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Der Ablauf des Eiszeitalters
Von PaurL WoLDsSTEDT, Bonn
Mit 1 Tafel und 1 Abbildung im Text

Zusammenfassung. Es wird eine schematische Kurve fiir das ganze Eiszeitalter, zu-
nichst fiir Mitteleuropa, gezeichnet. Sie gilt aber auch fiir die ganze iibrige Welt. Sie ist keine
mafistabsgerechte Temperaturkurve; dafiir reichen die Daten noch nicht aus. Die Einteilung ge-
schieht so, dafl drei Abschnitte unterschieden werden (Alt-, Mittel- und Jungquartir), die jedesmal
aus zwei Zyklen (Kalt- und Warmzeit) bestehen. Das Altquartir umfafit dabei wahrscheinlich
noch einen weiteren Zyklus, der ebenfalls aus einer Kalt- und einer Warmzeit von geringerem
Ausmaf besteht.

Der Umfang der Kaltzeiten scheint im Laufe der Entwicklung zuzunehmen und sein Maximum
in der Mindel- oder Rif3-Eiszeit zu erreichen. Die Zahlen, die nach der K/Ar-Methode fiir die
menschliche Entwicklung angegeben werden, sind in ihrer jetzigen Groflenordnung schwer in der
Kurve unterzubringen.

Abstract. A tentative curve for the whole Ice age or Quaternary is given, especially for
Europe. The Quaternary consists of 6—7 cycles beginning each time with a cold phase and ending
with a warm one. Three subdivisions can be distinguished: The Lower Quaternary comprehends
the Praetiglian cold phase, the Tiglian warm phase, the Eburonian cold phase and the Waalian
warm phase. Probably there is still another cycle before them of a pluvial-interpluvial character.
The Medial Quaternary embraces the Giinz Glaciation, the Cromerian Interglacial, the Mindel
Glaciation, which probably is twofold, and the Holstein-Interglacial. The Upper Quaternary
comprehends the Riss Glaciation, which also is twofold, the Eem-Interglacial, the Wiirm Glacia-
tion and the Postglacial or Holocene. The latter cannot have the status of a formation, but only
of a subdivision of the Wiirm cycle.

It seems that the cold phases increase in intensity in the course of the Ice age and reach their
maximum in the Mindel or Riss glaciations. The figures given by the K/Ar method for the human
evolution can hardly be inserted in this curve.

Die beigegebene Tafel 1 zeigt den Ablauf des Eiszeitalters, und zwar in schematischer
Form zunichst fiir Mitteleuropa. Wir werden spiter sehen, daf} dieses Schema auch fiir die
ganze tibrige Welt gilt.

Die Wiirm (= Weichsel)-Eiszeit kennen wir am besten. Wir wissen, daf} sie durch
mindestens drei Interstadiale untergliedert war und daf sie vielleicht 60000 Jahre ge-
dauert hat. Thr Aufbau ist asymmetrisch, insofern als dieser vielleicht 50000 Jahre bis
zu seinem Maximum gebraucht hat und nur wenig mehr als 10000 Jahre fiir den Abbau.
Die vorhergehende Eem-Interglazialzeit mag etwa 30000 Jahre gedauert haben.

Fiir den Aufbau der friitheren Eiszeiten ist ein dhnliches Schema angenommen worden:
langsamer, durch Interstadiale unterbrochener Aufbau, verhiltnismiflig rascher Abbau.
Dabei ergibt sich fiir die Saale (=Rif})-Eiszeit eine Doppelung dieses Schemas. Einem
zweimaligen langsameren Aufbau folgt ein zweimaliger schneller Abbau. Dazwischen
liegt das Groflinterstadial von Quakenbriick (Korr & WoLpsTEDT 1965). Das Holstein-
Interstadial ist nach neueren Untersuchungen, hauptsichlich von tschechischen Forschern
(vgl. bes. Macoun, SiBravaA, TYRACEK & KNEBLOVA-VODIZKOVA 1965), zweigeteilt durch
eine kalte Phase. Die bisher bekannten Pollendiagramme der Holstein-Interglazialzeit
sollen im ersten Abschnitt liegen.

