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Im Eiszeitalter drongen zeitweise
machtige Gletscherstréme vom skan-
dinavischen Hochgebirge bis zum
Rande der deutschen Mittelgebirge
und der Beskiden, auch bis weit in

~das osteuropdische Tiefland vor.

Diese Eisdecke verschmolz mit ande-
ren, die ihren Kern in Schottland und
im nérdlichen Ural hatten, zu einer
13 Millionen qkm groBen Eiskappe
zusammen, die Evropa von Irland bis
Nordwestsibirien bedeckte. Gleich-
zeitig waren die Alpen mit ihrem
Vorland unter Eis begrcben und
viele deutsche Mittelgebirge trugen
Eiskappen und Gletscher.

Das stdndig unvereist gebliebene
Gebiet ist rot dargestellt. Die grin
Oberdruckten Flachen sind minde-
stens einmal vom Eis erfafit worden.
Dunkelgriin zeigt den Umfang der
letzten Vereisung an. Das Packeis
der ndrdlichen Meere ist durch die
unregelmaBige weiBe Strichelung
gekennzeichnet.

VOLK unp WISSEN

VERLAGS GMBH - BERLIN/LEIPZIG

VOLK UND WISSEN
SAMMELBUCHERE|
NATUR UNDWISSEN

GEOLOGIE SERIEL o BAND2

EINZELBAND 60 PFG.
* * * *

DAS EISZEITALTER

DIE DILUVIALEN EISZEITEN
IHRE WIRKUNGEN UND IHRE URSACHEN




Dieser Band wurde von Dr. Rudolf Grahmann verfaBt. Die farbige Karte auf der Titelseite und die
Textabbildung 4 zeichnete Otto Berger nach Angaben des Verfassers. Der Abbildung auf der Um-
schlagrickseite lag eine Zeichnung von M. Milankovitch zugrunde. Die anderen Abbildungen

sind nach Vorlagen angefertigt worden, dne folgenden Werken : Georg Wagner,
EinfGhrung in die Erd- und Landschaff Hohenlohesche Buchhandlung, Ohringen 1931
(Abb. 1 und 2). Ernst Antevs, Maps of the Pleistocene Glocmnons (Abb. 3). W.Wundt, Die Mit-
wirkung der Erdbah bei dem E hen der E iten, in der Zeitschrift 3Die Natur-

wnssenschoﬂen( 30. Jg., Verlag Julius Springer, Berlin 1942 (Abb. 5). M. Milankovitch, Der
Mechanismus der Polverlagerungen und die daraus sich ergebenden Polbahnkurven, in »Ger-
lands Beitrage zur Geophysike, Bd. 42, Akademische Verlagsgesellschaft, Leipzig 1934 (Abb. 6)



DAS EISZEITALTER

-DIE DILUVIALEN EISZEITEN

IHRE WIRKUNGEN UND IHRE URSACHEN

VOLK UND WISSEN SAMMELBUCHEREI
NATUR UND WISSEN « SERIE L-BAND 2

<<«

VOLK uUuND WISSEN
VERLAGS GMBH - BERLIN/LEIPZIG



INHALT

PREIS 60 PFENNIG

Bestell-Nr. 12534

Vorwort . . .......... il 3501 5 (3 & e 3
A. Wesen und Gliederung des Eiszeitalters 4

B. Die Inlandeisdecken im Eiszeitalter,
ihre Wirkungen und Ablagerungen. . . 6

1. Gletscher und Morgnen . . ...... [
2.Das EisinEuropa . . .......... 8
3. Auflereuropdische Vereisungen . . . . 9

C. Die Wirkungen der Eiszeiten
in den nicht vereisten Gebieten

der gemdfligten Zonen . ... ...... n
1. Sander und Schotterfluren . . ... .. n
2.FluBiterrassen . . ... .ovv v v n
D IR s s as s smarmvaan e 12
D.Die Klimate im Eiszeitalter . . . ... .. 13

E. Die abfluBlosen Seen im Eiszeitalter . . 15
F.Das Weltmeer im Eiszeitalter . . . . . .. 16
G.Die Pllanzen- und Tierwelt im Eiszeitalter 17
H. Der Mensch im Eiszeitalter . . . . .. .. 19

J. Die Ursachen der Eiszeiten und die ab-
solute Zeitrechnung des Eiszeitalters . . 23

Nachwort . . . . v v it i e i e 28
Fach- und Fremdwérter . . . . . . s 5w s WY
Aus dem Schrifttum . . ... ..o 0 ... 32

Gesetzt von B.G.Teubner in Leipzig (M109)

Druck des | ils und Umschl i h
Druckerei und Verlagsanstalt G.m.b.H. Zweigstelle
Magdeburg (33)

1.-100. Tausend 1948 - Lizenz-Nr. 334 - 1000/47-814

Alle Rechte vorbehalten




Dieser Band, den der bekannte und verdienstvolle
Eiszeitforscher Rudolf Grahmann, Chefgeologe der
Deutschen Geologischen Landesanstalt, verfafit hat,
ist der erste einer Reihe von weiteren Banden, die
sich mit dem Problem der Eiszeiten beschéftigen und
in unserer Serie L Geologie erscheinen sollen. Wir
hoffen, in diesen Bénden, fir die Dr. Grahmann
seine Erfahrungen und sein umfangreiches Wissen
zur Verfigung gestellt hat, das Problem der Eis-
zeiten umfassend nach dem derzeitigen Stand der

Forschung darstellen zu kdnnen, wobei iber alle

Beschreibungen der einzelnen Vereisungen mit ihren
Wirkungen hinaus fortgeschritten werden soll zur
eigentlichen von der Forschung noch nicht restlos
beantworteten Frage nach den Ursachen. Im vor-
liegenden Band, der aufgefafit werden kann als
Auftakt und Einleitung zum Gesamtvorhaben »Eis-
zeit« in unserer Gruppe »Natur und Wissen, gibt

der Verfasser einen klar gegliederten zeitlichen und

réumlichen Oberblick der diluvialen Vereisungen.
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A WESEN UND GLIEDERUNG DES EISZEITALTERS

Der franzésische Zoologe G.CUVIER (1739-1832), der als erster auch die
ausgestorbenen Wirbeltiere erforschte, hatte die Vorstellung, daf3 diese je-
weils durch eine Katastrophe umgekommen seien, die alles Lebende auf der
Erde vernichtete, worauf der Schdpfer eine neue, bessere Welt bildete, die
dann abermals einer allgemeinen Zerstérung zum Opfer fiel, um wiederum
einer neven, fortgeschrittenen Schdpfung Platz zu machen. Diese »Katastrophen-
theorie« wurde schliefllich durch die Erkenntnis einer stetigen Entwicklung der
Lebewelt abgeldst. Eine solche 183t sich in Europa durch alle Formationen bis
zum Ende der Tertiarzeit verfolgen.

