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Weite Teile der Erde waren wahrend der letzten
Eiszeit von einem riesigen Eispanzer bedeckt.
Gewaltige Gletscher formten neue Landschaf-
ten. Doch jenseits dieser weilBen Wiiste erstreck-
te sich eine dicht bewachsene Kaltesteppe. Die
Riesen der Eiszeit zogen hier grasend umbher: Riesenhirsch,

Wollnashorn und natirlich das Mammut. Die Steppe war auch die Heimat
friher Menschen, die sich den unwirtlichen Bedingungen
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anpassten, erste Behausungen bauten und sogar
Kunstwerke schufen.
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diesem WAS IST WAS-Band mit auf eine
beeindruckende Reise durch die Eiszeiten
und gibt einen spannenden Einblick
in die Erforschung der Vergangen-
heit: Wie entstehen Eiszeiten? Und
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Vorwort

Es ist noch gar nicht so lange her, da gelang
Wissenschaftlern erstmals der Nachweis einer eins-
tigen groBeren Vergletscherung unseres Erdballs.
Damals, vor etwa 170 Jahren, begann ein Mei-
nungsstreit, der noch heute andauert: .Wer oder
was hat die Eiszeit eigentlich ausgelost?” ,Gab es
eine oder mehrere Eiszeiten?” Und: ,Wird es wie-
der eine Eiszeit geben?”

Aber nicht nur die Forscher beschiftigen sich
mit dem Woher und Wohin der Erde. Die Umwelt-
turbulenzen unserer Zeit lassen immer mehr Men-
schen wber die Zukunft unseres
Planeten nachdenken: Wie wird
sich das Klima entwickeln, und
was konnen wir dazu beitragen,
dass die von der Natur vorge-
gebenen  Rahmenbedingungen
bewahrt bleiben?

Die Frage nach der Zukunft ist
ohne die Kenntnis der Vergan-
genheit nur unzuldnglich zu be-
antworten. Vieles, was sich seit

Bestehen der Erde ereignet hat, wissen wir schon;
anderes wartet noch auf seine Entdeckung.

In diesem WAS IST WAS-Buch erfdhrt der

Leser, wie sich Wissenschaftler das Auf und Ab des
Klimas erkldaren und mit welchen Methoden sie
ihre Erkenntnisse gewinnen. Das Buch beschreibt
auch, unter welchen Bedingungen sich Gletscher
bilden und wie Kilte und Trockenheit einige
Pflanzen und Tiere immer weiter in Richtung
Stiden zuriickdrangten. Es zeigt, dass nur die am
besten angepassten in der Kilte tberleben konn-
ten und welche Theorien es tber
das Aussterben des Mammuts, des
bekanntesten Tiers der Eiszeit,
gibt.
Vor allem erfahrt der Leser auch,
wie sich frithe Menschen an die
wechselhaften Umweltbedingun-
gen anpassten und was die Wis-
senschaft zu einer bevorstehen-
den nichsten groBen Kilteperiode
sagl.
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Blick in die Vergangenhelt

Vor 20000 Jahren war €s in Mit4

| teleuropa  du-

Berst ungemiit-
| lich: Die Winter
waren lang und
bitterkalt. g =
. Manchmal:

Wie sah es vor
20 000 Jahren
in Mittel-
europa aus?

sie und we!e EﬂdEl’E‘ Pﬂanzen sud—

Warts getneben - nicht zum ersten |

Mal. o
-Aur:h *in gmBen Tfiﬂen 'd'ES' ‘heuti-

~gen Deutschlands Fegte der Wind
_iiber nur mit Grasern, Moosen und
'_'ZWE"QSH’HUChETn bederskte Flachen..
~ Uber sie zogen, immer auf der Suche.

. 'Hﬂnadﬂiuchs 4

Mammuts
| '_"durch das dlchte GrasaDazu k
fro- kiemere Tiere wie Fiichse und Wolfe.
_ren die Bache bis zum Grund zu und; "
hunder‘qahngﬁ Baume bamtﬁn 1m-3~__'-:
- Frost. In weiten Gebieten gab es gar

keine Baume. Die Trockenheit hatte

T'IEICh Nahmng Wildpferde, Bisons
und HESigE Renticrherden. Riesen-

‘mrsche mit prachtlgem Geweih wit-
terten HT‘ITU]’H-Q und langhaarige
trotteten . gemachlich
amen

In dIESE:!’ nft un I’reu ndhchen har-

~,ten Umwelt gab es auch Menschen.

Sie lebten in- Gruppen, zusammen

__":_'“ﬂnd Schutzten sich in Hohlen oder
'_"_'QZEltf"t:!rrmgen Hiittéh,vor dem Wet-

ter. 1_;11&_ _M,qnner Jjagten und die Frau-
en uﬁd Kinder sammelten Pflanzen
und Beeren. Meist zogen “sie den
Tieren hm‘terher. Vielleicht, an einem

'."'f]gf]}aren Sﬂmmertag,.hat sie.der Zufall

auch einmal auf eine Hohe des kah-

len' Harznordrandes gefiihrt. Dann
.~ stihr Blick im Nordosten von einer
" hellen Fléche gefesselt worden. Sie

b]endEtE die Augen und zog sich

_Eﬂd[{}S hin — EisaDer bldulich schim-
“memde;
scher ‘war_der dinne Rand eines-
“gewaltigen.Panzers, der ganz Nord-
3 ARl G EHEI'EI."ET "_-I’l‘.'.'lll'l-_dEl' SEAR G Sin -

Teicht ansteigende Glet-

KLima
ist nicht gleich Wetter. Wetter
iIst das Zusammenspiel aller
Wettererscheinungen in der
Luft wahrend eines bestimm-
ten Tages. Unter Klima ver-
steht man die Gesamtheit der
meteorologischen Erscheinun-
gen, die den mittleren Zustand
der Atmosphdre in einem
bestimﬁiten'ﬁ-ebiet’i der Erde
iber einen ldngeren Zeitraum
(z. B. 20 bis 30 Jahre) kenn- -~

‘zeichnet. Das Klima-ist zu-

i g . il 2
"+ W strahlung abhingig.

3500
e



SNOWBALL EARTH
nennt sich eine Theorie, nach
der es vor etwa 600 Millionen
Jahren zu einer vollstdndigen
Vereisung der Erde gekom-
men ist. Die Befiirworter der
»3chneeball Erde*-Theorie ge-
hen davon aus, dass damals
ein Eispanzer von den Polen
bis hin zum Aquator vordrang
und die Erde voriibergehend
bedeckte. Gegen Ende der Ver-
eisung war das Lebién nach
dieser Theorie faﬁt wnllstandig

R

::

b '_.Abkﬁhlun,gsu[l durch eine i_
Sthrung im Kohlenstoffkreis-
damit verbundene Abschwa-
chung des Treihhauseﬁekls !
verursacht wnrden 5efm- Dle
.,Snuwhaﬂ E*arth"‘-Th e S

.
P

europa bedeckte. Aber das konnten
die staunenden Menschen natirlich
nicht ahnen — obwohl die Eiszeit flr
sie das Normalste uberhaupt war.

Der klimatische Normalzustand™

| unseres - Plane-
| ten ist eisfrei.
J Dennoch hat es
] in der 4,6 Milli-
' arden | © Jahre
dauernden Erd-

Was versteht
man unter
einer Eiszeit?

dlaflfd'ér Atmosphire und EII'IE |

geschichte Phasen. gegeben, in

denen weite Gebiete von Eis unde.

Schnee bedeckt waren.

Vor rund 40 Millionen Jahren be-
trug die Jahresdurchschnittstempe-
ratur in unseren Breiten 21 Grad
Celsius.

bis 18 Grad Celsius (heute: acht bis
~ zehn Grad™ Celsius).». Unangenchm

uﬂdgunbeﬂandlg Wwurde es VOI 2.5 i
als sich., warme '
Abschnitte, die“aber. eigentlich-Kaum'
“miilder waren - als_heutzutage, mit .
kithleren abzuweﬂnéeiﬂ hegannen.__'f

MI]]TD]"IEH Jahren,

30 Millionen. Jahre. spater
waren es immer noch angenehme 16

Dann wurde es immer kalter. Die
durchschnittlichen Temperaturen
lagen schlieBlich weltweit um etwa
siecben bis 13 Grad Celsius niedriger
als heute. Der skandinavische Inland-
Eisschild - so nennt man Vereisun-
gen, die groBe Flachen bedecken -
wuchs bestandig. Er schob sich nach
Stiden, begrub Teile Mittel- und
Osteuropas, zog sich stellenweise
wieder zuriick, stieB abermals vor

“und schmolz schlieBlich dahin. Eini-

ge milde Jahrzehntausende folgten.

Dann schwoll.der. eisige Panzer er-
neut an. Der Rhythmus des Frostes

hatte begonnen.

Eiszeifalter ‘nennt” man die ge-
samte, von langen .Kaltzeiten und
kurzen Warmzeiten bestimmte Zeit-
spanne:.Im Verhiltnis zur langen
Geschichte der Erde ist sie aber rela-
tiv kurz '

Modell eines frilhen
Menschen beim Erschaffen
eines Hohlenkunstwerks



Eiszeiten in der Geschichte der Erde

Das Eiszeitalter ist keine einmalige Erde gegeben haben muss. Sie ereigne- Vor etwa 2,5 Millionen Jahren begann
Erscheinung. ten sich im Abstand von jeweils etwa das derzeitige
Nahezu fiir jede 300 Millionen Jahren. Nur das Erdmittel- Eiszeitalter.
Periode der Erdgeschichte hat man alter war durchgehend warm. Das erste Es wird nach dem entsprechenden Erd-
irgendwo auf dem Erdball Spuren von Eiszeitalter hat es im Prakambrium, vor zeitalter auch als quartdres bezeichnet
Vergletscherungen nachgewiesen. lhre rund einer Milliarde Jahren, gegeben. Die  und setzt sich aus zwei geologischen
sorgféltige Untersuchung hat die Wis- zweite Vereisung der Erde kiénnte sich Perioden zusammen: dem Pleistozdn und
senschaftler davon iiberzeugt, dass es zum Ende des Prakambriums, kurz vor dem Holozédn, unserer jetzigen Warmzeit,
mindestens vier grof3e Eiszeitepochen dem Beginn des Erdaltertums vor rund die erst vor 11 500 Jahren begann.
oder Eiszeitalter in der Geschichte der 600 Millionen Jahren ereignet haben und  Charakteristisch fiir das quartére Eiszeit-

die dritte im spdten Erdaltertum vor rund  alter ist der zyklische Wechsel von Kalt-

275 Millionen Jahren. Spuren dieses Eis- und Warmzeiten. Eine Kaltzeit und eine

o Erstes grofes zeitalters finden sich noch heute im siid-  Warmzeit zusammen haben jeweils etwa
e iciiling Eiszeitalter vor : R e D : : :
. der Erde vor 1 Mrd. Jahren lichen Afrika, in Siidamerika, in Indien 100 ooo )Jahre gedauert. Die Kaltzeiten
und Australien. Damals bildeten alle werden als Glaziale oder als Eiszeiten
o diese Landmassen den Urkontinent bezeichnet. Die Warmzeiten zwischen
f Gondwana, von dem ein grof3er Teil in Zwei Eiszeiten nennt man Interglaziale.
der Ndahe des Siidpols lag. Das jlingste Sie dauerten nicht langer als 12 ooo bis
B i ™ ..-.'- =3 & = ]
wr qﬁ_ %f__ Eiszeitalter dauert noch immer an. 20 000 Jahre. In ihnen erreichte das
-.: : R < f Zweites grofies
rakambr ! u _-3_5,__. Eiszeitalter vor
Ersres‘/ E en 7 600 Mio. Jahren :
3 5 hr - 6;9% Drittes grofpes = "% -
; "“s 7 e Eiszeitaltervor — = — m_s©
: 5 7 275 Mio. Jahren

. E st e
i Landpflanzen

.{Eﬁhw: :

= ,ﬂ- - i‘t*t T‘a’ l'lj
‘r' FLfa " .-‘l:l'"

= : hﬁ; fﬁ
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Klima etwa heutige Temperaturen. Es ist
noch nicht erwiesen, wie viele Eisschiibe
es genau gegeben hat. Manche Forscher
sprechen von 16, andere von 20 oder
auch noch mehr.

Einig ist man sich jedoch iiber die letzten
500000 Jahre, in denen vier grof3e Kalt-
zeiten und drei dazwischen liegende
Warmzeiten als erwiesen und gut doku-
mentiert gelten. Dies ist vor allem dem
deutschen Geografen und Eiszeitforscher
Albrecht Penck (1858-1945) zu verdan-
ken. Er wies den Wechsel von Kalt- und
Warmzeiten in ,,unserem* Eiszeitalter
unumstoBilich nach. Fiir das Gebiet der
Alpen versah er die verschiedenen Eis-
zeiten auch mit Namen. Er entlieh sie
Fliissen aus dem Alpenvorland, bis zu
denen die einzelnen Vereisungen vorge-
drungen sind. Auch die norddeutschen
Vereisungen wurden spiter nach Fliissen
benannt. Heute sind diese Bezeichnun-

gen weniger gebrauchlich.

e —

] i ; 5 T e e Das Zeitalter des Quartdrs ist
T e e S5 PR e aufgeteilt in das Pleistozdn,
= Blaie. TSN\ o0, O aBi das bis zur letzten Kaltzeit
3 : reicht, und in das Holozdn,
73 ) unsere heutige Warmzeit. Nach
E B o e A. Penck wurden die letzten
| Nﬂ n':i_fl-:hla Eiszeiten des Quart:firs nach
| ! leutschian Py Fliissen benannt, bis zu denen
= ,f‘f “F & AN - 1 die Veereisung vorgedrungen
wﬁ!chhﬂfﬂsf?eit . Wiirm-Eiszeit ist. Zeitlich entsprechen die
: H_E _ U‘IJ{Q};F Ui}j'-,‘-"ﬂr*?'ﬁﬂﬂ Jahren norddeutschen Eiszeiten den-
' S \ ‘2&(" o .7 4 jenigen in Siiddeutschland.