Die vor der Holstein-Interglazialzeit liegende Elster (=Mindel)-Eiszeit scheint eben-
falls zweigeteilt zu sein (vgl. u. a. KurTEN 1960). In dem Groflinterstadial zwischen den
beiden Teilen liegt die Travertinbildung von Vertesszollos in Ungarn (KrRETZOI &
VERTES 1965). Aber auch z. B. die Winter-Hill-Terrasse bei London (WooLDRIDGE 1938)
wird man in diesen Zeitraum zu verlegen haben, ebenso wie die Hochterrasse der Somme
(BreurL & KosLowskr 1931). Das Grof3-Interstadial wird hier im Westen recht warm
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gewesen sein. Das Interglazial von Cromer, das vor der Elster-Eiszeit liegt, ist ebenfalls
durch eine kalte Phase zweigeteilt. Wohin die bisherigen Pollendiagramme (Cromer,
Westerhoven, Bilshausen usw.) gehoren, ist noch unsicher. Die davor liegende Giinz
(= Menapium)-Kaltzeit ist als einheitlich angenommen worden, obwohl wir dies, streng
genommen, nicht wissen.

Die Waal-Interglazialzeit, die die Giinz-Eiszeit von der vorhergehenden Donau
(= Eburonium)-Eiszeit trennt, ist durch pollenanalytische Untersuchungen von H. Zac-
wIIN (1960) insoweit bekannt, als sie ebenfalls durch eine kalte Phase unterteilt ist. Es
folgt die Donau-Kaltzeit und davor die Tiglium (=Tegelen)-Interglazialzeit. Auch hier
konnen wir einen Anhalt fiir die Gliederung aus den ZacwijN’schen Pollendiagrammen
gewinnen. Schliefflich trennt diese Interglazialzeit die Praetiglium (= Biber)-Kaltzeit
von der Reuverstufe, die bereits ins Oberpliozin gestellt wird.

Hiermit ist in Holland die quartire Schichtenfolge abgeschlossen. Aber es ist wahr-
scheinlich, dafl an der Basis des Tigliums oder des Pritigliums eine Diskordanz vorhan-
den ist und dal davor noch eine Reihe von Faunen-Vorkommen liegen, die wahrschein-
lich ebenfalls ins Quartir gehoren. Sie werden als , Villafranchium-Faunen® bezeichnet
(VIReT 1954, KURTEN 1963) und sind im allgemeinen durch das Zusammenvorkommen
von Elephas meridionalis (unter Einschluff von E. planifrons) und Mastodon (Anancus)
arvernensis (gelegentlich M. borsoni) gekennzeichnet. Zum Teil scheinen sie noch in den
bisher betrachteten Raum des Tigliums und Pritigliums zu gehdren. So tritt die Fauna
von Leffe im unteren Teil des Tigliums auf.

Es ist wahrscheinlich, daf} die Fauna von Saint-Vallier in den als Pritiglium (=Biber)
bezeichneten Abschnitt gehort. In diesem wurde ein Lof3 gebildet, der spiter verhirtet
wurde (,Loess durci“; vgl. VIRET 1954). Er 1afit zwei bis drei durch wirmere Abschnitte
getrennte Phasen erkennen (BoURDIER 1961; BRUNNACKER 1966). Es ist bisher nicht
sicher, ob die Fauna einheitlich ist oder aus verschiedenen Abschnitten stammt. Jedenfalls
aber scheint sie ins Pritiglium zu gehoren. Davor aber sind noch einige Faunen vorhan-
den, wie Pardines, Roccaneyra, Etouaires und andere, die ebenfalls von KurTén (1963)
noch ins Quartdr gestellt werden (vgl. auch Bout 1960). Die beiden zuerstgenannten
Faunen sollen ,Interpluvialfaunen® sein, Etouaires dagegen eine ,Pluvialfauna“. Davor
kdmen wir endgiiltig ins Pliozin.

Die Kurve ist, das sei ausdriicklich hervorgehoben, keine Temperaturkurve. Eine
solche ist sie hochstens fiir die Interglazialzeiten. In den Glazialzeiten soll auch die Aus-
dehnung der Inlandeise angedeutet werden, die sich durch Summierung der kalten Phasen
bei den einzelnen Glazialen ergibt. Es ist nicht ohne weiteres sicher, dal der gréfiten
Ausdehnung eines Inlandeises allgemein auch die gréfite Kilte entspricht.