Dann aber trat in der jingsten der geologischen Formationen, dem Quartir,
ein Ereignis ein, das in seiner Art und Wirkung als Katastrophe im Sinne
CUVIERs bezeichnet werden kénnte: die Eiszeit. In ihr erlangten alle Gletscher
des Erdballs zeitweise viel gréBere Ausdehnung als heute. Aus den Alpen
drangen sie bis weit in das Vorland; die Britischen Inseln, ganz Skandinavien
und Norddeutschland, Osteuropa, Nordasien, weite Teile Nordamerikas,
ebenso aber auch grofie Gebiete auf der siidlichen Halbkugel waren unter
Hunderten, ja Tausenden von Metern méchtigen Eises begraben. Es ist eine
hdchst eindrucksvolle, viel zu wenig bekannte und gewiirdigte Tatsache, daf3
beispielsweise unsere europdische Welt, nachdem sie sich durch Jahrmillionen
allmdhlich und ruhig gestaltet hatte, im Laufe einiger Jahrhunderttausende so
grundlegend gedndert wurde, daf3 die erst wenige Jahrtausende alte Ent-
wicklung zum heutigen Zustande gewissermaflen als Neusch8pfung erscheint.
Das Quartér beansprucht schon aus diesen Griinden unsere besondere Auf-
merksamkeit, obwohl es von viel kiirzerer Dauer war als die vorausgegangenen
Formationen. AuBerdem aber stand an seinem Beginn die Geburtsstunde des
Menschengeschlechts, dessen Urgeschichte in das Eiszeitalter fllt. Dieses trégt
bei den Geologen seit langem die Bezeichnung Diluvium, was eigentlich
Uberschwemmung bedeutet. Man war némlich friher der Meinung, die meisten
aus Sand, Kies oder Lehm bestehenden Ablagerungen dieses Zeitalters stamm-
ten von einer grofien, weite Teile der Erde Uberschwemmenden Flut, der in der
Bibel erwdhnten Sintflut.

Nachdem man das wahre Wesen dieser Bildungen erkannt hatte, bezeich-
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nete man das Diluvium héufig als Glazial, vom lateinischen Worte glacies,
das Eis, abgeleitet. Es hat sich jedoch bald herausgesteilt, daf i Liluvium nicht
nur eine, sonderr. mehrere Eiszeiten eintraten, die alle als Glaziale an-
gesehen werden kénnen. Zwischen ihnen aber lagen warme Zeiten, die als
Interglaz . ale oder Zwischeneiszeiten bezeichnet werden, ob-
wohl der At .druck Zwischenwarmzeiten entschieden besser und treffender
ware. Das ¢ nze Diluvium erhielt so den Namen Eiszeitalter.

Die Feststell :ig, wie viele Eiszeiten im Diluvium aufeinander folgten, also die
Gliederung des Eiszeitalters, hat manche Schwierigkeiten bereitet und ist
noch jetzt nicht allenthalben gegliickt. In den Alpen hat schon um das Jahr 1865
der Schweizer v. MORLOT darauf hingewiesen, da® mindestens eine zwei-
malige Vergletscherung bis in das Vorland angenommen werden misse,
zwischen der die Alpengletscher etwa auf ihren heutigen Stand zuriickwichen.
Spater haben dann die deutschen Forscher A. PENCK und E. BRUCKNER eine
viermalige Vergletscherung der Alpen festgestellt. Sie gaben diesen die fol-
genden, nach kleinen Alpenflifichen geprégten Namen:

Ginzeiszeit, Mindeleiszeit, RiBeiszeit, Wirmeiszeit.
Diese vier Ausdriicke sind so in alle Arbeiten Gber Eiszeitfragen eingegangen,
daf3 man sie zum Versténdnis auch der Urgeschichte der Menschheit, namlich
der fossilen Menschenreste und des Steinzeitalters, nicht entbetren kann. In
.Norddeutschlund hat man bisher nur drei Eiszeiten mit Sicherheit erkennen
konnen. Sie erhielten zunéchst besondere Bezeichnungen, und zwar
Elstereiszeit,Saaleeiszeit, Weichseleiszeit.

Es hat sich nach und nach als véllig sichzr erwiesen, daf} ciese drei nord-
deutschen Eiszeiten den letzten drei der #'pen entsprechen. So sind die nord-
deutschen Namen berflissig gewordur und werden daher immer weniger
angewendet. Auf den Britischen Inselii sind ebenfalls drei Eiszeiten zu unter-
scheiden, die sehr wahrscheinlich mit den drei norddeutschen ibereinstimmen.
Im Kaukasus und auch im siidlichen Himalaja ist eine der alpinen weitgehend
entsprechende Gliederung des Eiszeitalters durchgefiihrt worden. Auch fin
die Hochgebirge Mittelasiens gilt, daf sie mehrere Male vereist gewesen sind.
In Nordamerika werden fiinf Eiszeiten unterschieden, von denen die beiden
letzten mit grofiter Wahrscheinlichkeit den beiden jingeren Europas ent-
sprechen. Fir die dlteren Eiszeiten Nordamerikas ist eine Gleichsetzung mit
den unseren noch nicht sicher. Es ist aber anzunehmen, daf3 in Nordamerika
der Ablauf des Eiszeitalters nicht sehr verschieden von dem in Europa war,
und daf} nur die sehr verworrenen Verhéltnisse bisher eine klare Deutung der
Erscheinungen verhindert haben.