=4 L8 S / Eine Entsprechung der Giinz-

Saale-Eiszeit '+ Riss-Eiszeit Eiszeit konnte in Norddeutsch-
E 3 ' *}" 30000 bis vor 1270 P-'lﬂh'fé“ land (noch) nicht nachgewie-
. -~ sen werden.

; P Etster-Eiszeit
| f0r500000 bis vor 7

Viel genauer und eindeutiger kennzeich- Vreg: i;gﬁsf
net eine Klimakurve aus Sedimentkernen Beginn vor z,f:
der Tiefsee die Klimaentwicklung der Ver- Mio. Jahren
gangenheit (siehe Seite 10). g

Aussterben
der Dinosaurier

A

e -7
 Erste moderne g A

-
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Uber die Entstehung von Eiszeit-

altern und den
Welche Wechsel  von
Ursachen Kaltzeiten und
filhrten zur Warmzeiten
Vereisung? wird unter Wis-

senschaftlern

viel diskutiert. Oft fehlen Beweise fir
die verschiedenen Theorien.

Eine interessante Theorie stellte
der serbische Astronom Milutin
Milankovic bereits in den 1920er
Jahren auf. Sie besagt, dass Eiszeiten
auf Schwankungen der Erdbahn-
parameter zurickzufiihren sind -
diese Schwankungen verindern die
Menge der Sonneneinstrahlung.
Dann wird es kiithler bzw. warmer
auf unserem Planeten. So ist die
Ellipse, auf der die Erde um die Son-
ne kreist, nicht konstant. Sie ,pul-
siert” in einem Zyklus von 100 000

Jahren zwischen fast kreisformig
und mehr elliptisch. Milankovic fand
weiter heraus, dass die Gerade der
Erdachse innerhalb von ungefédhr
25 000 Jahren einen vollen Kreis
beschreibt. Dadurch wird die Son-
neneinstrahlung unterschiedlich auf
der Erde verteilt. Auch schwankt der
Winkel zwischen Erdachse und Erd-
bahn n emmem Zyklus von 40 000
Jahren zwischen 21,8 Grad und 24,5
Grad, was ebenfalls eine verinderte
Verteilung der Sonneneinstrahlung
bewirkt.

Diese Werte konnen sich unter-
einander nahezu aufheben, aber
sich auch gegenseitig verstiarken. Fur
die Entstehung einer Eiszeit ist es
glinstig, wenn die Erdumlaufbahn
einen groBen Abstand zur Sonne hat
und die Erdachse ziemlich gerade
steht. Dann bekommen die Pole nur

MiLANKOVIC-THEORIE

Die Entstehung einer Eiszeit ist nach Milankovic von drei ,,Erdbahnparametern® abhingig:

2. Die Erdachse dreht sich
wie der Griff eines Kreisels
und beschreibt so inner-
halb von 25 ooo fahren
einen vollstdndigen Kreis.
Dadurch wird die Sonnen-
einstrahlung unterschied-
lich auf der Erde verteilt.

1. Die Bahn der Erde um die
Sonne schwankt zwischen
stdrker ellipsenférmig und

| fast kreisformig. Ist sie extrem
elliptisch, scheint die Sonne
auf der Erde weniger stark.

T o e

/ 3. Die Neigung der Erdachse
schwankt zwischen steil
(21,8 Grad) und weniger
steil (24,5 Grad). Je steiler
die Erdachse steht, desto
weniger Sonnenstrahlen

' erreichen die Pole.

Milutin Milankovic lebte von
1879 bis 1958. Er machte sich
als Mathematiker, Astronom
und Geophysiker einen Namen,

KONTINENTALDRIFT
Die Erdkruste ist in sieben
grofie und mehrere kleine
Platten zerbrochen. Auf diesen
Platten befinden sich unsere
Kontinente und Weltmeere. Sie
treiben mit einer Geschwindig-
keit von einigen Zentimetern
pro Jahr auf dem zdhfliissigen
Gestein des oberen Erdman-
tels dahin. Im Laufe von Jahr-
millionen werden aus diesen
Zentimetern Tausende von
Kilometern. Auf diese Weise
andern die Landmassen stén-
dig ihre Position. Die langsa-
me Drift der Kontinente vom
Aquator zu den Polen war die
Voraussetzung fiir den Beginn
des letzten Eiszeitalters. Nur
wenn Land auf oder in der Ni-
he der Pole ist, kann es zu

einer Eiszeit kommen.



WARMZEITEN
Das Klima der Warmzeiten
wird vor allem in den meter-
dicken Ablagerungen von Seen
gespeichert. Da diese die am
tiefsten gelegenen Bereiche
einer Landschaft sind, sam-
meln sich in ihnen Pollen,
Blitter, Staub und Ahnliches.
Von schwimmenden Plattfor-
men aus konnen lange Bohr-
kerne aus diesen Ablagerun-
gen ausgestochen, in Plexi-
glasrohren luftdicht aufbe-
wahrt und spater analysiert

werden.

Torfstecher

Klimaarchive sind auch die
Torfe der Moore, die sich oft
im Verlauf von Jahrtausenden
schichtweise aus abgestorbe-
nen Pflanzenresten gebildet

haben.

wenig Sonnenstrahlen ab und es
fallt mehr Schnee, der die Landmas-
sen letztlich mit immer mehr Eis be-
deckt. Die zusammenhingenden
Eisflachen wirken wie ein riesiger
Spiegel. Sie schicken einfallendes
Sonnenlicht vermehrt in den Welt-
raum zuriick. Als Folge dieses Albe-
do-Effekts (von lat. .albus” = ,weil}")
wird es noch kihler. Geraten nun
durch die Kontinentaldrift grole
Landmassen in die Ndhe der kalte-
klirrenden Pole, dann bilden sich auf
ihnen Gletscher — eine Eiszeit beginnt.

Die Milankovic-Theorie ist zwar

tiberzeugend,
Woher wissen aber  schwer
wir vom Klima nachzuweisen.
der Vergan- 2003 brachen
genheit? Schweizer For-

scher in den

| _'the des Meeress;)lﬂgels m"’Fruheren

ATt r_wurde mit ng
tnrne bestimmt. %7 ¢

Sudpazifik auf. Auf der kleinen Insel
Henderson Island versuchen sie her-

auszufinden, ob Klimaschwankungen

direkt mit den Veranderungen der
Erdbahnparameter

Wissenschaftler Korallenriffe in der

Nihe der Insel untersucht. '-Zuf:}i!lig;_:zﬁ
fanden sie heraus, dass der Meeres-

spiegel vor 330000 Jahren' I
einen Hochststand auﬁ.ules.'r.- :
Das deckt sich:mit Milan-
kovics Theorie, der Fur die- B
sen Zeitraum eine. Warmzeut'_ s 43

berechnet-hatte. De:n'n em"--_‘: R

hoher Meeresspiegel zmgt,u da'i'__i
den Polen nur wenig Wasser n F
von Eis lagert. Die nur in besti_
ten Tiefen gedeihenden . KDTHIIE:H
liefern genaue Anhaltspunkte fiar die

W]E bﬁl Baumen SO Iasst 51ch

Weil die Korallen auf Unbilden des
Wetters mit ,Stress-Streifen” reagie-
ren, erhoffen sich Forscher aus ihnen
Hinweise zu Klimaverdanderungen.

Zu den Klimaarchiven gehoren

zusammenhan-
gen. Wenige Jahre zuvor hatten

auch Gesteine
Welche und Ablagerun-
Bedeutung gen auf dem
haben Tiefsee- | Festland und
bohrungen? im Meer. Thre

chemische und
physikalische Zusammensetzung

verrait den Wissenschaftlern die
Klimageschichte einer Region.

Im Meerwasser kommen zwei
verschiedene Sauerstoff-lIsotope vor.
Eines von ihnen, 0-18 genannt, ist
geringflgig schwerer als das andere
Isotop, O-16. Wasser, das in Kaltzei-
ten in Form von Wasserdampf aus
dem Meer aufstieg, enthielt zu-
nachst mehr leichtere Sauerstoff-

Isotope. Ein Teil von ihnen geriet

mit dem Niederschlag in die Eismas-
sen des Festlandes und’ blieb dort
gebunden. Deshalb nahm-der Anteil
“des schwereren Isotops im Meerwas- -

ser zu. In warmeren *ZE]IETI dage en

g " Taucher entnehmen einen BL'_J-. . i
aus Karaf! n am Et'rppertun Amﬂ' Pazi

""-"";.-hqi. =



Eine fossile Foraminifere
unter dem Mikroskop

I l
600000

vor 700000 Jahren

Sauerstoff-lsotope. Aus dem Verhalt-
nis der beiden Sauerstoff-lsotope
lasst sich also auf die Wassertem-
peraturen und somit auch auf das
Klima schlie3en.

Das gelingt aber nur, weil sich
diese lIsotope in den Kalkschalen
winziger Meeresorganismen,
Foraminiferen, erhalten. Nach dem
Tod der Organismen sinken die Scha-
len auf den Meeresgrund und bilden
allmédhlich hohe Ablagerungen. Aus
thnen entnahmen  Spezialschiffe
mehrere Meter lange Bohrkerne. Im
Labor gaben die aufeinander fol-
genden Sedimentschichten Informa-
tionen tiber das Klima des jeweiligen
Zeitabschnitts preis: Eine Klimakurve
aus der Tiefsee entstand.

den

Wertvolle Informationen iber
Klima und
Umwelt  sind
Was verraten auch in den
Eisbohrkerne? Gletschern der
Antarktis und
Gronlands ge-

speichert. Dort hat sich der Schnee
Jahr fir Jahr tUbereinander abgela-
gert und verdichtet, so dass er als Eis
mit einer nahezu lickenlosen Jah-
resschichtung erhalten ist. Allein in
den oberen 500 Metern der gronlan-

10
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KKLIMAKURVE AUS DER TIEFSEE

Der Gehalt an dem Sauerstoff-Isotop 0-18 in Ablagerungen von Foramini-
feren in der Tiefsee gibt Auskunft iiber das Klima der Vergangenheit.

l I I
400000 300000 200000

dischen Eisdecke enthalt jeder Meter
den Niederschlag von funf Jahren.
In den dlteren, starker verdichteten
Schichten birgt in 1500 Metern Tie-
fe jeder Meter Eis die Schneefille
von 20 Jahren. Auch bei den Boh-
rungen im Eis ldsst der jeweilige
Anteil der Sauerstoff-lsotope Riick-
schliisse auf das Klima Im
Gegensatz zu den Tiefseebohrungen
zeigt hier jedoch das leichtere Isotop
0-16 kilteres Klima an. Weitere
Umweltdaten liefern die zwischen
den Eiskristallen eingeschlossenen
Gase und Staubpartikel. Sie geben
Auskunft tiber die Zusammen-
setzung der Atmosphdre, z. B.
den Gehalt an Treibhausgasen.

1992 erreichte die Bohrung
des europdischen Eisbohrpro-
gramms GRIP (Greenland lce
Core Programme) in Gronland
in rund 3000 Metern Tiefe das
Grundgestein. Die Ergebnisse
der Untersuchung stimmten
mit der Klimakurve aus Forami-
niferenschalen der Tiefsee liber-
ein. Der GRIP-Eiskern zeigte
auch, dass die letzte Warmzeit
(Eem) immer wieder von sehr
kalten Zwischenstadien von eini-
gen Jahrzehnten bis Jahrhun-
derten Dauer unterbrochen war.

LU,

Die Kiihirdume mit den eingelagerten
Bohrkernen sind eisige Klimaarchive.

£

WARMER
weniger O-

18 Isotope

mehr O-18
Isotope

KALTER

v

| I
100000 heute

EISBOHRKERNE
Aus einer Tiefe von rund 3200
Metern bargen Forscher im
Winter 2003 in der Ostantark-
tis Bohrkerne. Die eisigen
Stangen sind bis zu gooo0o00
Jahre alt und damit das dlteste
Eis, das Menschen jemals in
der Hand hatten. Die Bohrker-
ne werden in verschiedenen
Labors untersucht und sollen
Erkenntnisse iiber die Klima-

entwicklung der Erde liefern.




FROSTSPRENGUNG
Landschaften werden nicht nur
vom Eis der Gletscher geformt.
Gefriert Wasser in Spalten
oder Rissen des Gesteins,
fiihrt dies zur Frostsprengung,
weil sich das Wasser beim Ge-
frieren ausdehnt. Hiufige Tem-
peraturwechsel zerlegen das
Gestein nach und nach zu
Sand und Schutt. Mitunter bil-
det das Verwitterungsmaterial
michtige Schutthalden, die in

vergletscherten Gebieten vom

Eis abtransportiert werden.

Frostsprengung am Franz-
Josefs-Gletscher, Neuseeland

Obwohl Eiszeiten immer welt-
weite Ereignisse
A waren, lagen
Welche Teile : , g
- die Zentren der
der Erde waren Vergletscherung
einst vereist?

stets in den
hdheren geogra-

fischen Breiten. Das Eis des gréBten
Gletschers reichte in der Saale-Kalt-
zeit von seinen Zentren in Skandi-
navien und auf den Britischen Inseln
bis an die nordlichen Réander der
mitteleuropdischen  Gebirge, den
Harz, das Bohmische Massiv und die
Karpaten. Auch Sitdengland, Hol-
land, die ganze nordeuropdische
Tiefebene sowie die nordrussische
Tiefebene waren mit Eis liberzogen.
Die Gletscher der Alpen und anderer
Hochgebirge schoben sich in den
Talern weit in das Vorland hinab.

In West- und Mittelsibirien be-
deckte der Gletscher eine Fliche von
rund sechs Millionen Quadratkilo-
metern. Westlich des Urals verban-
den sich seine Eismassen mit dem
skandinavischen Eisschild. Spitzber-
gen, Nowaja Semlja und andere In-
seln trugen ebenso wie die Gebirge
Chinas und die Vulkane Japans
Eispanzer.

Von Gletschern blank geschliffene Felsbuckel
im New Yorker Central Park

Unter einer riesigen Eisdecke lag
Nordamerika, wo die Vereisung von
zwel Zentren ausging. Das erste be-
fand sich auf der Halbinsel Labrador,
das zweite im Bereich der Hudson-
Bay. Im Westen des Kontinents ver-
einigte sich das Festlandeis in der
letzten, der Wisconsinvereisung, mit
dem Kordillerengletscher. Im Osten
reichte der Eispanzer bis an die At-
lantikkiiste. Wahrscheinlich war das
ganze Schelfgebiet zwischen Neu-
fundland und dem heutigen New
York mit Eis bedeckt — im Central
Park von Manhattan kann man noch
heute Felsbuckel mit Gletscherschlif-
fen sehen. Auch auBerhalb der zu-
sammenhadngenden Eisdecke gab es
in Nordamerika Vereisungsgebiete.