Unsere Darstellung ist auch nicht mafistabsgerecht. Sie mag etwa bis zum Cromer
einigermaflen zutreffen. Vorher ist sie vollig willkiirlich. Wahrscheinlich sind die Zeit-
rdume, je ilter sie werden, umso mehr verkiirzt dargestellt. Das gilt besonders fiir den
dltesten Abschnitt, vom Pritiglium ab riickwirts.

Es fragt sich nun: wie soll man den ganzen in dieser Kurve dargestellten Komplex
gliedern? Eine Einteilung wie bisher in Altestpleistozén (bis zum Beginn des Giinz), Alt-
pleistozidn (Giinz, Gromer und Mindel), Mittelpleistozin (Holstein und Rif}) und Jung-
Pleistozin (Eem und Wiirm) ist unlogisch und entspricht nicht dem heutigen Stand der
Kenntnisse. Es sind die Begriffe ,Alt“, ,Mittel“ und , Jung® neu zu definieren. Die ganze
Kurve fingt mit einer Kaltzeit (bzw. ,Pluvialzeit®) an, der jedesmal eine Warmzeit
folgt. Sie besteht also aus einer Reihe von Zyklen, die aus Kaltzeit und Warmzeit be-
stehen. Es ist logisch, auch die Unterabschnitte mit einer Kaltzeit zu beginnen und mit
einer Warmzeit enden zu lassen.

Zu derselben Einteilung kommt man aus anderen Uberlegungen. Wenn man, wie in
Nordamerika, mehrere Grundmorinen mit ihren charakteristischen Verwitterungsdecken
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(,Gumbotils“) iibereinander hat, dann wird man die Hauptgrenzen an die O b e r kante
der Verwitterungsdecken legen, nicht an die Unterkante. Denn dies ist erst eine Grenze
2. Ordnung. a, b und ¢ (Abb. 1) seien die Grundmorinen des Kansans, Illinoians und
Wisconsins mit ihren charakteristischen Verwitterungsdecken a3 (Yarmouth), by (Sanga-
mon) und ci (Postglazialzeit), wie sie gelegentlich in Bohrungen iibereinander angetrof-
fen werden. Es ist klar, dafl man die geologischen Grenzen 1. Ordnung oberhalb von a1
und by legen wird. Die Unterkanten von a1, b1 und c1 sind erst Grenzen 2. Ordnung. In
Mitteleuropa hat man vielfach die Grenzen an die Unterkante der Interglaziale gelegt
— ich selber habe dies auch getan — und Interglazialzeit und nichstes Glazial als einen
zusammengehdrigen Zyklus betrachtet. Aber zweifellos ist es richtiger, den Zyklus mit
einem Glazial zu beginnen und mit einem Interglazial enden zu lassen.
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Abb. 1. Schematisches Profil durch die drei Grundmorinen des Kansans (a), des Illinoians (b) und
des Wisconsins (c) mit ihren Verwitterungsrinden (ay, by und cy).

Wir lassen also das Jungquartir!) mit dem Beginn der Saale (= Rif})-Eiszeit an-
fangen. Es gehoren dazu die Drenthe- und Warthe-Vereisung, die Eem-Interglazialzeit,
die Wiirm-Eiszeit und die Postglazialzeit. Letztere kann nicht den Rang einer besonde-
ren Formation beanspruchen — ein Standpunkt, den ich noch 1962 vertreten habe, den
ich aber jetzt aufgeben mufl —, sondern hat als zur Wiirm-Eiszeit gehorige Warmzeit
hochstens den Rang einer Unterstufe.

Das Mittelquartir beginnt mit der Giinz-Eiszeit und enthilt Giinz-Eiszeit, Cromer-
Interglazialzeit, die beiden Mindel-Eiszeiten samt dem dazwischen liegenden Interstadial
und die Holstein-Interglazialzeit. Das Altquartir enthilt zunichst auch zwei Eiszeiten
und zwei Interglazialzeiten, das Pritiglium (Biber), das Tiglium, die Donau-Eiszeit und
die Waal-Interglazialzeit. Davor liegt mindestens eine Schwankung, die aus einer Pluvial-
und einer Interpluvialzeit besteht und aus der wir die obengenannten Faunen haben.