Auch die gemdBigten Lénder der siidlichen Halbkugel, ja selbst die Hoch-
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gebirge der Tropen tragen die Spuren mehrmaliger diluvialer Vergletsche-
rungen, doch sind hier noch keine weiteren Untergliederungen festgelegt.

So zeigt sich das diluviale Eiszeitalter auf der ganzen Erde als die Zeit sich
mehrfach wiederholender einschneidender Klimawandlungen, die unter be-
sonderen Bedingungen zum Wachstum der Gletscher und zur Bildung von
ausgedehnten und méchtigen Inlandeisdecken fihrten.

L
B DIE INLANDEISDECKEN IM EISZEITALTER,

IHRE WIRKUNGEN UND ABLAGERUNGEN

1.Gletscher und Mordnen

Alle Gletscher bewegen sich, sie fliefen, zwar im allgemeinen &uflerst lang-
sam, aber doch merklich. Dabei nehmen sie die Steine des Untergrundes,
sofern sie locker sind oder infolge des pressenden Eisdruckes ausbrechen, auf
und schieben sie ebenfalls mit vorwdrts. So bildet sich im untersten Teile des
Eises ein Gemenge aller der Gesteins- und Erdarten, Uber die der Gletscher
hinwegglitt, ein Gemenge, das durch Eis zusammengebacken ist und einen
wirklichen Eisbeton darstellt: die Grundmor&ne. Dieser ravhe Eisbeton
wirkt unter der Belastung durch das mdchtige, sich vorwérts schiebende Glet-*
schereis wie ein Schleifstein. Er schleift den felsigen Untergrund glatt und er-
zeugt auf ihm deuﬂich‘eichlaufende Kritzen, die sogenannten Gletscher-
schliffe. Bei diesen Vorgdngen werden alle Felsbuckel, Vorspriinge und Grate
ihres Verwitterungsschuttes beraubt und schlieBlich auch der darunterliegende
gesunde, harte Fels abgeschabt und gerundet. Ein Tal erhdlt durch die auf

Abb. 1. Uberhdhter Querschnitt durch das Tal des Litschine.
Eingesenkter Gletschertrog (nach G.Wagner)



Abb. 2. Sch isches Bild des Eisriick Yorn Glterer Mordnenwall (schwarz = Mordne,
verzahnt mit Schmelzwasserschottern, rechts jingere Endmordne. Die Schmelzwasser
haben den GuBeren Morénenwall durchbrochen (nach G.Wagner)

breiter Front erfolgende schleifende und scheuernde Abtragung des Gletschers
einen breiten Querschnitt mit steilen Talwénden und flachem Boden. Man spricht
dann von einem U-Tal oder einem Trogtal (Abb.1). Auch viele der in
der Grundmoréne eingebackenen Geschiebe erhalten bei diesen Vorgéngen
Schrammen. Sie werden als gekritzte Geschiebe bezeichnet. Infolge der be-
stdndigen Schleifwirkung auf dem Felsuntergrunde sind die aus dem Gletscher
hervorbrechenden Schmelzwdsser, die den bezeichnenden Namen »Glet-
schermilch« erhalten haben, wie die Abwdsser an jedem Schleifstein,
immer trib.

Die Grundmoréne wird vom Eise bis zu seinem Rande mitgeschoben. Hier
hduft sie sich im Laufe der Zeit als Stirn- oder Endmoréne an, meistens durch
Schmelzwasser ausgewaschen und ihrer feineren tonig-bindigen Bestandteile
beraubt, ein unregelmé&@Big oder gar nicht geschichtetes wirres Haufwerk von
Sand, Kies und grofien Blécken aller Art der im Einzugsgebiete des Gletschers
auftretenden Gesteine.

Nach dem Abschmelzen des Gletschereises bei Eintritt warmeren Klimas
blieben die Endmoré&nen als Walle zuriick (Abb. 2), es hinterblieb die Grund-
mordne als weite Decke, es erschienen die vom Eise gerundeten und ge-
schliffenen Felsen als Rundhdckerlandschaft, in den Gebirgen wurden die
breiten Trogtéler frei. Diese heute sichtbaren Anzeichen sind Beweise fiir die
einstige Bedﬁkung eines Landes mit Gletschereis. Mit ihrer Hilfe 1aBt sich
die ehemalige Verbreitung des Gletscher- oder Inlandeises feststellen.

Die drei oder vier Vereisungen, die in Europa zu unterscheiden sind, gingen
jeweils von den gleichen Hochgebirgen aus. Aber die Ausdehnung des Eises
war nicht immer die gleiche. Ganz allgemein, und dies gilt nach dem Stande
unseres Wissens fiir die ganze Erde, hatte die letzte Vereisung, die der Wirm-
eiszeit, di€ kleinste Ausdehnung. Man kann die Endmordnenwdlle der Wirm-
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eiszeit Uberall als solche erkennen und verfolgen. Auch die Seen, die durch
sie aufgestaut sind oder die durch die ausschiirfende Wirkung des mdchtigen
Gletscher- oder Inlandeises entstanden, sind allenthalben noch erhalten.
Anders bei den dlteren Vereisungen. Die Endmorénenziige der Rif3- und gar
der Mindeleiszeit sind infolge sp&terer Abtragung verwaschen, héufig fast ein-
geebnet oder nur noch lickenweise erhalten und schwer erkennbar. Seen, die
denWirkungen dlterer Eiszeiten ihre Entstehung verdanken, gibt es Uberhaupt
nicht mehr. Soweit sie vorhanden waren, sind sie verlandet und verschwunden.

