor 72 und Wiirm IIT vor 25 Jahrtausenden zugeschrieben, wobei von manchen
(wie W. Soergel und F. E. Zeuner sowie W. Wundt) Wirm I mit dem Warthe-
Stadium identifiziert wird, das aber nach P. Woldstedt die letzte Phase der Saale-
(RiB-) Vereisung ist. J. Spitaler 1aBt aber mit der drittletzten Kaltezacke schon das
Spitglazial beginnen und die Wiirm-Eiszeit von 400000 bis 140000 Jahre vor heute
dauern; eine solche Linge ist aber vollig ausgeschlossen, auledem endete die
Wiirm-FEiszeit nach der warwengeochronologischen, pollenanalytischen und
Cl-Datierung vor etwa 10000 Jahren! R. Grahmann und K. Richter wollten nur
die letzte Kiltezacke (Maximum in 65°N vor 25cc0 Jahren) mit der ganzen
Wiirm-Eiszeit identifizieren, was P. Woldstedt®) fiir nicht unméglich hilt. Nach der
Strahlungstheorie soll die Wiirm-Eiszeit etwa 115000 Jahre, die RiB3- (Saale-) Eiszeit
trotz ihrer sehr viel ausgedehnteren Vereisung aber nur 65oco Jahre lang gewesen
sein; nach der Vereisungskurve von W. Soergel®) sollen zwar beide Eiszeiten
gleich lang gewesen sein, aber fiir eine so lange Dauver der Wiirm-Fiszeit gibt es
keine geologischen Beweise. Fiir etwa 8ooco v. Chr. (nach neueren Angaben: 9300
v. Chr.) gibt die Strahlungskurve das letzte Wirmemaximum an, das nérdlich von
559N die Schneegrenze um mindestens 8oo m iiber die heutige gehoben haben
soll. Aber um 8oco v. Chr. endete die letzte sehr starke Abkiihlung der letzten Eis-
zeit, die fast goo Jahre lange Jiingere Tundrenzeit8?), Nimmt man mit M. Schwarz-
bach und F. E. Zeuner fiir das letzte Warmemaximum die Zeit um 9300 v. Chr.,
also die Mitte der Aller6d-Wirmeschwankung, an, so mull man beachten, daf3 nur
die zweite Hilfte dieses Interstadials ein temperiertes Klima hatte und daB3 die Strah-
lungskurve fiir die Zeit zwischen gooo und 8ooo v. Chr. keine Kiltezacke (die Jiingere
Tundrenzeit) aufweist; das Wirmemaximum nach der letzten Eiszeit fillt nach den
pollenanalytischen Untersuchungen erst in die Zeit zwischen 6ooo und soco v. Chr.

Der schwerwiegendste Einwand kommt aber von der Radiokarbon-Methode.
Da die Richtigkeit ihrer Datierungen des Eiszeitendes (um 8coo v. Chr.) und des
Alleréd-Interstadials (etwa 10000 bis 8800 v. Chr., also um gooo v. Cht.) durch die
warwengeochronologische Methode bestitigt worden ist, darf man annehmen, dafB
auch idltere Cl4-Daten stimmen, wenn fiir sie einwandfreies Material zur Verfigung
stand. Fiir das Aurignacien wurde auf Grund der Sonnenstrahlungskurve eine Zeit-
stellung von etwa 1oooco bis socoo Jahre, fiir das Magdalénien etwa sooco bis

84) Vgl. bes. die Kritik von M. Schwarzbach, 1950, und von P. Woldstedt, 1954.

85) P. Woldstedt, 1954, S. 341.

86) W. Soergel, Die Vereisungskurve, Berlin 1937.