Es enthilt dabei das Altquartir in der Hauptsache den Elephas (Archidiskodon) meri-
dionalis unter Einschlufl des E. planifrons, von dem nicht feststeht, wieweit er in Mittel-
europa vertreten ist. Im iltesten Altquartir treten auflerdem noch Zygolophodon borsoni,
Tapirus und Hipparion als tertiire Nachziigler auf. Anancus arvernensis ist sogar im
grofiten Teil des Altquartirs noch vertreten. Das Mittelquartir wird durch Elephas
antiquus charakterisiert. Es tritt zwar im Cromer-Interglazial auch noch Ardhidiskodon

1) Es sei dabei ausdriicklich hervorgehoben, daff ,Pleistozin“ als Synonym fiir ,Quartir®
anzusehen ist.
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meridionalis auf. Aber er ist als Nachziigler des Altquartirs zu betrachten. Mit der Rif3-
Eiszeit tritt dann zuerst Elephas primigenius auf und geht bis ans Ende der Wiirm-Eiszeit.
Zwar tritt auch wieder in der Eem-Interglazialzeit noch E. antiquus auf; aber auch er ist
als ein Nachziigler aus der Holstein-Interglazialzeit zu betrachten. —

Das Alter der menschlichen Kulturen ist etwa vom Beginn der Mindel-Eiszeit an be-
kannt. Hier finden wir die ersten rohen Faustkeile (,Chelléen®, , Abbevillien*). Die Win-
ter-Hill-Terrasse bei London mit ihren etwas besseren Faustkeilen und die Hochterrasse
der Somme wird man, ebenso wie das Vorkommen von Vertessz6lls, wie schon gesagt
wurde, etwa in das grofie Interstadial Mindel I/Mindel II zu legen haben. Von der Hol-
stein-Interglazialzeit ab werden die Faustkeile als , Acheuléen® bezeichnet. Richtiger ist
es, die ganze Folge als ,, Acheuléen® zu bezeichnen, wie es z. B. BiBErsoN (1962) tut. In
der 2. Hilfte der Eem-Interglazialzeit tritt dann das Mousterium auf, das seinerseits etwa
in der Mitte der Wiirm-Eiszeit vom Jiingeren Paliolithikum mit dem Homo sapiens fos-
silis abgeldst wird.

Auch die Stellung der fossilen Menschenreste ist in diesem Abschnitt einigermaflen be-
kannt. Swanscombe gehort in das Ende der Holstein-Interglazialzeit, Steinheim in deren
Mitte. Wohin der Sinanthropus gehort, ist noch etwas unsicher. Wihrend KanLKE (1963)
ihn in den Beginn der Holstein-Interglazialzeit stellt, halten KreTzor & VERTES (1965)
ihn fiir 4dlter. Vielleicht ist er auch in das Interstadial Mindel I/Mindel II zu stellen. Pithe-
canthropus erectus gehdrt in den Beginn der Mindel-Eiszeit, eventuell auch Mauer mit
dem ,Homo heidelbergensis“. Ungefihr an dieser Stelle wurde auch der Atlanthropus
von ARAMBOURG (1955, 1956) gefunden mit seinen den Faustkeilen schon nahekommen-
den Sphiroiden.

Eine K/Ar-Bestimmung ergab fiir den Pithecanthropus ein Alter von 550000 Jahren
(von KoeNiGswALD 1962). Er gehort, ebenso wie der Beginn der Faustkeilkulturen, an
den Beginn der Mindel-Eiszeit. Wenn wir den Beginn des Faustkeils auf 500000 bis
600000 Jahre festsetzen, diirfte das ungefiahr richtig sein. Davor liegen dann nach
BiBeRsON (1962) die Gerdllkulturen, zunichst der Abschnitt der , Taille bidirectionelle®,
d. h. der Abschnitt, in dem die Gerdlle von zwei Seiten her bearbeitet wurden. BiBERsON
nimmt fiir diese Zeit das Cromer-Interglazial und das Giinzglazial in Anspruch. Fiir den
Zeitraum der ,Taille unidirectionelle®, der vorhergegangen sein soll, nimmt BIBERSON
die Waal- und Eburon-Zeit an, so daf§ also die dltesten Gerdllkulturen etwa vom Ende
des Tigliums stammen wiirden. Es ist aber natiirlich moglich, dafl wir hier mit viel linge-
ren Zeitrdumen zu rechnen haben.