VEGETATIONSFORMEN IN DER LETZTEN KALTZEIT

Die Karte zeigt die Vegetation auf der

Erde in der letzten Kaltzeit. Mittel- und
Siideuropa waren griifstenteils von
Steppe bedeckt, die im Norden
zundichst in die Tundra (iber-

ging. Nordeuropa war von
einem weitrdumigen
Eispanzer iiberzogen,
wie auch grofie Teile
Nordamerikas.

@ Wiiste

@ Halbwiiste
_ Steppe

@ Grasland
@ Savanne
@ Tundra

@ Nadelwald
@ Mischwald
@ Laubwald
@ Tropischer Regenwald

__________
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Die Beschaffenheit der heutigen

Erdoberflache
Wie hat das Eis | wurde am
unsere heutige | nachhaltigsten
Landschaft von den Verei-
gepragt? sungen  wih-

rend des Quar-

tars geprdagt. In dieser Zeit formten
die Gletscher auf weiten Flachen
Europas und Amerikas unverwech-
selbare Land-
schaften. Die
: sanft  rollenden
Buckel in Nord-
deutschland wur-
&= den ebenso von
&% ihren  Auslidufern
B aufgeschoben
wie die Hugelket-
ten des Alpenvor-
landes. Das Eis schiirfte auch tiefe
Rinnen und Becken. Schmelzwaisser
fiilllten sie zu Seen. Seine Wasser-
strome gruben Taler, in denen heu-
tige Flusse wie Rinnsale wirken.

Ein GroBteil der zerklifteten
Gebirge, die wir wegen ihrer Schon-
heit schidtzen, ist das Ergebnis
eiszeitlicher  Gesteinsabtragungen
(Erosion). Die Sierra Nevada, die
Rocky Mountains oder die Alpen
waren vor tiber 10 000 Jahren noch
mit Gletschern angefiillt. Ebenso
sind die Fjorde Norwegens und an-
derer meeresnaher Gebirgsgegenden
das Produkt der Eiszeit.

Und das Meer? Die Gletscher
banden das Wasser als Eis. Dadurch
senkte sich der Meeresspiegel teil-
weise betrdchtlich. So wurden die

Aurlandsfjord,
Norwegen

.. II‘ \.F__ ;
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jetzt zum Schelf zdhlenden oberen
100 Meter des Meeresbodens von
den gleichen Faktoren geformt, die
heute das angrenzende Festland ge-
stalten. Als spater der Meeresspiegel
wieder anstieg und voriibergehend
hoher stand als gegenwartig, schlug
die Brandung Grotten und Strand-
terrassen aus felsigen Kiisten.

Das Wechselspiel der Eiszeiten
veranderte das Leben auf der Erde.
Der heutige Artenbestand an Pflan-
zen und Tieren und ihre geografi-
sche Verbreitung ist ein Ergebnis des

Tsho-Rolpa-Gletschersee, Himalaya

mehrfach vordringenden und sich
wieder zuriickziehenden Eises. Auch
der Mensch ist ein Kind des Eiszeit-
alters. Seine Entwicklung bekam vor
zweieinhalb Millionen Jahren ent-
scheidende Schiibe. Diese fallen
genau in das beginnen-
de Eiszeitalter. Die ein-
schneidenden  Klima-
schwankungen zwangen
ihn, sich an hértere
Lebensbedingungen
anzupassen.

Grand Teton Nationalpark,
Rocky Mountains

T O A T T

Boddenlandschaft an der
Ostsee

Die OSTSEE ENTSTEHT
Noch vor 10000 Jahren waren
der grofite Teil Skandinaviens
und das Becken der Ostsee mit
Eis bedeckt. Beim Riickzug des
Eises fiillte sich das Becken
mit Schmelzwasser zum Balti-
schen Eisstausee. Nach dem
weiteren Abschmelzen des
Eises hob sich der Meeres-
spiegel der Weltmeere um et-
wa 100 Meter. Die Ostsee traf
durch die Beltsee wieder mit
der Nordsee zusammen. Eine
abwechslungsreiche Kiisten-
landschaft entwickelte sich.
Tiefe Gletscherbecken und
Schmelzwasserrinnen wurden
zu Forden, flache Senken zu
weiten Buchten, den so ge-

nannten Bodden.



Die Vereisung und ihre Spuren

GLAZIOLOGIE
Seit Mitte des vergangenen
Jahrhunderts ist die Glazio-
logie, die Gletscherkunde, ein
wichtiger Forschungszweig der
Geografie. Anfangs wurden die
Gletscher erkundet und ver-
messen. In der modernen
Glaziologie sind die Auswir-
kungen des Gletschers auf
die Umwelt und umgekehrt
Gegenstand der Forschung.
Gletscher werden oft als
»Fieberthermometer der Erde**
bezeichnet. Als Messgrifie
dient die Ausdehnung: Bei

- sinkenden Temperaturen stof3t

£ '-=.'3;:-f":di& E'Ezunge tiefer ins Tal hin-

ah hEi steigenden schmilzt
= {;sie ab und zieht sh:h zuruck
i .._--“.L.in hﬁhere Lagen.
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Blaues Gletschereis

Gletscher Eﬁtste_hen noch immer.

Sie bilden sich
in Polargebie-
ten und Hoch-
gebirgen ober-

Wie entstehen
Gletscher?

einer Bewegung der gesamten Eis-
masse fuhrt.

In seinem oberen Teil erhdlt der
Gletscher durch stindig neuen
Schnee neue Nahrung; das ist sein

halb der Nihrgebiet (Akkumulationsgebiet).
Schneegrenze. Unterhalb der Schneegrenze liegt
In geschutzten Lagen liegender sein Zehrgebiet [Ablatiﬂﬂsgepiet}.

Schnee schmilzt im Sommer
nicht mehr ab. Neue Schnee-
falle im Winter lassen thn zu
Altschnee werden. Nach und
nach presst der Neuschnee
den Altschnee unter seinem
Gewicht zusammen. Der zu-
nehmende Druck verwandelt
den Schnee in Firn genanntes,

Von Schnee iiber Firn zu  ““zing iss <10 21

Eis verdichten sich die 2, o
Schneeflocken zu einem ©0OCC
immer engeren Gitter. o
Durch den Druck des
Neuschnees werden die
tieferen Schichten zu-
nehmend zusammern- i

korniges Eis und spéter in das gfﬂfff”ﬂﬂ’ b;ﬁ’f'fer W e S
: - verdichtet, so dass B )€ =
blaue” Gletschereis. Auch d_le schlieBlich kaum metr P R 7
groBen Inlandeismassen in Luftbldschen einge- : Ao de 34N
den Kaltzeiten entstanden auf  Schlossensind. Dicht S et ot o
_ : gepacktes Gletschereis ¥, /¢ 7
diese Weise. leuchtet blau. £ 8 o0
Von  einem  Gletscher
spricht man. allerdings ‘erst,

wenn das Eis aufgrund.seines eige- .
nen Gewichts in Bewegung gerat
und unter dem Einfluss der Schwer-
| kraﬁ langsam hangabwarts stromt.

2l _ Foud 1
: iy = g T
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Die Bezeichnung ,Glet-
scher* leitet sich von
dem lateinischen Wort
fur Eis ,glacies” ab.
Gletschereis

hinunter. Es flieBt auch
durch Verformung 1n
seinem Innerm. Das so
genannte plastische
FlieBen entsteht durch
den hohen Druck inner-
halb des Gletschers, der
zu kleinen Verschie-
bungen im Kristallgitter
des Eises und damit zu

Dr::rt r5t das Abschmelzen und Ver-

dunsten vnn Schnee und Eis ngBer o

als der Zuwachs. 5 | -
- Gletschereis karm n unebenem _
Gelande auch aufwarts ﬁ]EBET‘I. Ver-
antwnrﬂl-:h dafur ist der Druck der"
von den GIetschermassm im Nahr—

- gebiet auf die _.davﬂr_ ]le_gend;en Fis-
rutscht ' S
nicht nur auf seinem
_ Gesteinsbétt den- Berg

massen ausgetibt wird.

Die FlieBgeschwindigkeit des

Eises wird vor
Was sind allem von dem
,,kalte* und Gefalle der Tal-
,warme* sohle, von der
Gletscher? Untergrundbe-

schaffenheit,

vom Querschnitt des flieBenden
Eises und von der Temperatur des
Gletschers bestimmt. Es gibt ,kalte”
und ,warme” Gletscher. Die Eis-
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temperatur kalter Gletscher liegt tie-
fer als minus fiinf Grad Celsius. Sol-
che Gletscher kommen nur in polaren

Fluss auf dem Mendenhall-Gletscher in Alaska

Gegenden und in groBen Hohen-
lagen vor. Hier liegen die Tempera-
turen in allen Tiefen weit unter dem
Druckschmelzpunkt, d. h. niedriger
als die Temperatur, bei der Eis unter

GLETSCHERTYPEN

Druck schmilzt. Deshalb klebt das
Gletschereis formlich auf dem Fels-
grund. Kalte Gletscher bewegen sich
allein durch das plastische FlieBen in
threm Innern.

Von warmen oder temperierten
Gletschern spricht man, wenn die
Eistemperatur um null Grad Celsius
betragt. Dass sie nicht kilter ist, hat
folgenden Grund: Die Lufttempera-
tur liegt hier - in mittleren und
niedrigen Héhenlagen - hiaufig tiber
dem  Gefrierpunkt. Durch das
Wiedergefrieren von Schmelzwasser
wird Warme frei, die zur Tempera-
turerhohung im Gletscher beitragt.
Warme Gletscher fiihren ganzjdhrig
Schmelzwasser, das in einem Glet-
scherbach austritt. Sie flieBen auf
einer Schmelzwasserschicht, die
durch den hohen Druck der Eis-

Man unterscheidet grundsétzlich drei Gletschertypen:

Salmon Gletscher, Alaska

2. Plateaugletscher. So nennt man Glet-
scher, die als geschlossene Eishaube
hoch gelegene Plateaus bedecken.
Plateaugletscher werden auch als
Skandinavischer Typ bezeichnet.

IR
o Fulal ety

Viktorialand, Antarktis
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3. Inlandeismassen. Das sind die polaren

1. Talgletscher. Das sind Eisstrime, die sich

in den Tdlern der Gebirge bewegen und
diese umformen. Talgletscher sind der
alpine Gletschertyp des Hochgebirges.

Jokelenbreen-Gletscher, Norwegen

Eismassen, die grofien zusammenhin-
genden Eisdecken. Die vorstofienden
Inlandeismassen des quartdren Eiszeit-
alters haben unser heutiges Landschafts-
bild entscheidend gepragt.

EISBERGE
Eis gibt es auch im Meer. Be-
steht es aus riesigen, von den
Gletscherstromen Gronlands
und Antarktikas abgebroche-
nen und ins Meer geschobe-
nen (,,gekalbten®) Teilen,
spricht man von Eisbergen.
Nur der kleinste Teil eines Eis-
bergs ist liber dem Wasser
sichtbar (etwa 15 Prozent).
Eisberge bestehen aus Siif3-
wasser. Die Eisberge Griin-
lands nennt man wegen ihrer
bizarren Form Gipfeleisberge.
Flach wie Tafeln dagegen sind
die Eisberge Antarktikas.




Nunatakker in den Ellsworth
Mountains, Antarktis

NUNATAKKER
sind Felsen oder Berggipfel,
die aus einer Eisoberfliche
oder Gletscheroberfldche hin-
ausragen oder — in vergange-
nen Eiszeiten — hinausgeragt
haben. Das Wort ,,Nunatak®
ist ein Ausdruck der Inuit und
bedeutet so viel wie ,,Land im
Eis*“. Anhand der Schleifspu-
ren des Eises und anderer
Merkmale ldsst sich die ehe-
malige Eisoberflache rekons-
truieren. In den deutschen
Alpen gibt es zahlreiche
Nunatakker.

Grundmordne aus dem
Prikambrium in Westafrika

_______
.......

massen entsteht. Die meisten Alpen-
gletscher bewegen sich auf diese
Weise pro Jahr rund 50 Meter tal-
warts. Himalayagletscher schaffen in
der gleichen Zeit bis zu 1500 Meter.
Das Inlandeis der letzten Eiszeit
arbeitete sich mit einer Geschwin-
digkeit von durchschnittlich 175
Metern pro Jahr von Skandinavien
in unseren Raum vor.

Wenn Gletscher schmelzen oder

sich zurtickzie-
Was sind A “'fiﬁ o
Gletscher- g1y imiends-
schliffe? sen sie vielfal-
tige  Spuren.
Diese sind

e ,dle,,,.l(nntmente frither

selbst nach Tausenden von Jahren
noch deutlich zu erkennen.
Gletscher fiih-
ren an ihrer Unter-
seite immer etwas
Gesteinsmaterial
mitk = Dies i Eis
eingebackenen
groBen und klei-
nen Brocken wir-
ken wie Schmir-
gelpapier. Sie
schleifen jeden
Felsen ab, den der Gletscher auf sei-
nem oft langen Weg , {iberfdhrt™, Die
so genannten Gletscherschliffe sind
rund um den Erdball anzutreffen.
Sie verraten nicht nur die FlieBrich-
tung des Eises, sondern auch, dass
woanders
1e_ emstige, Ausdehnung des

—'—'.-L

Gletscherschliff,
Bornholm

e = - T
i S Tl
e o i s oa
L . - -
-
=
p
e

-.-:.
R
T,

£, et “gj“?"—'
: ;.TEE er gE!’"IElTlﬂ’['ET'I
rch Abschleifung

::kf:nﬁ::unﬂlgen

Hiigel haben eine flache Luv- und
eine steile Leeseite. Die Luvseite 1st
die Seite, von der der Gletscher kam.

Die riesigen, sich langsam vor-

warts  bewe-
genden Glet-
scher kodnnen
ganze  Berge
vor sich her-
schieben.  Als

Was ist eine
Morane?