2.Das Eis in Europa

Waéhrend der Eiszeiten waren in den Alpen die Firnbecken, aus denen die
Gletscher. gendhrt werden, nicht voller als heute. Aber da infolge der kalten
Sommer die Abschmelzung sehr gering war, so wuchsen die Gletscher immer
langer. Sie fillten die Tdler, vielfach mehr als 1000 m dick, und breiteten sich
vor den West- und Nordalpen facherférmig aus, wogegen sie nach der ver-
hdltnismdéBig warmen Poebene nur in einzelnen Zungen vordrangen. Die
Ausdehnung der alpinen Vereisung ergibt sich aus der Karte auf der Titelseite.
Diese 1aBt allerdings nicht erkennen, daf} viele Alpengipfel auch in den &lteren
Vereisungen iiber die Eisdecke herausragten. Alle die bekannten schdnen Seen
am Alpenrande liegen innerhalb des Bereiches der letzten Vereisung. Die
Rifvereisung hatte eine grofere Ausdehnung besonders im Westen und
Norden, nicht dagegen im Siidosten, wo allein die letzte Vereisung die starkste
war. N&rdlich von den Ostalpen drang das Eis der Mindeleiszeit am weitesten
vor. Die alpine Eisdecke hatte wéahrend der letzten Eiszeit eine Grofie von
151000 gkm, zur Zeit der grdBten Vergletscherung eine solche von 179000 gkm.
Dagegen sind gegenwdrtig in den Alpen nur 3800 gkm von Eis bedeckt.
Ungleich grofiartiger als die diluvialen Vereisungen der Alben waren die
Nordeuropas. Sie gingen in der Hauptsache von dem skandinavischen Hoch-
gebirge aus. Von hier drang das Eis durch die Téler nach Westen zu, schirfte
diese immer tiefer und formte sie zu den heutigen Fjorden Norwegens um.
Die aus diesen vordringenden Eisstrome flossen im Westen des Gebirges'
offenbar zusammen und bildeten eine Vorlandvergletscherung, die erst weit
drauflen im tieferen Meere durch eine Kalbungsfront begrenzt war. Hier
brachen von Zeit zu Zeit méachtige Eisberge ab. Wéhrend der Glteren Eis-
zeiten drang das skandinavische Eis iber das Gebiet der Nordsee bis nach
Siidengland vor und vereinigte sich hier mit den aus den schottischen, nord-
englischen und nordirischen Gebirgen kommenden Eisdecken. Zu gleicher Zeit
lagen auch Holland und das Gebiet des Niederrheins unter dem nordischen
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Eise. Gegen Siden setzten diesem die deutschen Mittelgebirge, weiter im
Osten die Sudeten und Beskiden Schranken. Doch in der weiten russischen
Ebene konnte sich das Inlandeis frei entfalten. Am Dnjepr drang es bis zum 49.,
am Don bis zum 50. Breitengrad nach Siiden vor. In Nordrufiland vereinigte
sich der skandinavische Eisschild mit einem vom ndrdlichen Ural und von
Nowaja Semlja stammenden. So war schlieBlich eine von Irland bis Nord-
westsibirien sich ausdehnende Eisdecke vorhanden, deren gréite Ausdehnung
mit 13 Millionen gkm berechnet wird. Das ist mehr als die Gréfe Europas und
entspricht der Gréfle der heutigen Eisdecke des antarktischen Kontinents.

In der letzten Eiszeit war die Ausdehnung des skandinavischen Eises viel
kleiner. Es Uberschritt sidwarts nirgends die Elbe. Die Sidgrenze der nord-
deutschen Seenlandschaft bildet gleichzeitig die der letzten Vereisung. Sie ist
auch durch Endmorénen und andere glaziére Aufschittungsformen gekenn-
zeichnet. Man hat nach deren Verlauf verschiedene Abschmelzstaffeln unter-
schieden. Als wichtigste ist das Baltische Stadium anzusprechen, wéhrend
welchem mdchtige Endmorénen aufgeschittet wurden, die von Schleswig aus
durch ganz Norddeutschland bis Gber Ostpreufien hinaus verfolgt werden
konnen. Die skandinavische Inlandeisdecke wéhrend der letzten Eiszeit erfafite
einen Raum von mindestens 3 Millionen gkm. Das Eis hatte seine gréfite Méch-
tigkeit am Westrande des Bottnischen Meerbusens. Es 163t sich errechnen, daf3
sie hier mindestens 3000 m betrug. Unter der Last des Eises wurde die Erdkruste
in die Tiefe gedriickt. Sie sank um ungeféhr 700 m ein. Der héchste Scheitel des
Eises lag rund 2400 m Uber dem Meeresspiegel. Yon manchen Forschern, so
auch vom Verfasser, wird angenommen, daf das Gebiet der Nordsee auch
in der Wiirmeiszeit vom skandinavischen Inlandeis bedeckt war.

Natirlich waren in dem kalten Klima der Eiszeiten auch andere hohe Gebirge
Europas vergletschert. Das gilt im besonderen fiir die Pyrenden und fiir den
Kaukasus, weiterhin auch fir das Zentralplateau in Frankreich, fir Teile des
Apennin, fir die Gebirge der Balkanhalbinsel und fiir die Hohe Tatra. Aber
selbst viele unserer Mittelgebirge trugen Gletscher von mitunter sehr beacht-
licher Lénge, so die Vogesen, der Schwarzwald, der Bdhmerwald und das
Riesengebirge. Auch in all diesen Gebirgen ist jeweils die Ausdehnung der
letzten Vereisung durch die Seen bestimmt, die, hinter Endmoré&nen aufgestaut,
heute den ehemals vergletscherten Gebirgen einen besonderen Reiz verleihen.

3. Auflereuropdische Vereisungen

Die Vereisungen der aulereuropdischen Erdteile kdnnen hier nur gestreift wer-
den. Man vergleiche hierzu Abb. 3. In erster Linie ist die riesige Eisdecke zu
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Abb. 3. Maximale Ausdehnung der diluvialen Vereisungen auf der Ndrdlichen Halbkugel.
Nach neueren sowjetischen Forschungen war Ostsibirien stérker vereist

nennen, die in Nordamerika wahrend ihrer gréfiten Ausdehnung sidwarts fast
bis zum 38.Breitenkreis reichte. Sie ging von mindestens drei Zentren aus. Deren
westlichstes lag in denKordilleren, das mittlere dicht 8stlich der Hudsonbai, das
stlichste in Labrador. lhr gréfiter Umfang wird auf mehr als 16 Millionen gkm
berechnet. Natirlich war auch Grdnland stérker vergletschert als heute und
Island génzlich von Eis bedeckt. Dasselbe gilt fir die Farder. Alle Hochgebirge
der Erde, selbst die der Tropen, hatten eine stérkere Vergletscherung als heut-
zutage. Auf der siidlichen Halbkugel waren besonders Siidpatagonien mit
Feuerland, die antarktischen Inseln, die sidliche Insel von Neuseeland und der
antarktische Kontinent der Schauplatz stérkster Vergletscherungen.