87) F. Firbas, Uber die spiteiszeitlichen Verschiebungen der Waldgrenze, in: Die Natur-
wissenschaften 34, 1947, S. 114fF.
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10000 Jahre vor heute angegeben®). Die C14-Methode ergab aber fiir Périgordien
IV in Frankreich ein Alter von etwa 24000 Jahren, fiir ,,Aurignacien® in Mittel-
europa 24000 bis 25000 Jahre, fiir die Magdalénien-Station an der Schussenquelle
(die zum mittleren Magdalénien von manchen Autoren gestellt wurde) ein Alter
von etwa 15 ooo Jahren! Fiir den Anfangsabschnitt der Altesten (baumlosen) Tundren-
zeit bei Ahrensburg (Holstein) liegt ein C14-Datum 15750 + 800 vor; das Pommet-
sche Stadium soll nach einer warwengeochronologischen Datierung von E. H.
De Geer rund 16000 Jahre zuriickliegen, was sicher zu wenig ist, aber die Datierung
22100 Jahre vor heute fiir das Pommersche Stadium (Wirm III) auf Grund der
Strahlungskurve ist trotzdem erheblich zu alt.

Nach der Strahlungskurve sind die Kiltezacken fiir die nordliche und die siid-
liche Halbkugel nicht gleich alt, wenn der Altersunterschied auch nicht sehr grof3
ist (10000 bis 11000 Jahre); es konnte aber mit Hilfe der C14-Methode nachgewiesen
werden, daf3 die letzte Eiszeit auf beiden Halbkugeln gleichzeitig endete®?).

Nach der LoB- und Hohlenstratigraphie hatte die Wiirm-Eiszeit zwei relativ
selbstindige Stadiale, die durch ein langes Interstadial getrennt waren. Wenn
diese Auffassung zutrifft, spricht sie gegen die Brauchbarkeit der Strahlungskurve
fiir die Gliederung und Chronologie des Pleistozins, wenn auch die Klimakurve
der Wiirm-Eiszeit nach jener Auffassung sehr groBe Ahnlichkeit mit der Ver-
eisungskurve von W. Soergel fiir diese Eiszeit hat, nur ist diese nach den vorliegenden
C"-Daten zu urteilen, erheblich kiirzer gewesen, als es die Strahlungskurve angibt.

Ob die von M. Milankovitch fiir die Grenze der Atmosphire (vielleicht 1000 km
iiber der Erde) berechnete Strahlungskurve fiir diese Fliche richtig ist, wird durch
eine Neuberechnung von A, J. J. van Woerkom und D. Brouwer vielleicht in Frage
gestellt, da diese neue Strahlungskurve zwar gut mit dem der zweiten Quartirhilfte
(von R, ab) zugeschriebenen Teil der Kurve von M. Milankovitch iibereinstimmt,
im iibrigen aber von ihr vollig verschieden ist?.

Fiir ausgegrabene Fundschichten vorgeschichtlicher Kulturhinterlassenschaften
jenseits der Reichweite der Radiokarbon-Methode ist also auch weiterhin nureine rela-
tive Altersbestimmung durch ihre auf Grund der Stratigraphie und der Begleitfauna
und -flora vorzunehmende Einstufung in die Zeittafel des Pleistozins mdglich, die
auf stratigraphischen, paliontologischen und geomorphologischen Untersuchungs-
ergebnissen basiert. Es ist aber zu hoffen, daB es vielleicht doch einmal gelingen wird,
die geologisch ermittelten groflen Klimaschwankungen des Pleistozins durch die Aus-
wertung (bis 20 m langer) Tiefsee-Bohrkerne (Ermittelung des Paliotemperaturgangs
durch die O'8-Analyse der Gehiuse pelagischer Foraminiferen und durch die Alters-
bestimmung von Bohrkernschichten in dichtem Probenabstand mit einer verbesserten
Tonium-Methode oder mit einem anderen Verfahren) wenigstens annahernd im abso-
luten Zeitmal3 zu datieren®), d. h. die leider nicht mehr unbedenklich annehmbare
Sonnenstrahlungskurve durch eine Paliotemparaturkurve des Pleistozins zu ersetzen.
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