Morinen erheben sich diese noch
heute in sonst flachen Landschaften.
Das Wort ,,Morine” kommt von dem
franzosischen ,moraine”. Es bedeu-
tet so viel wie ,,Geroll"

.........

Rundhdécker, Bornholm

Moranen sind von Gletschern
mitgefithrter und  abgelagerter
Schutt, man sagt auch Geschiebe.
Als das Eis schmolz, blieb er in der

______Landschaft liegen. Schutt besteht

Sand Schotter und

unterschiedlicher

An'ﬁrd'ﬁung feinstes und grnbstes

Material nebeneinander enthalten.
Von aullen verraten sich die heute
meist  Uberwachsenen  Moridnen
durch ihre kugelrunde Form.
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12 Schmelzw 15!

Mordnenlandschaft im Waterton Lakes
Nationalpark, Kanada

Es gibt verschiedene Mordnentypen: Grundmordnen eﬁtstehen
aus dem Material, das am Boden des Gletschers mittranspor-
tiert, durch den Druck fein zermahlen und in Vertiefungen ab-
gelagert wird. Grundmordanen haben keine ebene Oberfldche.
Sie werden von Tédlern zerfurcht, die unter dem Eis bereits als
Schmelzwasserbahnen entstanden sind. Seitlich vom Gletscher
entstehen die Seitenmoradnen. Sie bilden sich aus Material, das
von steilen Felswidnden auf den Gletscher fdllt, talwdrts mit-
transportiert und schliefilich neben dem Gletscher abgelagert
wird. Am Gletscherende werden die besonders hohen Endmord-

nen abgelagert. Sie bestehen aus Material, das der Gletscher
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grofite ﬁusdehnung Endmurﬁnen sind mcht 5e1t\l!n iiber 50 Me-
ter hoch. Sie lassen sich heute als lang gezogene Hﬁgell-;_etle
auf der Landkarte verfolgen.

Die von der letzten Kaltzeit (Wiirm- bzw. Weichsel-Kaltzeit) ge-
schaffenen Mordnen nennt man Jungmorinen, die aus dlteren
Kaltzeiten Altmordanen. Jungmordnen unterscheiden sich von
den flachen, abgerundeten Altmordnen durch steile Hange.

Die typische Abfolge von eiszeitlichen Ablagerungen bezeichnet
man als glaziale Serie. Sie besteht aus Grundmordne - End-

mordne — Sander - Urstromtal.



BUusKAM
Der grofite Findling Deutsch-
lands ist der ,,Buskam®.
Dieses Wort kommt aus dem
Altslawischen und bedeutet
»Gottesstein®. Der Riesenfind-
ling schaut unweit von Gohren
auf der Insel Riigen 1,5 Meter
aus der Ostsee. Er liegt in
einer Tiefe von etwa sieben
Metern und hat an der Wasser-
linie einen Umfang von 40 Me-
tern. Der ,,Buskam* wiegt iiber
1600 Tonnen. Er besteht aus
Gneis und ist mit dem Glet-
schereis aus Skandinavien

Zu uns gelangt.

Aus der Ostsee vor Gdhren

auf Riigen schaut ,,Buskam®,
der grofite deutsche Findling.

Auch groBe und groBte Steine

trug das Eis mit
sich. Viele wa-

Woher ;

ren im Innern
kommen .
; 5 eines Gletschers
Findlinge?

eingeschlossen,
andere wander-

ten auf seinem Rucken mit. Als das
Eis schmolz, blieben die Brocken lie-
gen.

Die aus weit entfernten Gegen-
den stammenden Steine passten In
der Regel nicht in die geologische
Landschaft, in der sie spater gefun-
den wurden. So transportierte das
Inlandeis skandinavischen Granit,
Gneis und Kristallinen Schiefer bis
an den Nordrand der deutschen Mit-
telgebirge, widhrend die Gletscher
der Alpen Urgestein und Kalk bis
weit in das Vorland schoben. Find-
linge nennt der Volksmund die vom
Eis abgeschliffenen, regellos herum-
liegenden Felsbrocken. . Erratische
Blocke” heiBen sie in der Wissen-
schaft - Steine, die sich in der Land-
schaft ,verirrt” haben.

Die Zeugnisse der eiszeitlichen
Gletscher wurden spater hauhg zur
Errichtung von GroBsteingrdbern,
oder auch Feldkirchen, Schlossern
und Biirgerhdusern verwendet.

Findlinge, bei denen man ganz
genau sagen kann, aus welchem
Gebirge sie stammen, nennt man
Leitgesteine.

| gewshnlich aus Findl

£ fdod a e
_|II l"l b o

o o T o - —r - ]
FeE ke :"-""',.-5-...".-‘;"-'“3-'.."' Fi |
iy T ¥ 3
x - - -
A e R

Sanderlandschaft in Gronland

Wiahrend der Kaltzeiten gab es

auch Perioden,
Was sind in  denen die
Sl and Gietschfa-r und
Urstromtaler? h?laﬂdmmass‘[fn
ein wenig
schmolzen. Das

geschah in den kurzen Sommern.
Dann  bildeten sich  gewaltige
Schmelzwassermengen. Sie ergossen
sich in das Vorfeld der Gletscher und
rissen Schutt aus den Endmoranen
mit sich. Wahrend das grobe Mate-
rial nahe der Morane liegen blieb,
wurden Kies und Sand durch das
Schmelzwasser weit auf das Glet-
schervorfeld hinausgetragen und
bildeten die so genannten Sander.
Im Gegensatz zu den Mordnen
bestehen Sander aus gerundeten
Gerollen, die durch den Transport im
Wasser abgeschliffen wurden. Sie
konnen groBe Gebiete bedecken.
Haufig mussten sich die milchig-
triiben Schmelzwasser einen Weg
zwischen dem Gletscher-
rand und einem leicht
ansteigenden  Geldnde
suchen. Dann sammelte sich
das Wasser in riesigen Ent-
wasserungsbahnen, den  Ur-
stromtdlern. Sie verliefen parallel
zum damaligen Eisrand und dem

< 16r opsteingrd -*JEH-I"IE' der ,, Teufelskeller*
bei Drosa (Sachsen-Anhalt)wurden = "

-

ngen errichtet.



Band der Endmordnen. Die Ur-
stromtéler fithrten die Schmelzwas-
ser vorwiegend nach Nordwesten in
die eisfreie Nordsee ab. Besonders
auffallend sind die Urstromtéler im

Norden Mitteleuropas. Hier waren
die Sammeladern des Schmelzwas-
sers oft mehr als 25 Kilometer breit.
Spater nahmen sie die viel kleineren
warmzeitlichen Fliisse auf. Abge-
sehen von der Elbe und der Oder,
deren Flussbetten in ehemaligen Ur-

stromtdlern liegen, befinden sich
heute nur noch schmale Flisschen
in diesen Bereichen. Man schatzt,
dass sie hochstens zwei Prozent der
ehemaligen Wassermassen fiithren.
Aber nicht alle Urstromtédler sind
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heute Flusstiler. Einige davon ver-
sumpften, andere wurden zum Bau
kiinstlicher WasserstraBen wie dem
Mittellandkanal genutzt.

Auch die Landwirtschaft hat von

den eiszeith-
chen Gletscher-
massen  profi-
tiert.  Stlrme
wirbelten  aus
den Ablagerun-

Was ist Loss?

gen der Mordnen, Sander und Ur-
stromtdler groBe Mengen an Sand
und ockerfarbenem Staub auf.
Wahrend sich der schwere Sand bald
setzte, trug der Wind den leichten
Staub in die Senken zwischen den
Mittelgebirgen. Dort wurde er zu
LOss.

Loss besteht aus gleichmaBigem,
duBerst feinem, wvon Kalkbruch-
sticken durchsetztem Quarzstaub.
Die eiszeitlichen Ldssablagerungen
waren eine natirliche Mineraldin-
gung. Lossdecken haben eine Mach-
tigkeit von zwei Metern bis zu weit
tiber 100 Metern. Solche Decken
entstanden rund um den Kaiser-
stuhlvulkan am Oberrhein, in den
Senken der Kolner Bucht und Mit-
teldeutschlands, in Nischen um Harz
und Weserbergland, im Umland von
Hannover, im Kraichgau und in

Das Kaiserstuhlgebiet am
Oberrhein ist mit fruchtbarem
Liss bedeckt,

Viom Eis geformt — der Ammersee

ZUNGENBECKENSEEN
Die Gletscher haben auch ent-
scheidend zum Entstehen von
Seen beigetragen. Wahrend
sie vorriickten, schoben sich
Morédnen auf, stauten sich
Sandablagerungen, wurden
Eisreste iiberfahren und ver-
schiittet. Diese Eisreste gru-
ben sich tief in die Landschaft
ein und formten U-férmige
Téler, die Gletscherzungen-
becken. Einige von ihnen fiill-
ten sich spater mit Wasser. In
Norddeutschland entstanden
auf diese Weise der Tollense-
see, der Scharmiitzelsee sowie
der Schweriner und der Ratze-
burger See. Zungenbecken-
seen sind auch der in Alpen-
ndhe liegende Ziirichsee, der
Bodensee, der Starnberger

See und der Ammersee.



Das Toteisloch Langenweiler
See in Oberschwaben

TotEls
Beim Riickzug der Gletscher
wurden immer wieder kleinere
und grifiere Eisreste abge-
trennt. Sie blieben in Senken
zuriick. Die so genannten Tot-
eisblocke wurden von Sedi-
menten iiberlagert. Das Eis
schmolz nur sehr langsam;
manchmal dauerte es Jahrhun-
derte. Nach dem Abschmelzen
blieben runde, trichterférmige
Becken zuriick. Sie sind heute
mit Grundwasser aufgefiillt.
Die Tiefe dieser Seen reicht
von etwa fiinf Metern bis iiber

30 Meter.

€ Die eiszeitlichen Gletscher
waren grof genug, um Berge
von der Hohe des Matterhorns
unter sich zu begraben. Die
Gletscher Skandinaviens er-
reichten eine Héhe von 3000
bis 5 ooo Metern.

@ Die Gletscherdecken Nord-
deutschlands waren 300 bis
500 Meter mdchtig.

Niederbayern. Wahrend der Eiszeiten
wurden mehr als drei Millionen Qua-
dratkilometer in Europa, Asien und
Nordamerika von Loss bedeckt. Im
Mittleren Westen der USA wurde er
zum fruchtbaren und leicht bebau-
baren Erdboden des amerikanischen
Weizengitrtels, dem gréBten Getrei-
deanbaugebiet der Welt.

Zum groBten Eisvorstoll wahrend

der letzten Eis-
zeit in Europa
kam es vor etwa
20 000 Jahren.
Danach begann
der langsame

Hat das Ab-
schmelzen des
Eises noch
heute Folgen?

Rickzug der Eismassen nach Skandi-
navien, wo sie schlieBlich in mehre-
re Teile zerfielen und abschmolzen.
Seither hebt sich Skandinavien, nun
um das unvorstellbare Gewicht des
Eises leichter, um vier bis elf Zenti-
meter pro Jahr. Auch in Nord-
amerika reagiert das Land immer
noch auf den Verlust der méachtigen
Eispanzer. So hebt sich das Land um
den Lake Superior um 37 Zentimeter
pro Jahrhundert. Gar um einen
Meter pro Jahrhundert steigt die
Landmasse um die einst stark ver-
gletscherte Hudson-Bay an.

Eine gegenteilige Entwicklung
beobachten Forscher in England:
Die Suidhalfte der Insel sinkt pro

Jahrhundert fast 30 Zentimeter ab.
Auch hier ist die Ursache das einst
kilometerdicke Eis. Es bedeckte noch

Um London vor Uberschwemmungen zu
schiitzen, wurde die Themse-Flutsperre errichtet.
vor etwa 18 000 Jahren den Norden
GroBbritanniens und drickte die
Erdkruste rund 450 Meter tief ein.
Das halbfliissige Gestein in tieferen
Schichten wurde nach Stden abge-
dréangt. Es hob die Erdkruste unter
dem eisfreien Teil der Insel um rund
30 Meter. Beim Abschmelzen des
Eises vollzog sich der umgekehrte
Vorgang: Die Erdkruste und das ver-
schobene Gesteinsmaterial des Erd-
mantels nahmen ihre fritheren Posi-
tionen wieder ein. Das Absinken ist
auch einer der Griinde, weshalb das
Themse-Gebiet bei  Jahrhundert-

sturmfluten zunehmend gefahrdet ist.

- _Wihrgebiet (Akkumulationsgebiet: Neuschnee
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Pflanzen und Tiere der Eiszeit

Vor etwa 13 000 Jahren, vermut- lber 30 Kilometer hoch in die At- Die KALTESTEPPE
lich an einem mosphidre geschleudert. Das Klima  warvon einer dichten Pflan-
Tag im Frih-  kthlte sich fir einige Jahre ab, weil  zendecke iiberzogen. Forscher

Was geschah . S

g sommer, be- wvulkanisches Material in der Atmos-  nennen fiir den reichen Be-
am Laacher : 5 : + o i}
See? gann in der phdre den Erdball umkreiste. Die  wuchs mit Kriutern, Grisern,

Osteifel die Er- einzelnen Ausbruchsphasen waren  Farnen, Moosen, Biischen und
de zu beben. von lingeren Pausen unterbrochen. Zwergstrduchern vor allem
Der Boden riss auf, es donnerte und Als die Magmakammer nach zehn  diesen Grund: Ist der Boden
grollte, und eine dunkle Sdule aus Tagen endlich weitgehend entleert selbst im Hochsommer ab
Rauch und Feuer stieg empor. In war, brach die Decke darlber ein. einer Tiefe von fiinfzig Zenti-
groBer Hohe breitete sie sich als tief-  Ein weitraumiges Becken entstand.  metern gefroren, werden die
schwarze Wolke iber den Himmel 1In ihm liegt heute der Laacher See.  wertvollen Nihrstoffe weder

aus. Die Sonne verschwand, und ein Widhrend des Vulkanausbruchs ins Grundwasser noch in tiefe-
Regen aus Asche und Bims ging wurde nicht nur Material in die re Erdschichten abgegeben -
tiber der Eifel nieder. Hohe geschleudert, sondern auch alles bleibt der Vegetation

Die Eruption (der Ausbruch) des seitlich aus dem Krater herausge- erhalten.
Laacher-See-Vulkans, um die es sich  driickt. Es raste als Glutlawine {iber
hier handelt, war die gewaltigste den Erdboden. lhre Ablagerungen
spatquartire  Vulkanexplosion in  Tuff und Trass sowie Bims, Asche
Mitteleuropa. Sechs Kubikkilometer und Britz, ein Gemisch aus beidem,
vulkanisches Gestein wurden bis bedeckten schlieBlich die Geldnde-

Funde rund um den
Laacher-See-Vulkan:

Geweih eines Elches. Es
ist so gut erhalten, weil es
direkt unter dem Bims lag.
Trittspuren eines Braun-
bdren. Sie befinden sich
auf einer Ascheschicht und
wurden zum besseren Er-
kennen mit einem dunklen
Sediment ausgefiilit.
Bimsprofil. Die hellen
Schichten bestehen aus
7 ms g;ﬁe dunkleren aus
< B ineim Gem.rsch aus
che,

[1] Jagdbeutereste zeigen
die Nutzung von Kno- A s
chenmark: Man erkennt et
die Bearbeitungsspuren,
die beim Aufbrechen der =

(2] Emtmbdmcﬁ: :
im Trass, einer fein-" "%
kdrnigen und werchen i
vulkanischen Asche .