Die gesamte wdhrend der letzten Eiszeit von Gletschern oder Inlandeis be-
deckte Fléache wird von dem franzésischen Geologen G. DUBOIS mit 3634 Mil-
lionen gkm berechnet. Fir die gréf3te Ausdehnung des Eises gibt derselbe For-
scher 4124 Millionen gkm an. Der finnische Geologe W.RAMSAY hat dagegen
56,7 Millionen gkm errechnet. Demnach war ein Viertel bis ein Drittel der ge-
samten Landoberfldche der Erde zeitweise unter méchtigem Eis begraben.

10



C DIE WIRKUNGEN DER EISZEITEN
IN DEN NICHTVEREISTEN GEBIETEN
DER GEMASSIGTEN ZONEN

1. Sander und Schotterfluren

Die Wirkungen der Vereisungen endeten nicht an den Réndern der Gletscher
und der Eisschilde, sondern sie erstreckten sich auch weit in deren Vorland.
Von den Eisrandern her wurden durch die Schmelzwasser grofie Mengen Kies,
Sand und Schlamm in das Vorland verfrachtet und teils in bereits vorhandenen
Talern, teils Gber weite Ebenen aufgeschiittet. So entstanden vor den Aus-
gangen der Alpentéler sowohl nach Siiden gegen die Poniederung wie auch
nach Westen und Norden breite Schotterfluren, die mit einem islandischen
Wort auch als »Sander« bezeichnet wurden. Im norddeutschen Vereisungs-
gebiete sind solche S ander hauptsdchlich vor dem Eisrande des oben er-
wdahnten Baltischen Stadiums der Wirmeiszeit entwickelt. An den Réndern
der dlteren Eisrandlagen sowohl der Wiirmeiszeit wie der Rif- und Mindel-
eiszeit sind zwar ebenfalls grofie Anh&ufungen von Kiesen und Sanden er-
folgt, jedoch haben diese meistens nicht die Form der sich f&cherartig aus-
breitenden Sander, weil hier das Land sich nicht vom Eisrande nach auflen
abdacht, sondern im Gegenteil in ganz Mitteldeutschland die Landoberfiéiche
sich gegen den Eisrand zu senkt. Daraus ergaben sich recht verwickelte Ab-
fluBverhdltnisse, sowohl fir die Schmelzwésser als auch fir die von Siden
herabkommenden, gegen das Inlandeis strémenden Flisse.

2. FluBBterrassen

Die Mittelgebirge trugen in den Eiszeiten keinen Wald, ja nicht einmal Matten,
sondern sie waren bis weit herab vollkommen kahl. Das nackte Gestein war
schutzlos der Kélte und den Niederschldgen preisgegeben. Der Frost zer-
sprengte es in Blocke und Scherben, so daf3 der feste Fels sich mit Schutt
bedeckte, der allmdhlich in die Taler wanderte. Auf diese Weise wurden die
Talbdden so mit Schuttmassen iiberladen, daf die Flisse, die ja Gberdies einen
groien Teil des Jahres gefroren waren und wahrscheinlich nur im Frishling
reiche Wassermengen fihrten, nicht mehr alles fortschaffen konnten. Sie er-
stickten gewissermafien unter diesen Zufuhren und fiillten ihre Betten mehr
und mehr mit Sand und Kies auf. Diesen Vorgang nennt man eine Auf-
schotterung. Sie ist im nicht vereisten Gebiete kennzeichnend fiir
glaziales Klima. Es erfolgte also in jeder Eiszeit eine Erhdhung der Talbdden



durch Schotter, die im allgemeinen 10 bis 20 m méchtig sind. In den Zwischen-
warmzeiten jedoch schnitten die Flisse ihre Téler wieder tiefer ein, zundchst
durch die Schotterdecke und dann héufig noch in das darunterliegende Ge-
stein. Von den Schotterdecken blieben dadurch meistens nur Reste erhalten,
die einen Talzug hier und da begleiten. Sie bilden Stufen am Hange und
weiden allgemein als FluBterrassen bezeichnet. Ihre Schotter enthalten héufig
Muschel- und Schneckenhduser sowie Knochen und Z&hne von S&ugetieren,
die in den Fiuten ertrunken sind.

3.Derlsf3

Die méchtige Uber Norwegen lagernde Inlandeisdecke hatte natiirlich eine
stark abkihlende Wirkung auf die berlagernden Luftmassen. Kalte Luft aber
ist bekanntlich schwerer als warme. So bildete sich iber der Eisdecke ein Kern
verdichteter, schwerer Luft, ein sogenanntes Hochdruckgebiet, auch Anti-
zyklone genannt. Diese schwere Luft glitt davernd von dem Eise in das
Vorland, wobei sie sich zwar etwas erwdrmte, dabei immer noch recht kalt,
auf jedenFall jedoch sehr trocken blieb. In Mitteldeutschland herrschten infolge-
dessen, hauptsdchlich wohl wéhrend des Sommers, besténdige Winde aus
norddstlicher bis &stlicher Richtung. Diese Winde wehten das von den Schmelz-
widssern auf den Sanderflachen, von den Flissen auf ihren Schotterbetten ab-
gesetzte Feine aus, trugen diesen Staub sidwestwérts und lagerten ihn dann
am Nordrande der Mittelgebirge wieder ab, wo er durch eine niedrige Planzen-
decke, vielleicht auch durch Gestriipp, das denWind brach, festgehalten wurde.
Im Laufe vonJahrtausenden bildeten sich auf diese Weise Staubablagerungen,
die in Mitteleuropa meist nur wenige Meter stark sind, jedoch 6rilich 10 bis
mehr als 20 m méchtig werden. Infolge eines immer vorhandenen Gehaltes an
Kalk hat sich dieser Staub etwas verfestigt. Er wird als L & B8 bezeichnet.