Wir kidmen also fiir den Beginn des Mittelquartirs auf etwa 700000 Jahre. Waal und
Eburon sind vielleicht nochmal 100000 Jahre lang. Welche Zeit wir fiir das Tiglium und
Pritiglium zu rechnen haben, ist v6llig unsicher — vielleicht 100000 bis 200000 Jahre.
Wir kimen dann fiir den Beginn des Pritigliums auf etwa 800000 — 900000 Jahre.
Noch unsicherer werden die Zahlen fiir den Raum des Interpluvials von Pardines und das
Pluvial von Etouaires. Moglicherweise mufl man hier noch mindestens 100000 Jahre
dazu rechnen, so daff man fiir den gesamten Zeitraum auf eine Million Jahre kime. Aber
nehmen wir selbst 11/4 Millionen Jahre an — wo soll man aber Werte von 13/4 Millionen
Jahren unterbringen, wie sie auf Grund von K/Ar-Bestimmungen fiir den ,Homo habi-
lis“ angegeben werden? Sie sind in der hier angegebenen Kurve nicht unterzubringen.
D. h. entweder ist unsere Kurve zu kurz — oder der Wert von 1%/4+—2 Millionen fiir die
Menschheitsentwicklung ist zu grofi.

Am ehesten ist noch anzunehmen, dafl die bisherigen K/Ar-Bestimmungen nicht zu-
verlissig sind. Sie sind offenbar in ihrem Wert sehr ungleich. Manche sind sicher richtig.
Eine Reihe von Bestimmungen aber sind mit Sicherheit falsch, so die fiir die Stillbay- und
Proto-Stillbay-Kulturen in Siidafrika. So sind hier noch weitere Bestimmungen ab-
zuwarten.
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Noch auf einen anderen Punkt aber miissen wir hier kurz eingehen. Wir kénnen
dhnliche Kurven fiir andere Gebiete zeichnen und zwar sowohl fiir die Siidhalbkugel wie
fiir die Tropen. Sie zeigen grundsitzlich das gleiche Bild. Eine Kurve fiir das Wanganui-
Gebiet in Neuseeland (FLEMING 1953, 1956) zeigt in ihrem letzten Teil (Wiirm-Eiszeit
und Postglazialzeit) eine absolute Ubereinstimmung mit der europiischen und keine
Phasenverschiebung um ca. 10000 Jahre, wie sie nach der MiLankoviTcH-Kurve vor-
handen sein miifite (und wie sie scheinbar vorhanden sind, wenn man die Kurven der
Erdbestrahlung in recht kleinem Mafistabe zeichnet).

Nun wird neuerdings angenommen (EMILIANI & Geiss 1959, EMILIANI 1966), es seien
im wesentlichen die Strahlungsdefizite, die die hheren Breiten der Nordhalbkugel nach
MiLaNkOVITCH erleiden, die fiir die ganze Erde die Eiszeiten hervorrufen sollen. Es wird
dabei ein Zyklus von etwa 40000 Jahren angenommen. Das wire etwa der Zyklus, in
dem die Schiefe der Ekliptik schwanken soll. Ist die Schiefe der Ekliptik klein, dann be-
kommen zwar die hoheren Breiten weniger Strahlung, die Tropische Zone dafiir aber
mehr. Die Eiszeiten miifiten sich dann in den Tropen geringer ausgewirkt haben. Davon
kann aber keine Rede sein, wie die ins einzelne gehenden Untersuchungen von VAN DER
HamMmeN & GonzaLez (1960, 1964) und von VAN ZINDEREN BAKKER (1962) zeigen. Es
sei dabei ganz abgesehen von der Frage, ob {iberhaupt so geringfiigige Strahlungsdefizite,
wie sie in 65° NBr. von Zeit zu Zeit auftreten, geeignet sind, auf der ganzen Erde gleich-
zeitig eine Eiszeit hervorrufen.

Die Kurve zeigt ein langsames Ansteigen der Intensitit des Ausschlages, d. h. eine Zu-
nahme der Kilte der ,Eiszeiten®. Erst sind es nur Unterschiede in der Pluvialitit, ohne
dafl es zu ausgeprigten Eiszeiten kidme. Solche treten erst im Mittel- und Jungquartir auf.
Das Maximum scheint in den Mindel- und Rif}-Eiszeiten vorhanden zu sein. Die Wiirm-
eiszeit scheint schon wieder etwas geringer zu sein. Es ist moglich, daff wir im ganzen
Eiszeitalter das Maximum iiberschritten haben, dafl aber noch mehrere Eiszeiten mit ab-
nehmender Intensitit folgen werden.
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