[3] Knochen von Nagetieren




PERMAFROSTBODEN
Von Perma- oder Dauerfrost-
boden spricht man, wenn der
Untergrund mit Ausnahme der
oberflachlichen sommerlichen
Auftauzone iiber l3ngere Zeit,
mindestens zwei Jahre, durch-
gidngig Minus-Temperaturen
aufweist. Grofie Permafrost-
gebiete befinden sich heute
noch in Sibirien und Alaska.
Sie entstanden wahrend des
Eiszeitalters und breiteten
sich wdhrend der Kaltzeiten
bis nach Mittel- und Westeuro-
pa aus. In Permafrostgebieten
ist die vorgeschichtliche Fauna
und Flora vorziiglich konser-
viert.

Querschnitt durch Permafrost-
boden in der Tundra: Nur wenig
unterhalb der Oberfliche ist
der Boden vollstindig gefro-
ren.

Im Hintergrund: Wollgras

oberfldche. Sie versiegelten sie mit-
samt ithren Pflanzen und Kleintieren,
aber auch mit den Spuren dort leben-
der Menschen. Der. Vulkanausbruch
am Mittelrhein_ hinterlieB...uns..so
eine einmalige MoMentaufnahme
der Zeit vor 13 000 Jahren.

Der Ausbruch des laacher-See-

Vulkans ereig-

Welche nete sich in der
Pflanzen und ausklingenden
Tiere gab es in | Weichsel-Kalt-
Mitteleuropa? zeit.  Damals

herrschte in

Mitteleuropa ein feucht-kiihles Klima.
Das Laacher-See-Gebiet war vor
dem Vulkanausbruch von einer
dicken Lossschicht bedeckt. Auf ihr
hatte sich Humus gebildet. Er schuf
die Voraussetzungen fiir einen lich-
ten, mit Traubenkirschen und Zitter-
pappeln durchsetzten Birken-Kie-

fern-Wald. An ?guchten Stellen
wuchsen_atich.. %ﬁ'&n im dlth&%_p

Unterhu12¢= .

wac}hl der hf:iBe ASChESterﬁmE ),

Vegetatmnsreife mehr oder weniger
verkohlte, sind sie mit allen Details
der Rinden und Blatter als Abdriicke
erhalten. Selbst Bliten, etwa von der

Butterblume, sind mit deutlichen
Strukturen ihrer Blitter uberliefert.
Thr Entwick-
lungsstand 1asst

Wissenschaftler®

zeit des Aus-
bruchs schlieBen.
Unter dem Bims
wurden nicht nur
Schneckenscha-
- . B len, Kiferreste
sowie Knﬂchen und Zahne Kkleiner
Sdugetiere, sondern auch abgewor-
fene Geweihstangen von Hirsch und
Elch gefunden. Selbst Trittspuren
von Vierbeinern (Bér, Pferd, Hirsch-

“Mmensch war Jag

kuh mit Kalb) und Auerhahn kon-
nen in der vulkanischen Asche uber
weite Strecken verfolgt werden.
Fast alle am Mittelrhein gefun-
denen Tierknochen (u. a. Reh, Wild-
schwein, Steinbock und Gamse, vor
allem auch Hirsch, Elch und Auer-
ochse) sind Jagdbeutereste. Sie
stammen von den Siedlungsplédtzen
der Menschen, die damals in kleinen
Gruppen lebten und sich nur kurz
an den einzelnen Pldtzen aufhielten.
Am aussagekraftigsten sind die Fun-
de unter dem Bims des Neuwieder
Beckens — neben Tierknochen vor
allem Feuerstelieﬂ Der Altsteinzeit-
ind Sammler. Er
folgte 'zi}a}:r"lq 1eren;h«w0hl Anzei-
chen des nahenden Vulkanatisbruchs
spurten und flohen. S  blieb es ihm
erspart, verschiittet zu w %deﬁ.

Als sich in den Kilteperioden des

auf die Jahres-%
;ir-.- irme
‘weit nach Stiden zuriick. In Mittel-

Quartars die
Wie verinderte | Janresdurch-
die Eiszeit die | SChMitiEmpe-
Vegetation? ratur nﬁhﬂlttt

europa = dem

Geﬁlerpnﬂkt
naherte,. wuchsen die Gletscher.

Wasser verwandelte sich in Ers — SO
viel, dass der Meeresspiegel auf der
Erde um iiber 100 Meter absank In
Mitteleuropa herrschte nifcht nur
kaltes, sonderm auch kl:}m;mentales

- Klima. Die Kalte und die mlj: ihr ver-

hundene Trockenheit dranﬁtﬁ:n alle
liecbenden  Pflanzenarten

europa starben die Walder ﬁb Nur in
khma’nsch beglinstigten ‘Regionen
Stidfrankreichs konnten Baume wei-
terhin existieren. Aber diese Kaltzeit-
Refugﬂ%n waren eng begrenzt. Kiis-
tennahe Mischwilder gatées nur in
Suditalien, auf den Mittelmeerinseln
und der siidlichen Balkanhalbinsel.
Wihrend der Eiszeiten ha%te sich im
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Vorfeld des Inlandeises eine
Trockensteppe mit vielen Arten von
Grasern, Zwergstrauchern und Bi-
schen entwickelt. Diese Kéltesteppe
erstreckte sich in einem breiten Gir-
tel vom Atlantik bis zum Ural. In
Nordamerika lag der Tundrengirtel
weiter siudlich als heute, etwa auf
der geografischen Breite New Yorks.
An der Atlantikkiiste losten Fichten-
und Kiefernwédlder die Tundra ab.
Der Nadelwald dehnte sich westlich
der Appalachen bis nach North und
South Dakota aus.

Im Tertiar herrschte in Mittel-

europa subtro-
Welche Pflan- pisches Klima.
zen vertrieb Eine  lppige
die Eiszeit aus | Vegetation ge-
Mitteleuropa? diech.  Neben
unseren heuti-

gen Laubbdaumen wuchsen damals
auch in Deutschland Feigen-, Zimt-
und Lorbeerbdume. Mit den ersten
ausgedehnten Kilteperioden des be-
ginnenden Eiszeitalters verging im
Gebiet noérdlich der Alpen alle Pracht
der Wailder mit ihrer Artenfiille.
SchlieBlich war Mitteleuropa nahezu

waldfrei: Die groBe Vereisungswelle
hatte alle Klima- und Vegetations-
gurtel tber die Alpen nach Siiden
~geschoben® Dort, wo es keine Glet-
scher gab, erstreckte sich eine Kilte-
steppe.

Wenn es wiarmer wurde und das
Eis schmolz, bekamen die Pflanzen
die Chance, wieder nordwirts zu
wandern und ihre angestammten
Platze zu besiedeln. Das darf man
natirlich nicht wortlich nehmen,
denn die Friichte und Samen gelan-
gen entweder mit dem Wind oder
mit Tieren in andere Regionen. Das
war aber alles andere als einfach, da
die Alpen wie ein Riegel quer iiber
dem ,Wanderweg" lagen.

Immer mehr Pflanzen, die mehr-
fach von Kilte und Eis verdringt
worden waren, kehrten in den
Warmzeiten nicht mehr nach Mittel-
europa zurilick. Als Erste blieben
gleich nach einer frithen Kaltzeit Ol-
weide und Amberbaum auf der
~Strecke”. Esskastanie, Jungfernrebe
und Magnolie folgten ihnen, spater
Mammutbaum und Hopfenbuche.
Nach einer weiteren Eiszeit kamen
Hemlocktanne sowie Fliigel- und

MAMMUTBAUM
Der hiochste Nadelbaum der
Erde ist mit einer Héhe von
iiber 110 Metern der in den
USA beheimatete Kiistenmam-
mutbaum (Sequoia sempervi-
rens). Noch im Tertidr gab es
ihn auch bei uns. Daran erin-
nert ein 3,30 Meter dicker fos-

siler Mammutbaumstubben.

Er wurde im Lausitzer Tagebau

Klettwitz gefunden. Seit 1994
bewacht er das Eingangstor
zum nachgestalteten Tertidr-
wald im Spreeauenpark Cott-
bus. Zahlreiche Braunkohle-
lager in Deutschland bestehen
vorwiegend aus den Resten
dieser Bdume, die schon den
Anfang des Eiszeitalters vor
mehr als zwei Millionen Jahren
nicht iiberlebten.

(RS
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Wahrend Eiche (1), Birke (2), Haselnuss (3) und Kiefer (4) in un-
seren Breiten noch heimisch sind, konnten Magnolie (5), Amber-

e e L

S B RO

baum (6), Hickorybaum (7) und Hemlocktanne (8) die Barriere
der Alpen nach immer neuen Kaltzeiten nicht mehr tiberwinden.




Manche Riesengiirteltierarten
hatten eine keulenartige Ver-
dickung am Schwanzende, mit
der sie sich wohl gegen Feinde
verteidigten.

ZWERGRASSEN
Gelegentlich erwies sich die
grofie Kdrpermasse mancher
Tiere als Nachteil. Das ge-
schah gewdhnlich dann, wenn
der Meeresspiegel beim Ab-
schmelzen des Eises wieder
anstieg und einstige Landzun-
gen zu Inseln wurden. Auf ih-
nen safien die Tiere nun gefan-
gen. Weil die Nahrung be-
grenzt war, entwickelten sich -
wo rduberisch lebende Tiere
fehlten — Zwergformen von
Mammuts, Elefanten, Fluss-
pferden und auch vom Riesen-

faultier.

Unterkiefer eines neuge-
borenen sizilianischen
Zwergelefanten neben
einer Streichholzschachtel

Sdbelzahnkatze, Nord-
und Siidamerika

Hickorynuss nicht mehr zu uns
zuriick. Die Klimaschwankungen ha-
ben neben Tannen, Fichten und Kie-
fern vor allem auch Erlen, Birken,
Haselnuss, Ulmen, Linden, Weiden
und Eichen uberdauert.

In Nordamerika und Ostasien be-
steht keine den Alpen ahnliche Bar-
riere. Deshalb fanden hier auch die
meisten Pflanzen, die von der eis-
zeitlichen Kélte vertrieben worden
waren, zu Beginn der Warmzeiten
wieder nach Norden zuriick.

Der mehrfache Wechsel zwischen

kalt und warm

Wieso war die setzte alle Tiere

Eiszeit eine unter  grofBen
Welt der Druck: Wer
Riesen? tiberleben woll-

te, musste sich
anpassen. Interessanterweise forder-
te die wiederkehrende Kilte das
Uberleben der groBten Geschopfe:

Nordamerikanisches
Mammut

Skelett eines Riesenglirteltiers
(Glyptodon) mit Knochenpanzerung

GroBe Tiere konnen Wirme

besser speichern als kleine, da

die Oberflache ihres Korpers, an der

Wirme verloren geht, im Vergleich

zum gesamten Korper kleiner ist.

Den gleichen Effekt erzielen die

kleineren Ohren und Gliedmalen
dieser Tiere.

In der Welt der Riesen beein-
druckte das drei Meter hohe austra-
lische Kanguru ebenso wie ein nord-
amerikanischer Biber von der GréBe
eines Schwarzbidren. Um ein Drittel
groBer als seine heutigen Verwand-
ten war der iiber ganz Europa ver-
breitete Hohlenlowe, in Florida lebte
ein nahezu zwei Meter langes Rie-
sengiirteltier, und die kdlteerprobten
Taiga-Elche im Norden Amerikas
sind noch heute groBer als ihre
europdischen Artverwandten. Am
groBten aber war das nordamerika-
nische Riesenfaultier, das eine Hohe
von sechs Metern erreichte.

Riesenfaultier,
Nordamerika

Riesenbiber,
Nordamerika

Riesen-
kinguru,
Australien



Ein Blick in die Geschichte

Woher wissen wir eigentlich, welche Pflanze wo gelebt hat?

Was I1ST EINE POLLENANALYSE?

Auskunft dariiber gibt die Palynologie, die Pollenanalyse.
Pollen enthalten das mannliche Erbgut der Samenpflanzen und
werden durch Insekten oder den Wind iibertragen. Sie bringen
fiir die Rekonstruktion der Vegetation vergangener Zeiten zwei
wichtige Eigenschaften mit: Erstens haben die von verschiede-
nen Pflanzen gebildeten Pollen jeweils eigene, charakteristi-
sche Formen. Sie lassen sich also recht gut zuordnen. Zweitens
kénnen Pollenk&rner abgestorbener Pflanzen unter Sauerstoff- 1
abschluss - in Torf, Schlamm oder Lehm - {iber Millionen von
Jahren erhalten hlelben. Dariiber hinaus sind sie in den e
Darmlnhalten und I{nthallen vnn Sédugetieren zu finden.