Der L68 ist von der Westspitze Frankreichs durch ganz Mitteleuropa iber die
grofBe ungarische Tiefebene, im unteren Donaugebiet und im siidlichen Ruf3-
lend bis in die Kubansteppe verbreitet. Er findet sich nur im Flach- und Higel-
lande. Seine obere Grenze liegt in West- und Mitteleuropa meistens 300 bis
400 m, am Karpatenrande 600 m hoch. Nicht Gberall waren die vom nord-
europdischen Inlandeise stammenden Faliwinde die Verfrachter des L58-
staubes. Im Umkreis des alpinen Vereisungsgebietes beispielsweise miissen
auch Westwinde an der Ablagerung des LéBstaubes beteiligt gewesen sein.
Heute bildet der L6 die besten und ertragreichsten Béden. Man kann sagen,
daB er, weithin die unfruchtbaren Sand- und Kiesfelder dlterer Eiszeiten be-
deckend, einen wahrhaften Segen iber ausgedehnte Gebiete der gemdBigten
Zonen brachte (Abb. 4).
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Abb. 4, Verbreitung des Les in Evrona (nach R. Grahmaiin)

Zu jeder Eiszeit gehdrt eine LoBbildung. Da aber der L&f sehr leicht abge-
waschen werden kann, sind die élteren Léfe meistens nur dort erhalten, wo
die Abtragung gering war, beispielsweise in der ungarischen Ebene und in
Stdosteuropa. Hier finden sich weithin mehrere Lfe Ubereinander. Sie sind
durch interglaziale Verwitterungszonen, sogenannte begrabeneBodden,
voneinander getrennt.

Auch an das nordamerikanische Vereisungsgebiet grenzt ein breiter eiszeit-
licher LoBgirtel. Dasselbe ist in den Pampas Sidamerikas der Fall. Die aus-
gedehntesten und méchtigsten LéBablagerungen weist China auf. Sie sind
hier jedoch nicht ausschliefilich eiszeitlichen Ursprungs, sondern bilden sich
noch heute weiter, wobei die innerasiatischen Wiisten die Herkunftsgebiete
des Staubes sind.

D DIE KLIMATE IM EISZEITALTER

Wahrend der Eiszeiten rickien die Klimagiirtel jeweils gegen den Aquator,
in den Zwischenwarmzeiten jedoch polwdrts. So hatte in den Eiszeiten das
Mittelmeergebiet ein gemdBigtes feuchies Klima, das in lialien Walder von
Kiefern, Fichten, Tannen und Birken gedeihen lieB. Der Nordrand der Sahara-
wiste war damals mindestens 500 km nach Siden gedréingt worden.
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Es ist sehr reizvoll, das Klima fir die Hochstéinde der Eiszeiten und auch fir
die Zwischenwarmzeiten zu ermitteln. Dafir stehen biologische und geolo-
gische Beweismittel zur Verfiigung. Was die ersteren anlangt, so sind solche
floristischer Art beweiskraftiger als die der Tierwelt, weil diese im allgemeinen
sich feichter und rascher anpaft und weil manche Tiere durch ihre jahres-
zeitlichen Wanderungen das Bild stark verwischen kénnen.

Das Klima der Zwischenwarmzeiten war nach. den Zeugnissen der Pflanzen-
welt bei uns dem heutigen &hnlich, zeitweise sogar noch wérmer. Das zeigt
das Vorkommen von Magnolia; Weinrebe, Walnu8, pontischem Rhododen-
dron und anderen heute unserer natirlichen Flora nicht mehr angehdrigen
Pflanzen. Auch die Tierwelt, zum Beispiel das Auftreten von FluBpferden im
Rheingebiete, deutet in die gleiche Richtung. Yon geologischen Befunden er-
scheint besonders wichtig, daf} in den Zwischenwarmzeiten die Schneegrenze
in den Alpen um rund 300 m hoher lag als heute.

Fir das Klima der Eiszeiten sind dagegen Pflanzen kennzeichnend, die heute
im hohen Norden jenseits der polaren Baumgrenze beheimatet sind, beispiels-
weise kriechende Weiden, Zwergbirke und Silberwurz. Auch die heute dort
lebenden Tiere waren in den Eiszeiten bei uns zu Hause. Unser Klima war
also damals &hnlich dem der heutigen Tundragebiete. Die Erniedrigung der
alpinen Schneegrenze um 1200 m und mehr in den Eiszeiten deutet in gleiche
Richtung. Man hat aus diesen Erscheinungen auf eine eiszeitliche Temperatur-
senkung um 8 bis 10° geschlossen. Neuerdings ist aus dem Nachweis von
davernd gefrorenem Boden (Frostboden) in der Wiirmeiszeit fir Dresden eine
Durchschnitistemperatur im Winterhalbjahr von —15,3° errechnet worden,
wogegen sie heute + 3,3° betrégt. Die mittlere Temperatur des Sommerhalb-
jchres lag bei 0° oder darunter; nur der warmste Monat kam ungeféhr an 10°
heran. Das entspréiche einer eiszeitlichen Senkung des Jahresmittels um mehr
als 13°. Solche Klimaverhéiltnisse herrschen heute an der unteren Petschora im
norddstlichsten Teile des europdischen RuBland.

Viele Anzeichen deuten darauf hin, daf3 unser eiszeitliches Klima recht trocken
war. Es war zumindest kontinentaler als jetzt, weil die Kiste des Meeres infolge
tieferer Lage des Ozeanspiegels viel weiter im Westen lag und der klimatische
Einflub von Nordsee und Ostsee iberhaupt wegfiel. Auch die von dem
Inlandeis herabkommenden Fallwinde wirkten austrocknend.



E DIE ABFLUSSLOSEN SEEN IM EISZEITALTER

Der Wasserhaushalt der abfluBlosen Seen in den Steppen und Wisten der
Trockengiirtel der Erde wird allein durch ZufluB und Verdunstung geregelt.
Ihre Spiegel antworten daher in empfindlicher Weise auf Schwankungen der
Niederschlige und der Verdunstungsstérke. Warme oder trockene Zeiten
werden die Seespiegel senken, kilhle oder feuchte dagegen heben. AbfluBlose
Seen muBten also in ihren Spiegelschwankungen den Ablauf der diluvialen
Klimate widerspiegeln. Sie hatten in den Eiszeiten hohe Wasserspiegel, in
den Zwischeneiszeiten dagegen niedrige.