Prnhaentnahmen aus einém bestimmten Gebiet 2300
!,f}"” Ee gmﬂnrlt man durdl Bohrungen. Die Analyse
o o
o i A dar‘ thrpmb“ n wird in Pullenspekhﬁn dar-
’ gr_-.'tﬁlt‘ Sie erlaubt bei bekanntem Alter der 2
Schichten Aussagen iiber die Vegetation in
YR e der Gegend der ﬁh_lagerung Zur jeweiligen
Haselpollen | |
Pollendiagramme zeigen, dass die Natur einem steten 10000
Wandel unterworfen ist. Pﬂanzenarren werden hdufiger
und seltener. Auch klimatische Anderungen s i N
lassen sich aus einem solchen Diagramm ';;,,-; "‘jﬁﬂ
herauslesen. So weisen in diesem / ::,ff:fg’i"‘"ﬁ;""‘* SRR
Diagramm die schlagartig verstarkten | fiﬁ; ?.;% : a:g* 10300
Pollenvorkommen der Wdrme liebenden *Q*.;E A ! . @ Jahre
Hasel in der Zeit vor 9 300 Jahren auf die | 5.5; - vor
Bildung grofierer Bestdnde und somit auf =2¥ heute

steigende Temperaturen hin. Eichenpollen

Eine weitere Methode zur Altersbestimmung ist die Dendro-

WAS KANN DIE DENDROCHRONOLOGIE?

chronologie, die Baumringdatierung. Sie dient auch dazu, die

Radiokarbondatierungen zu eichen. Erst die Kombina-

tion beider Methoden ermdéglicht sehr genaue
Datierungen. Baumstdmme, das ist be-
kannt, setzen jedes Jahr einen neuen
Wachstumsring an. Die Breite dieser
Ringe hdngt bei jedem Baum von
individuellen Faktoren sowie von
den Umweltbedingungen ab: In
kalten und trockenen Jahren ent-
stehen schmale, in warmen und
feuchten dagegen breite Ringe.
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Zeit. Allerdings darf die Haufigkeit gefundener Pollen nicht
unmittelbar mit der Haufigkeit einer Art gleichgesetzt werden.
So produziert die Birke beispielsweise wesentlich mehr Pollen
pro Bliite als die Buche. Auch kénnen einige Pollenarten weiter
vom Wind weggetragen werden als andere.

Die Pollenspektren vieler aufeinander folgender Schichten wer-
den in Pollendiagrammen zusammengefasst. Pollendiagramme

~ informieren iiber die Vegetationsgeschichte eines Gebietes.

O
& .
& Hio ‘Qx P d ot
& & ,$.Er 'aﬂ‘ SR Nt
|
Baumpollen Krduter

Ihre Abfolge ist wie ein unverwechselbarer Fingerabdruck der
Zeit, in der sie sich gebildet haben. Aus dem Vergleich der Jah-
resringe frisch geschlagener Biume mit dem Jahresringmuster
dlterer Bdume, die ihrerseits mit noch dlteren verglichen wer-
den, ergibt sich ein iiberlappendes Muster von Jahresringen,
die so genannte Jahrringschronologie.
Die Anbindung immer dlterer Jahresringabfolgen
ldsst eine Kurve entstehen, die iiber Jahrtau-
sende zuriickreicht, mittlerweile bis gegen
Ende der letzten Eiszeit. Der dann einset-
zende Mangel geeigneter Holzer
L :'- setzt der Dendrochronologie

nach unten allerdings Grenzen.

' Jahresringe im Querschnitt eines
Baumstamms



Eine der gebrduchlichsten Methoden, das genaue Alter organi- Jahre alten Fund zuverldssig zu datieren — danach wird der

Gehalt an radioaktivem Kohlenstoff zu gering, um ihn genau
WORAUF BERUHT DIE RADIOKARBONDATIERUNG?
messen zu kinnen.

scher Stoffe zu bestimmen, ist die Radiokarbondatierung. Sie Die vor iiber fiinfzig Jahren eingefiihrte Radiokarbonmethode

beruht auf der Tatsache, dass alle Lebewesen wdhrend ihres ging zundchst davon aus, dass der C-14-Gehalt der Atmosphare
Lebens winzige Mengen eines natiirlichen radioaktiven Isotops standig konstant ist. Das war ein Irrtum. Deshalb hat man Kor-
des Kohlenstoffs, Kohlenstoff-14 (auch C-14), aufnehmen und rekturfaktoren eingefiihrt. Danach entspricht ein Radiokarbon-
speichern. Stirbt ein Organismus, zerfdllt in einer bestimmten datum von 2000 v. Chr. etwa dem Kalenderjahr 2350 v. Chr. Die

Zeitspanne jeweils die Hilfte der C-14-Isotope. Diese so genann- Abweichungen schwanken von Zeitabschnitt zu Zeitabschnitt.

te Halbwertszeit betrdagt etwa 5730 Jahre, ' Fiir sehr alte Proben ist
——

danach ist nur noch die Hilfte des ur- die zeitliche Ungenauig-

spriinglichen C-14-Gehalts in dem Orga- { B keit und damit der not-

nismus vorhanden. Nach weiteren 5730 wendige Korrekturwert

Jahren hat sich die Menge des C-14- nicht bekannt.

Isotops um drei Viertel verringert, nach ; : )

Eine Wissenschaftlerin
bereitet eine Probe eines
Mammutzahns fiir die
Radiokarbondatierung
vor.

wiederum derselben Spanne um sieben
Achtel und so fort. Diese Zerfallsrate bie-
tet die Moglichkeit, einen bis zu o000

Pz
| ‘%@3 \

5

| C-14-Molekiil
| (Modell)

Vor 11460 Jahren Vior 5 730 Jahren Heute

Nach ihrem Tod nehmen Lebewesen, wie Nach etwa 5 730 Jahren ist in den Skelett-  Nach weiteren 5 730 Jahren enthalten die
dieser Héhlenbdr aus der letzten Eiszeit, resten des Héhlenbéiren nur noch die Knochen des Bdren nur noch ein Viertel
kein C-14 mehr auf und der Zerfall der Hilfte der urspriinglichen Menge an C-14  des urspriinglichen C-14-Gehalts. Wis-
Molekiile beginnt. messbar. senschaftler kénnen sein Alter datieren.
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Die klimatischen Verdnderungen

zwischen Kalt-
und Warmzei-
ten wirkten sich
natiirlich auch

auf die Fauna
aus. Als Teil der

Welche Tiere
wanderten mit
dem Eis bei
uns ein?

Nahrungskette folgten die Tiere den
kalt- oder warmzeitlichen Pflanzen.
Die Interglaziale waren in der Regel
so wie unsere jetzige Warmzeit — mit
der gleichen Tierwelt. Einige heute
subtropische Tiere lebten damals
allerdings in kiithlerem Klima.

In den Kaltzeiten war im mittle-
ren und nordwestlichen Europa eine
eiszeitliche Steppenfauna verbreitet,
mit Mammut, Rentier, Wollnashorn,

Moschusochse, Steppen-Wisent, Rie-
senhirsch und Wildpferd. Mehrfach
wurde fir diese Zeiten auch der eis-
zeitliche Esel und fir besonders
trockene Phasen die Saiga-Antilope
nachgewiesen.

Die kaltzeitliche Steppe - mit ihrer
dichten Pflanzendecke am ehesten
mit den Steppen Mittelasiens zu ver-
gleichen - bot den friedlichen Pflan-
zenfressern reichlich Nahrung. Thnen
folgten Raubtiere, vor allem der
Hohlenldwe, die Hohlenhyidne, der
Wolf und der Eisfuchs. Ein typisches
Tier dieser Zeit ist auch der Hohlen-
bar - ein Raubtier, das sich jedoch
vorwiegend von Pflanzen
ernahrte.

Die Mammutsteppen boten
vielen Lebewesen Platz und
Nahrung. Heute gibt es keine
vergleichbaren Landschaften
mehr. Im kiihlen und trockenen
Klima konnten Bdume meist
nur an Flussliufen gedeihen,
wo ihre Wurzeln ausreichend
Wasser aufnehmen konnten.
In der weiten Mammutsteppe
gediehen jedoch viele Arten
von Grdsern, Kriutern, Blumen
und Biischen. Im Sommer war
es tagsiber oft sehr warm und
nachts bitterkalt. Die Pflanzen
und Tiere mussten also hohe
Temperaturschwankungen
ertragen kdnnen.




1 Riesenhirsch

2 Wollnashorn

3 Mammut (Mammuthus
primigenius)

4 Schneeeule

5 Rentier

6 Polarfuchs

7 Moschusochse

8 Hohlenléwe

g Wildpferd

10 Murmeltier

11 Lemming

12 Wolf

13 Wisente

14 Schneegiinse

Tvpische Bewohner der

Mammutsteppen waren auch

Saiga-Antilope, Pfeifhase und

Hdhlenhydne (nicht abgebil-

det).

Irgendwann vor mehr als 35 000

Jahren, in der

2 z Mitte der
“.fas zeigt die Weichsel-Kalt-
Fahrtenplatte . !
zelt, ware es

?
von Bottrop? am Ufer des

Fliisschens Em-

scher bei Bottrop beinahe zu einer
dramatischen Begegnung gekom-
men. Rentiere hatten sich auf einer
nahe des Wasserlaufes gelegenen
Schlickbank aufgehalten, als wenig
spater ein Wolf und kurz darauf ein
Hohlenlowe die Szene kreuzten. Die
Raubtiere blieben aber ohne Beute,
denn die Rentiere hatten die
Schlickbank bereits wieder verlassen.
lhre Abdriicke (Trittspuren) wurden
spater mit Sand tiberdeckt und blie-
ben auf diese Weise erhalten.

1992 wurde ebendiese Schlick-
bank auf einer GroBbaustelle unweit
der Emscher freigelegt. Man ent-
deckte die Fiahrten und stellte fest,
dass sie eine typische Szene aus der
Mammutsteppe der Mittel-Weichsel-
zeit wiedergeben: Neben den Fihr-
ten der Rentiere, des Lowen und des
Wolfes erkannten die Wissenschaft-
ler auch die Trittspuren anderer
groBer Tiere wie Pferd und Bison.
Hinzu kommt noch ein Wasservogel.

Die Fihrtenplatte im Emschertal
ist ein fur Europa einzigartiges erd-
geschichtliches Dokument. Allein der
Weg des Hohlenléwen ist mit Uber
30 Trittspuren markiert.
Aus der Ldnge der
einzelnen
Schritte




schlossen die Wissenschaftler, dass
das Raubtier geruhsam seines Weges
zog. Die Szenenfolge belegt, dass
Lowe und Rentier in der Mitte der
letzten FEiszeit im gleichen Biotop
lebten. Vom Originalfund der Fahr-
tenplatte wurde ein etwa 150 Qua-
dratmeter groBer Abguss gemacht.
Ein Teil davon ist im Museum Qua-
drat in Bottrop ausgestellt.

Ein Wissenschaftler untersucht die eiszeit-
lichen Trittspuren bei Bottrop (Mdrz 1992).

Abdriicke und Uberreste vorge-

.~ schichtlicher und
- Wo findet man | urgeschichtlicher
Uberreste Lebewesen fin-
eiszeitlicher den sich nicht
Tiere? tiberall. Es miis-
sen schon be-

stimmte Bedingungen erfiillt sein,
damit Teile, vielleicht sogar ganze
Lebewesen, erhalten bleiben. Da
Knochen vor allem aus Kalk beste-
hen, mussen sie in ein kalkhaltiges
Sediment eingeschlossen sein — an-
sonsten nimmt das Sediment den
Kalk auf und zerstort die Knochen.
Reste eiszeitlicher Sdugetiere ent-
deckt man hdufig in den Ablagerun-
gen groBer Fliisse - vorausgesetzt,
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deren Sande sind etwas kalkhaltig.
Dann hat das oft saure Grundwasser
die Knochen nicht bereits aufgelost.
Die in den Sandablagerungen einge-
betteten Knochen kommen vor allem
in Sand- und Kiesgruben wieder ans
Tageslicht.

Auch der wihrend der Kaltzeiten
durch Staubstiirme angewehte LOss
birgt zahlreiche Uberreste eiszeit-
licher Tiere. Weil der Ldss meist
kalkhaltig ist, bleiben die einge-
schlossenen Knochen in der Regel
gut erhalten.

Sind die Sedimente nicht zu sauer,
finden sich auch in Seeablagerungen
haufig Fossilien, oft Sammlungen
angeschwemmter Knochen vieler
Tiere. Fehlende oder nur geringe
Stromung bewirkte, dass die Kno-
chen manchmal in anatomischem
Zusammenhang eingebettet wurden.
Das trifft auch auf die Toteislocher
zu, aus denen man schon eindrucks-
volle Skelette geborgen hat.

Bekannte Fundstellen fir eiszeit-
liche Sdugetiere sind auch die
Hohlen der Karstgebiete. Der oft
kalkhaltige Hohlenlehm hat die Kno-
chen zumeist hervorragend verstei-
nern lassen. Einige Tierarten hielten
in den Hohlen ihren Winterschlaf.
Andere suchten darin Schutz vor
Feinden oder vor Witterungsein-
fliissen und sind dort auf natiirliche
Weise verendet.

Vollstandige Tiere - auber den
Knochen also auch Muskeln, Haut
und Haare — wurden bisher vor allem
im vereisten Boden Sibiriens und
Alaskas gefunden. Thre Kadaver sind
seit der letzten Kaltzeit eingefroren.
Sie werden freigesetzt, wenn das
Erdreich auftaut. Der Permafrost-
boden gab auch das aufregendste
eiszeitliche Tier frei, das Mammut.
Es ist von den ausgestorbenen Tie-
ren das am besten erforschte.

FOSSILIEN
(von lat. fossilis = ,,ausge-
graben*) sind die aus vergan-
genen Erdzeitaltern erhalten
gebliebenen Uberreste oder
Spuren einst lebender Pflan-
zen und Tiere. Uberdauert ha-
ben beispielsweise Hartteile
(wie Knochen und Schuppen),
Abdriicke (von Kdrperteilen
oder Trittspuren), Versteine-
rungen, Kohlebildungen und
Einschliisse in Harz oder Eis.
Die hdufigsten Fossilien sind
Versteinerungen. Damit ein
Lebewesen versteinern kann,
muss es moglichst bald von
Schlamm oder Sand iiberdeckt
werden. Wahrend der Kadaver
verwest, werden die wider-
standsfdhigeren Teile wie
Knochen und Zdhne von Mine-
ralien durchsetzt und dadurch
konserviert. Zu Versteinerun-
gen kann es auch kommen,
wenn ein verwesender Orga-
nismus im umgebenden Ge-
stein einen Hohlraum hinter-
ldsst, der sich mit Mineralien
fiillt, so dass ein steinerner
Abguss des Lebewesens zu-
riickbleibt - der so genannte

Steinkern.

i

I" I|.

Eiszeitliche Pferdefunde in der
Sammlung des Instituts fir
Paldontologie, Bonn



Mitte: Eine Paldontologin
legt Mammutknochen in Hot
Springs (USA) frei. Vor etwa
26 ooo Jahren starben hier
viele Mammuts in einem
wassergeflillten Krater mit
glitschigen Seitenwdnden.

Links: Blick in eine Hdhlen-
bdren-Héhle in Breitscheid-
Erdbach, Hessen

Rechts: Bergung von Mammut-
knochen aus der Nordsee

RELATIV UND ABSOLUT
Man unterscheidet die relative
und die absolute Datierung.
Lédsst sich die Erdschicht, in
der ein Fossil liegt, einem be-
stimmten geologischen Zeit-
alter zuordnen, kdnnen die
Wissenschaftler eine Aussage
iiber das relative Alter des
Fundes machen. Das relative
Alter ldsst sich auch mit Hilfe
von Leitfossilien bestimmen -
Fossilien, die typisch fiir eine
bestimmte Epoche sind. Fiir
eine genauere Einordnung ist
eine absolute Datierung not-
wendig. Hierfiir wird meist die
radioaktive Strahlung gemes-

sen.

111111

Wie das Mammut, so war auch

das  Wollnas-
horn gut an das
raue Leben in
der Kalte ange-
passt. Es hatte
ein dichtes Fell -

Wie lebten
Kdlte liebende
Sdugetiere?

weshalb es oft auch Fellnashorn ge-
nannt wird - und zwei Hémer. Das
vordere Horn wurde knapp einen
Meter lang. Es diente als Waffe und
als Schneeschaufel bei der Futter-
suche. Der etwa drei Meter lange
Grasfresser trug seinen machtigen
Kopf hdngend.

Ein imponierendes  Schaufel-
geweih besaB3 der Riesenhirsch. Es
erreichte eine Spannweite von vier
Metern und ein Gewicht von tuiber 40
Kilogramm. Die optimal ausbalan-
cierten Geweihe wurden in erster Li-
nie als optische Signale eingesetzt.
Hob der Riesenhirsch seinen Kopf,
dann wirkte das Schaufelgeweih be-
sonders machtig - und beeindruckte
einen moglichen Gegner. Der Paar-
hufer war in Mitteleuropa weit ver-
breitet.

Einige Tiere der Eiszeit tragen
einen ,Hohlen“-Namen. Beim Ho6h-
lenlowen weist dieser Namenszusatz
auf seinen ersten Fundort (Zoo-
lithenhohle, Frankische Alb, 1810)
hin: Hohlen suchte diese Raubkatze
wahrscheinlich nur gelegentlich auf.
Der Hoéhlenlowe war etwa ein Drittel
groBer als der heutige Lowe. Er hat-
te keine Médhne und erndhrte sich
von GroBwild. Ein kraftvoller Rduber
in der Mammutsteppe war auch die
Hohlenhyane. Thren Namen verdankt
sic der Eigenart, ihre Beute in
Hohlen zu schleppen und dort zu
verzehren. Die abgefressenen Kno-
chen blieben dann dort liegen.

Ansammlungen von Knochen
wurden in vielen Hohlen gefunden.
Sie stammen vor allem vom Hohlen-
baren, der nattirliche Baue fiir seinen
Winterschlaf nutzte und dort nicht
selten auch verendete. Der Hohlen-
bar war tiberwiegend ein Pflanzen-
fresser. Mit seinem Allesfressergebiss
konnte er aber auch tierische Nah-
rung zu sich nehmen. Aufgerichtet
hatte er eine GroBe von drei Metern.
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Wollnashorn Mensch
Zum Ende der letzten Eiszeit
starben zahlrei-
Warum iiber- che  Tierarten
lebten manche | aus. In Europa,
Arten die Nordasien und
Eiszeit nicht? Amerika waren
es neben dem

Mammut vor allem auch das Woll-
nashormn, der Riesenhirsch, der
Hohlenlowe, die Hohlenhydne und
der Hohlenbar. Flr das Aussterben

Mumifizierter Kopf eines Wollnashorns
aus Jakutien

der GroBsiduger in Europa wurde in
der Vergangenheit immer wieder
dem Menschen die Hauptschuld ge-
geben. Oft scheint sein Auftauchen
tatsachlich mit dem Verschwinden
der Tiere zusammenzufallen. Aber
auch die stindigen Klimaschwan-
kungen haben nach Ansicht der
Fachleute die Tier- und Pflanzenwelt
vor grof3e Probleme gestellt.

Heute bezweifeln immer mehr
Wissenschaftler, dass die damals ver-
gleichsweise wenigen Menschen in
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Hdéhlenldwe Riesenhirsch

der Lage waren, einige der GroBtier-
arten durch Jagd auszurotten. In
diesem Zusammenhang wird auf die
germm gejagten Rentiere und Wild-
pferde verwiesen, die keineswegs
ausgestorben sind. Aber auch die
starken Klimaschwankungen allein
kénnen nicht Gberall der Grund flr
die Aussterbewelle gewesen sein.
Vielmehr scheint sich die Wahrheit
aus mehreren Faktoren zusammen-
zusetzen: den mehrfachen Klima-
wechseln, dkologischen Veranderun-
gen, geografischen Besonderheiten
und dem Einfluss des Menschen.

Endgililtige Antworten konnen
ohnehin nur fir jede Region und fir
jede Tierart gesondert getroffen
werden - unter Beriicksichtigung
der genauen Zeit und der damaligen
Umweltsituation.

Forscher konnten am Skelett des Siegsdorfer
Héhlenldwen Kratzspuren an einigen Knochen
feststellen. Vermutlich haben Menschen —
man tippt auf Neandertaler — vor rund 47000
Jahren das Tier mit Steinmessern abgefleischt.

Hdéhlenhydne

PECH GEHABT
Auf die Uberreste von Mam-
muts und verschiedenen ande-
ren Tieren, die in den letzten
30000 Jahren der vergangenen
Eiszeit lebten, stiefs man seit
1875 auch in den Pechgruben
von Rancho La Brea. Der be-
merkenswerte Fundplatz liegt
heute im Zentrum von Los An-
geles (Kalifornien). Das zdh-
fliissige Pech dringt bei La
Brea vor allem im Sommer an
die Oberfldche. Es wurde fiir
zahlreiche Tiere — von Insekten
und Viégeln bis hin zu Mam-
muts — zur Todesfalle. In La
Brea wurden bereits iiber 100

Tonnen Fossilien geborgen.

Hdhlenbir



Hirschpopulationen getrennt von-
einander lebten. Der Austausch von
Genen unterblieb - die Folge war
Inzucht und letztlich das Aussterben
dieser Art.

Ein eiszeitliches Biotop gibt es
heute nirgends mehr. Einige Tier-
arten starben aus, andere gewohn-
ten sich an die neuen Bedingungen.

So gab es beispielsweise
die letzten Riesenhir-
sche in Europa in
Irland. Als der Meeres-
spiegel bei steigenden
Temperaturen eben-
falls anstieg, entstan-
den zahlreiche Inseln,

auf denen kleine
Mammut (Mammuthus primigenius)

WELCHE EISZEITLICHEN TIERE GIBT ES HEUTE NOCH?

Rentiere passten sich an

e -.- i
- R -
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die zunehmende Feuch-

tigkeit in den ehema-

A

ligen eiszeitlichen
Biotopen an. Das Ren
Polarfuchs bewohnt heute die Tundra-
zonen Eurasiens und Nordamerikas.
Waihrend der Kaltzeiten drang es zeit-
weise sogar bis zu den Pyrenden vor.
Auch der anspruchslose und
bestens an Kdlte angepass-
te Moschusochse hat
bis in unsere Tage
iberlebt. Interes-
sant ist seine Verteidigungs-
strategie: Nahert sich einer Gruppe
Moschusochsen ihr einziger natiirli-
cher Feind, der Wolf, dann bilden sie
eine Art ,,Wagenburg* und nehmen
ihre Jungtiere in die Mitte. Nach
aufien ist die Herde durch die Kipfe

der Moschusochsen mit ihren spitzen

Vielfrafs

Hérnern bewehrt. Moschusochsen
gibt es heute in Gronland und Alaska.
Fast ausgestorben, weil er gnadenlos
gejagt wurde, war der Wisent: 1921
wurde das letzte frei lebende Tier im
Kaukasus geschossen. Aus kleinen
Populationen in Naturschutzgebieten
Ostpolens und in zoologischen Gadrten

konnte das auch europdischer

Waldbison genannte Rind
weitergeziichtet und geret-
tet werden. Heute gibt es be-

reits wieder weit iiber 3000
Tiere. Sie leben vor allem
in Reservaten Polens,
Russlands und Weifdirusslands.

Auch etliche Raubtiere haben die Eis-
zeit iiberdauert. Am bekanntesten ist
der Wolf, der in Mitteleuropa in den
Warm- und in den Kaltzeiten lebte.
Er hat ein auf8erordentlich grofies
und vielfdltiges Verbreitungsgebiet:

Moschusochsen

In Europa kommt

er ebenso vor wie in weiten Teilen
Asiens, Nordamerikas und Grénlands.
In Nordeuropa und allen arktischen
Lebensrdaumen weit verbreitet ist der
Vielfraf3, der sich angepasst hat und
der im Gegensatz zum Wolf gut klet-
tern kann. Sein Name leitet sich mdg-
licherweise von dem norwegischen
Wort ,,fjellfrass* (,,Bergkatze®) ab.
Wadhrend der Eis- oder Polarfuchs
nach der letzten Kaltzeit unsere Regi-
on verlief und nur noch in arktischen
Gebieten anzutreffen ist, blieben uns
Luchs, Dachs und Marder

erhalten.

Wisent



Mammuts

Es geschah vor etwa 4oo0o00 Jahren: Eine Gruppe Mammuts Er kommt in ein Museum, wo er aufgetaut und anschliefiend in
streift durch die sommerliche sibi- Paraffin getaucht wird. Das schwérzlich glanzende Wachs kon-
WER WAR DImA? , : X o ; : ¥
rische Tundra. Schlammige Gewis- serviert Dimas Korper. Er gilt als der vollstindigste Mammutka-
ser saumen ihren Weg. Auch ein Mammut-Baby befindet sich in daver, der jemals geborgen wurde. Dima ermoglicht der Wissen-
der Gruppe. Dima ist neunzig Zentimeter grofs und acht bis schaft einen einzigartigen Blick auf die verschwundene Tierart.

neun Monate alt. Seine Milch-Stof3zdhne sind noch nicht voll
durchgebrochen. Da passiert es. Dima l3uft spielend umher, Der Elefant der Kélte streifte nicht nur in Sibirien umher. Er
und plotzlich liegt er in einem Tiimpel aus zdhfliissigem

fiihlte sich
_ Wo WURDEN MAMMUTS GEFUNDEN?
Schlamm. Angstlich kommt die Mutter herbeigeeilt. Aber sie O;¥URDEN M ebenso im

kann ihrem Baby nicht helfen. Dima strampelt verzweifelt. Er restlichen Asien, in Amerika und auch in Europa (z. B. in Frank-

gerdt immer tiefer in die Matschkuhle hinein. Erschopft versinkt  reich) heimisch. Selbst in Deutschland hat er seine Spuren hin-

das Kalb im Schlamm und erstickt. Im Permafrostboden wird es terlassen.

tiefgefroren. So und dhnlich stellen sich Die bedeutendsten Mammutfunde wurden im Dauerfrostboden

Forscher den Tod des Mammut- in Sibirien und Alaska gemacht. Man schdtzt, dass in

Babys vor. Spdter begraben den Weiten Nordsibiriens im Laufe der Zeit Hunderte,

zwei Meter hohe Sand- und wenn nicht Tausende gefrorener Mammuts aufge-

Kiesablagerungen Dimas taucht sind. Kaum ein Dutzend davon ist der Wis-

Leichnam. Sie bewahren senschaft bekannt geworden. Zu ihnen gehort das

ihn davor, aufzutauen und vor rund 44000 Jahren gestorbene ,,Beresowka-
zu verwesen. 1977 entdeckt Mammut®. Es wurde 1901 in sitzender Stellung in
der Baggerfahrer einer Gold- Sibirien gefunden und konserviert. Vor allem in

suchergruppe den Kadaver. Sibirien haben sich an einigen Stellen zahlreiche

ﬂc;s }'I'dam mutbaby Dima,
Museum St. Petersburg



Mammutknochen angesammelt. Sie stammen von Tieren, die

in Flusstélern starben. lhre Knochen wurden vom Wasser zu
Vertiefungen transportiert. Die grifite bekannte Ansammlung
dieser Art befindet sich am Berelekh-Fluss. Man schitzt, dass
in den vergangenen hundert Jahren bis zu 50000 Knochen von
200 Mammuts vom Fluss ausgewaschen und im Flussbett ab-
gelagert wurden.

Wie in Sibirien stieg auch in Alaska die Zahl der Mammut-
Entdeckungen seit dem Beginn der Goldgraberei sprunghaft
an. Beriihmt ist der Fund von Fairbanks Creek, wo schon 1948
der teilweise erhaltene Kadaver eines Mammut-Babys gefun-
den wurde. Die meisten Mammutkadaver sind um die 30000
bis 40000 Jahre alt. Das hdngt offenbar mit dem zu dieser Zeit
herrschenden, etwas milderen Klima zusammen. Es lief? einige
der Eisspalten im Permafrostboden auftauen. Gefdhrliche Fallen
entstanden.