Das Tote Meer in Paldstina war der erste See, an dem diese Erscheinungen
beobachtet worden sind, und zwar im Jahre 1865 durch den Franzosen
L. LARTET. Er fihrte sie auch richtig auf die Einflisse der Eiszeit zuriick, die im
Libanongebiet deutliche Mordnen zuriickgelassen hat. Ungleich grofiartiger
sind die Verhdlinisse im GreatBasin zwischen der kalifornischen SierraNevada
und dem Wasatch-Gebirge in den nordamerikanischen Weststaaten, einem
Trockengebiet mit abflufBlosen Seen, von denen der Grofie Salzsee der be-
deutendste ist. Enemals waren alle diese Seen viel gréfier. lhre Spiegel lagen
mitunter mehr als 300 m hoher als heute. Dagegen schrumpften sie nachweis-
lich in einer Zwischenwarmzeit mindestens einmal sehr stark, mdglicherweise
bis zum volligen Verschwinden, ein.

Ahnliche Verhéltnisse haben im Eiszeitalter zweifellos an vielen der abflu-
losen Seen Zentralasiens, aber auch in Vorderasien und in Nordafrika ge-
herrscht, doch sind wir dariiber bis jetzt nur wenig unterrichtet. Dagegen bietet
die Geschichte des Schwarzen Meeres und des Kaspisees im Quart&r wohl
das schénste Beispiel dieser Art. Am Kaspisee sind im Diluvium mindestens
drei ausgedehnte Anschwellungen zu unterscheiden, die in den Eiszeiten er-
folgten. Dazwischen aber schrumpfte der See in den Zwischenwarmzeiten
stark ein und war zeitweise kleiner als heute. Wahrend der Eiszeiten wurden
dem Kaspi durch die Wolga die Schmelzwasser des von Skandinavien nach
RuBland vorgedrungenen Inlandeises zugefihrt. AuBerdem aber empfing er
auch Zufliisse aus dem heute ebenfalls abfiuBlosen Aralsee durch ein jetzt
trocken liegendes Tal und damit weitere aus der Kirgisensteppe und aus
Turkistan. Andererseits hatte der Kaspi in den Eiszeiten einen Abflufl Uber die
Manytschniederung zum Schwarzen Meer. Dieses war zundchst selbst ein
grofier Binnensee. Sein Spiegel schwankte gleichsinnig mit dem des Kaspisees.
Im Laufe der letzten Zwischenwarmzeit aber bekam das Schwarze Meer
AnschluB an das Mittelmeer, dessen Spiegel, wie wir noch zeigen werden, sich
in der letzten Eiszeit um 80 bis 100 m senkte. Die geringere Tiefe des Bosporus
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und der Dardanellen lief3 aber den Spiegel des Schwarzen Meeres nur um
etwa 40 m absinken. Daher ergof sich aus dem Schwarzen Meer ein starker
Strom in das Agdische Meer. So erstreckte sich das Einzugsgebiet des &st-
lichen Mittelmeeres ostwiérts bis zu Hindukusch, Pamir und Tienschan, nord-
wdrts bis zum Ural und bis zum Scheitel des skandinavischen Inlandeises.

F DAS WELTMEER 1M EISZEITALTER

Jedes Wasserteilchen, das oberhalb der Schneegrenze als Schnee fillt, zu
Firn und schlieBlich zu Gletschereis wird, ist so lange aus dem allgemeinen
Wasserkreislauf ausgeschaltet, bis es im Zehrgebiet des Gletschers schmilzt
oder unmittelbar verdunstet. Natirlich konnte eine so méchtige Hortung von
Eis, wie sie wahrend der Eiszeiten auf dem Festlande stattfand, nicht ohne
EinfluB auf die scheinbar unerschépflichen Wasser gen des Welt es
sein. Dessen Wasserspiegel mufite infolgedessen wahrend der Eiszeiten ab-
sinken. Beim Abschmelzen der méchtigen Eisdecke dagegen stieg der Ozean-
spiegel wieder an. Im Falle eines Abtauens der heute noch vorhandenen
Gletscher und Inlandeisgebiete, die insgesamt 15,4 Millionen gkm bedecken,
wiirde sich dieser Anstieg fortsetzen.

Unter Annahme einer mittleren Eisdicke in Grénland und auf dem Siidpol-
festland von 1,2km und einer solchen von 0,3km fiir die Gbrigen Gletscher
berechnet der Gletscherkundler H. HESS eine gesamte Eismenge von 18 Mil-
lionen %ebkm, deren Wegschmelzen den Ozeanspiegel um 49,5 m erhdhen
wiirde. Der Geograph A. PENCK hat eine Hebung des Ozeanspiegels um 55 m
errechnet, durch die etwa 10 Millionen gkm Land ertréinkt werden wiirden,
darunter auch weite Teile Norddeutschiands. )

Es ergibt sich also, da3 zu Zeiten, wo nur kleinere Wassermengen als Eis auf
dem Festlande gehortet waren, der Ozeanspiegel hoher gelegen haben mufs
als heute. Tatséchlich findet man an vielen Kiisten der Erde alte, von der Bran-
dung erzeugte Uferlinien iber dem heutigen Meeresspiegel, die zum Teil
von den Meeren der Zwischenwarmzeiten geformt worden sind. Dies ergibt
sich auch recht deutlich aus den &lteren Ablagerungen westeuropaischer
Flisse. So liegt beispielsweise die Miindung der Themse fiir die Minde!-Rif}-
Warmzeit um rund 30 m, fiir die Rif-Wirm-Warmzeit um rund 15m iber dem
heutigen Meeresspiegel.

Den hohen Ozeanspiegeln in den Warmzeiten stehen niedrige in den Eis-
zeiten gegeniiber. Diese sind jedoch der unmittelbaren Beobachtung entzogen.
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Man muB8 daher versuchen, die Absenkung rechnerisch festzustellen aus der
Grofle der ehemals vergletscherten Fléichen und der Eisdicke. AuBerdem aber
sollite man wissen, ob die Vereisung iberall auf der Erde gleichzeitig war.
Das ist im ganzen zwar wahrscheinlich, doch haben sicherlich gewisse zeitliche
Verschiebungen zwischen der nérdlichen und sidlichen Halbkugel bestanden,
die sich aus deren verschiedener Lage zur Sonne und der dadurch bedingten
unterschiediichen Strahlung ergeben (vgl. hierzu Kapitel J dieses Bandes).
Infolge dieser unsicheren Grundlagen weichen die Berechnungen verschie-
dener Gelehrter etwas voneinander ab. Der franzésische Geologe G. DUBOIS
errechnete fir die gréfite Vergletscherung eine Senkung des Meeresspiegels
um 131 m, fir die letzte Vereisung um 80 bis 100 m. Der letztere Wert ent-
spricht gut der Berechnung des schwedischen Geologen E. ANTEVS; die auf
83 bis 93 m lautet. Dagegen hat der finnische Geologe RAMSAY filr die grofite
Vereisung eine Spiegelsenkung von 183 m errechnet. RAMSAY nahm grofere
Dicken des Inlandeises an, beriicksichtigte auch die Wassermengen, die unter
eiszeitlichen Klimaten in den vergroBerten Binnenseen gehortet waren, und
seizte auch einen Betrag in Rechnung, um den der Boden des Ozeans wegen
seiner Entlastung durch die entnommenen Wassermengen sich gehoben hatte.
Durch die Senkung des Ozeanspiegels wurden breite Kistenstriche zu Land,
viele Inseln tauchten auf, und so wurde der durch die Eisdecken eingeengte
Lebensraum vergréfiert. Die beim Wiederanstieg des Meeres in den beginnen-
den Warmzeiten eintretenden Uberflutungen gaben dagegen die Lebewelt
der im Ozean eririnkenden Inseln vélliger Vernichtung preis. Vielleicht ist
beispielsweise das strichweise sehr hdufige Vorkommen von Mammutresten
am Grunde der Nordsee auf solch ein Ereignis zuriickzufihren.

G DIE PFLANZEN- UND TIERWELT IM EISZEITALTER

Uber die Planzenwelt im Eiszeitalter haben wir bei der Besprechung der
Klimate schon kurz berichtet. Wir wissen bereits, da wéhrend der Eiszeiten
in Deutschland eine baumlose Vegetation herrschte, wie sie kennzeichnend fir
die heutigen Tundren der Polargegenden ist. Die nérdliche Waldgrenze fand
sich in der letzten Eiszeit wahrscheinlich im siidlichen M&hren und in Sidfrank-
reich. Der breite, heute ganz Mittel- und Nordeuropa bis nach Asien durch-
ziehende Waldgiirtel war weit nach dem Siiden abgedréngt. Nadelwdalder
herrschten in ltalien vor; die anspruchsvollen Laubb&ume gediehen wahrschein-
lich in Stdspanien, Siditalien und Griechenland. Dagegen kamen diese Ge-
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holze in den Zwischenwarmzeiten jeweils wieder zu uns, dazu, wie schon er-
wéihnt, einige andere, die grofiere Wérmeanspriche stellten und spater weiter
im Stden blieben, oder solche, die in Europa ganz ausgestorben sind, wie die
Schierlingstanne (Tsuga), die Hickory-Eiche und die Magnolie.

Mit der Verschiebung der Klima- und Vegetationsgiirtel erfolgte gleichzeitig
eine solche der an diese gebundenen Tierwelt. In den Eiszeiten erschienen
daher bei uns die Tiere des hohen Nordens. Es kamen das Ren, der Moschus-
ochse, Schneehase und Eisfuchs, der sibirische Lemming und der Vielfra3. Zu
ihnen gesellten sich die biologisch in &hnlicher Weise zu wertenden Tiere der
Hochgebirgsmatten, Steinbock, Gemse und Murmeltier, Alpenschneehuhn und
Schneefink. Aus den &stlichen Steppen kam das Steppenmurmeltier, Bobak
genannt, zu uns, mit ihm das Wildpferd, der asiatische Wildesel, die Saiga-
antilope, die Springmaus, mehrere Zieselarten und andere Nager, sowie der
Steppenfuchs (Korsak). Die Reste dieser Steppentiere werden bei uns beson-
ders héufig im LB gefunden, was beweist, daB ihnen das Klima wd&hrend
dessen Bildungszeit zusagte. Die eigentlichen Charaktertiere der Eiszeifen
aber waren das allgemein bekannte Mammut, eine grofie Elefantenart mit
langhaarigem Pelz, und das ebenfalls durch einen dichten Pelz vor der Kaite
geschitzte doppelh&rnige Fellnashorn.

Viel weniger fremd als die eiszeitliche Tierwelt erscheint uns die der Zwischen-
warmzeiten. In diesen waren die Walder Mitteleuropas im wesentlichen von
den gleichen Saugetierarten belebt wie etwa zu Beginn unserer Zeitrechnung.
Es waren Wildschwein, Reh, Edelhirsch, Auerochse, Wisent, Eichhornchen, Fuchs,
Braunkdr, Dachs, litis, Wildkatze, Luchs und andere mehr. Dazu gesellten sich
aber der heute auf das Mittelmeergebiet beschrénkte Damhirsch sowie die aus-
gestorbenen Formen des Riesenhirsches, des Sid- und des Altelefanten (die
beide gréfer waren als das eiszeitliche Mammut) und des Merckschen Nas-
horns, das zwei Hérner trug, von denen das vordere kleiner war. In West-
europa bis zum Rhein und seinen Nebenflissen lebten wéhrend der diluvialen
Warmzeiten auch FluBBpferde von gleicher Art, wie sie heute die Fliisse
Afrikas bevdlkern. o

Zum Schlusse sind noch einige eiszeitliche Tiere zu nennen, die klimatisch recht
anpassungsfihig waren. Es sind das Héhlenbér, Hohlenldwe, Hohlenhydne
und der seltenere Hohlenleopard. Alle tragen ihren Namen daher, daf ihre
Knochenreste vorwiegend in Hohlen gefunden werden. In solche zog sich der
sehr grofie Hohlenb&r zum Winterschlaf zuriick. Viele verendeten hier, und die
Hohlenhyénen sowie die Héhlenlowen fraflen die Kadaver. Nach neueren
Untersuchungen scheint in den Zwischenwarmzeiten eine Léwenart bei uns ge-
lebt zu haben. Dagegen dirfte der Hohlen»léwe« der Eiszeiten eher ein Tiger
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