Die in Deutschland entdeckten Mammut-Uberreste beschrdnken
sich auf — allerdings nur selten vollstdndige — Skelette. Der ers-
te Fund wurde 1903 bei Cottbus gemacht, der vorerst letzte zwi-
schen 1975 und 1985 bei Traunstein in Oberbayern. Das Siegs-
dorfer Mammut wurde 1975 zufillig von zwei Jungen entdeckt.
Es ist iiber 4ooo0 Jahre alt. Mit einer Schulterhéhe von 3,60 Me-
tern ist es das griofite Skelett, das je in Europa gefunden wurde.
Die Uberreste von Oskar, wie man den kriiftigzen Mammutbullen

nennt, sind im Naturkundemuseum Siegsdorf zu sehen.

Der Weg der Mammuts war oft gefdhrlich.
Felsspalten und Schlammlécher wurden
fiir schwache Tiere nicht selten zur Falle.

Ein kleines Mddchen
bestaunt den ergdnzten
Abguss des Siegsdorfer
Mammuts im dortigen
Museum.

Man unterscheidet zwei Mammutarten: das wollhaarige (sibi-

isch d d
Nordamerikani-

sche Mammut (Mammuthus columbi), iiber das nur wenige

Informationen vorliegen. Es wurde iiber vier Meter grof3 und
wog bis zu zehn Tonnen.

Das kleinere wollhaarige Mammut (Mammuthus primigenius)
war bestens an Kilte und Trockenheit angepasst. Sein dichtes
Pelzkleid bestand aus bis zu 9o Zentimeter langen, kraftigen
duBleren Deckhaaren und einem kiirzeren und diinneren Unter-
fell. Es bedeckte alle Kérperteile. Das Riisseltier besaf} als



Schutz vor der Kilte sogar eine Afterklappe.
Es hatte eine sehr dicke Haut mit einer iso-
lierenden Fettschicht sowie lange, gebogene
Stof3zdhne. Sie waren nicht nur Abwehrwaffen
gegen Angreifer, sondern dienten auch als
Schneeschieber, um an Futterpflanzen zu
gelangen. Der weltweit grifite gefundene
Stofizahn ist iiber 4,90 Meter lang.

Ein erwachsenes Mammut brauchte taglich ;
etwa 180 Kilogramm frisches Futter - ]
Graser und Buschwerk. Die Nah-

rungsaufnahme beschidftigte

Haare eines Wollhaar-
mammuts

Mumifizierte Riisselspitze
eines Mammuts

die Tiere wahrscheinlich bis zu 20 Stun-
den am Tag. lhre Zdhne nutzten sich stark
ab: Mammuts durchliefen im Laufe ihres
Lebens fiinf Zahnwechsel.
Wollhaarige Mammuts wurden etwa 6o Jahre,
Nordamerikanische Mammuts vermutlich 8o
Jahre alt. Man nimmt an, dass die Urzeitrie-

117 3 sen ein dhnliches Sozialverhalten
Ein Tierpriiparator
arbeitet an Nachbil-
dungen der beiden
Stofszihne eines
1903 in der Lausitz
A\ gefundenen Mam-
__\ mutskeletts.

zeigten wie heutige Elefanten.

Sie lebten in Verbdnden von

gewdhnlich bis zu zwolf

erwachsenen Weibchen

und ihren Jungtieren. Ein
erfahrenes weibliches Tier,
die Matriarchin, fiihrte die
Gruppe an. Die Bullen
streiften als Einzelgén-
ger umher. Sie lieferten
sich Zweikdmpfe um die
Weibchen.

Zwanzig Zentimeter langer

fossiler Zahn eines Mammuts

Steppenelefanten tauchten erstmals vor vier Millionen Jahren
Wo KAMEN DIE MAMMUTS HER?

auf. Das war die Zeit,
als sich in Afrika die

Abstammungslinie der Elefanten in drei Hauptzweige aufspal-

tete. Aus dem ersten Zweig ging der heutige Afrikanische Ele-
fant hervor, aus dem zweiten vermutlich der heutige Indische
Elefant und aus dem dritten die so genannfen Steppenelefan-
ten. Alle drei Linien waren fast vier Millionen Jahre lang Zent-
genussen. Sle entwuckelten sich getrennt quemander. _

T
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r lefanten Erschiéﬁenﬁor drei bis zweiein-
| " elntich fiihrte ihr Weg

Siidelefanten (Mammuthus meridionalis) ein. An ihrem Ende
stand das wollhaarige Mammut (Mammuthus primigenius). Es
hatte sich den kaltzeitlichen Bedingungen bestens angepasst.
In Gebieten mit begrenztem Nahrungsangebot und fehlenden
rduberischen Tieren bildeten die Mammuts Zwergformen aus.
Uberreste von Zwergmammuts wurden auf der Wrangel-Insel
und auf den Kalifornischen Kanalinseln gefunden. Die meisten
Miniatur-Mammuts waren nur halb S0 grof wie ihre auf dem

e
der Wmngel-lns €

o ol

1ahre alt. ﬁ nac b
Kdlte-Elefanten*

' jj.'_._benachl_:artan Festtand lebenden A:tgenussen. Die 1993 auf

a, Tiimpel und Berge .
auf der Wrangel-insel



Mammuts und heutige Elefanten sind enge Verwandte. Das

_ sieht man ihnen noch deutlich
HEUTIGE ELEFANTEN :
an. Allerdings hatte das Mam-

mut etwas, was die beiden heutigen Elefantenarten nicht
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haben: ein dickes wolliges Fell und richtig lange Haare. Auch

e
-

waren die Stofizdhne des Mammuts viel stdrker geschwungen

und zeigten im grof3en Bogen nach innen. Wissenschaftler
haben ermittelt, dass der Indische Elefant ndher mit dem Mam-

ungefihr so grof wie der Indische und etwas kleiner als de

Afrikanische Elefant. Aus Untersuchungen des Erbmaterials er-

hoffen sich Forscher weitere Erkenntnisse iiber die Urzeitriesen.

»ES sah so appetitlich aus, dass wir uns manchmal fragten, ob
wir es nicht probieren sollten,

MAMMUTFLEISCH :
aber keiner wollte es wagen ..."

Das gestand Dr. Otto Herz, der im Jahr 1901 die Bergung des

,Beresowka-Mammuts“ leitete. Schenkt man den zahlreichen
Legenden Glauben, die sich um die Entdeckung gefrorener sibi-
rischer Mammuts ranken, haben es einige aber dennoch ,,ge-
wagt” — nicht nur die Hunde der ,,Beresowka-Expedition”, die

jedes Mammutfleischstiick, das man ihnen hinwarf, ,,wegputz-

il

ten“. So empfahlen chinesische Handler schon im 18. Jahrhun-

Um das Beresowka-Mammut im Jahr 1901 aus dem gefrorenen dert Mammutfleisch: Es schmecke erfrischend und helfe gegen

Boden bergen zu kdonnen, baute man lber dem Kadaver eine Fieber. Ahnliches berichteten zwei Tschuktschen, die einen

Holzhiitte und beheizte diese. . 5 :
ganzen Winter iiber von Mammutfleisch gelebt haben wollen.

Die beeindruckenden Mammutknochen. Ritsel geben uns die Mam-

: muts aber auch heute noch auf, wie das 1999
MYTHEN UND LEGENDEN e
in Sibirien geborgene ,,Jarkov-Mammut®. Auf

Funde von Mammutiiber- dem Foto sieht man den Transport des 23 Ton-

resten stellten unsere nen schweren Eisblocks, in dem das 20 ooo

Vorfahren vor grofie Rat- Jahre alte Tier vermutet wird. Fiir die Fahrt

sel. So deutete man in wurden die 2,30 Meter langen und jeweils

einigen Hohlen Siziliens fast 60 Kilogramm schweren Stof3zdhne in

AL

entdeckte Mammutfossili- den Eisblock gesteckt.

Mammutiiberreste zu deuten.

Auch die 1577 nahe des Vier-
waldstidter Sees unter einer gefillten Eiche gefundenen Uber-
reste des ,,Luzerner Riesen® (fiir den man eine Kdrperldnge von
mehr als fiinf Metern errechnete) wurden erst im 19. Jahrhun-
dert als Mammutknochen identifiziert. Ahnlich erging es dem
»Riesen von Krems* in Osterreich, dessen Knochen und
Zahn schwedische Soldaten 1645 bei Schanzarbeiten
ausgruben. Selbst die zahlreichen Sagen iiber Ein-

hdrner beruhen zumeist auf den Funden fossiler



Der Mensch im Eiszeitalter

Kaum eine Gegend der Erde ist

bei Prahistori-
kem so be-

Wer war kannt wie der

»LUCY*“? Afrikanische
Grabenbruch.
Hier, wo sich

die Erdkruste hebt, aufwdlbt und
zusammenstiirzt und dabei riesige
Graben (Rifts) bildet, sind vor vielen
Jahren die dltesten Sedimente an die
Oberfliche gelangt, wahrend die
jungsten absanken - ein Geschenk
an die Wissenschaft.

Auch die Steinwliste von Hadar
(Athiopien) liegt im Rift Valley. Am
30. November 1974 kommt es hier
zu einem sensationellen Fund. In der

Afarsenke, am Ufer des Flusses Omo,
graben Forscher Knochenfragmente
aus. Als sie thre Arbeit beenden, sind
es 52. Sie gehdren zu einem einzi-
gen Skelett. Es bekommt die Kata-
logbezeichnung ,Afar Locality (A. L.)
288-1" Weil bei der Feier anldsslich

des Fundes das Beatles-Lied ,Lucy
in the sky with diamonds™ lief, er-
hielt das Skelett den Namen ,Lucy".
Die 3,2 Millionen Jahre alte Lucy
gilt als einer der bedeutendsten Fun-
de zur Entwicklungsgeschichte des
Menschen. Sie war etwa 1,05 Meter
groB und konnte schon dauerhaft
aufrecht gehen. Thr Entdecker be-
zeichnete sie als eine Frau. Doch das
ist heute umstritten. Lucys wissen-
schaftlicher Name lautet Australo-
pithecus (,Stidaffe”) afarensis (von
dem Gebiet ,Afar"). Sie gilt als ein
wichtiger Vorfahr des Menschen.
Dessen Entwicklung bis zum
modernen Menschen, dem
Homo sapiens sapiens, ist eng ¥
mit dem quartiren Eiszeitalter \
verbunden. | e
Zwanzig Jahre nach der Entde-
ckung Lucys geriet die athiopische
Hadarwtiste abermals in den Blick-
punkt: 1994 fanden Forscher in
einem Gebiet namens Makaamitalu

Skelettrekonstruktion
von ,,Lucy”

Millionen Jahre vor heute
4 35 3

Die ersten Geschdpfe, die menschliche
Ziige trugen und aufrecht gehen konn-
ten, werden zur Gattung der Australo-
pithecinen (,,Siidaffen*) zusammenge-
fasst. Von ihnen unterscheiden sich

il sp (A L. 666-1)

die Angehdrigen der Gattung Homo
(,Mensch*) durch ein gréfieres Hirn-
volumen und die Herstellung von Werk-
zeugen. In der Entwicklungsgeschichte
des Menschen gibt es keine eindeutige

A.: Australopithecus
H.: Homo

Abstammungslinie. Vielmehr lebten
verschiedene Urmenschen iiber ldngere
Zeitrdume hinweg nebeneinander, wie
zuletzt der Homo sapiens und der Ne-
andertaler.



Die Beherrschung und spditer die Erzeu-
gung des Feuers waren entscheidende
Schritte in der Entwickiung des Men-
schen. Die erstmalige Beherrschung des
Feuers wird Homo erectus zugeschrie-
ben. Das war vermutlich bereits vor etwa |
einer Million Jahren. Seitdem diente es f

zum Heizen, zum Grillen und zum Schutz T

vor Raubtieren. Die Feuerstelle war der
wichtigste Platz des Lagers. Das Feuer wur-
de mit Holz, Knochen und Tierfett gendhrt.

Das , Feuerzeug" der Steinzeit:
Feuerstein wird so lange gegen
Pyrit geschlagen, bis die Fun-
ken fliegen (oben). Man konn-
te aber auch Feuer per Feuer-
bohrer erzeugen: Ein Holzstab
wurde auf einem Holzbrett ge-
rieben. Die entstehende Hitze
setzte den Zunder — einen
trockenen Baumpilz — oder
Grashalme in Brand.

einen  Ober-
kiefer. Der als A. L.
666-1
Fund unterscheidet sich anatomisch
eindeutig von anderen Kiefern aus
Hadar, die Australopithecus afarensis
zugeschrieben  werden. Wahrend
diese schmal und flach sind, ist der
Kiefer 666-1 tief und breit. Die Wis-
senschaftler ordneten 1thn der Gat-
tung Homo (,Mensch®) zu.

Nicht weit von der Fundstelle des
Oberkiefers entfernt entdeckte man
auch bearbeitete Steinsplitter und
Kernsteine. Mit diesen ersten Werk-
zeugen zerteilten die Urmenschen ih-
re Nahrung in mundgerechte Stiicke.

Geologische Untersuchungen der
Vulkanascheschicht, in der die Funde
lagen, datierten sie sehr genau auf
2,33 Millionen Jahre. A. L. 666-1 ist
damit der dlteste gesicherte Beleg
fir die Gattung ,Homo". Gleichzeitig
belegen die Funde aus der Hadar-
wiiste den dltesten eindeutigen Zu-
sammenhang zwischen Uberresten
eines  Urmenschen und frihen
Steinwerkzeugen: Hier, in Ostafrika,
stellten unsere Vorfahren die ersten
einfachen Werkzeuge her.

katalogisierte AR

LO0ut of Africa® heilBt die heute

allgemein aner-

Was bedeutet kannte Theorie
out of tiber die Ent-
.:frica“'? stehung  der
g Menschheit in

Afrika: Dort

entwickelte sich vor etwa 1,8 Millio-
nen Jahren der Homo erectus, der
sich von Afrika bis nach Asien und
Europa ausbreitete. Wichtige Voraus-
setzungen, Afrika zu verlassen, waren
die Nutzung des Feuers und die Ent-
wicklung von Jagdtechnken. Der
.aufrecht gehende Mensch” hielt
sich anfangs, vor circa 700 000 bis
650 000 Jahren, nur wihrend der
Warmzeiten nérdlich der Alpen auf.
Spéter lernte er mit der Kalte umzu-
gehen und blieb auch wihrend der
Kaltzeiten in Mitteleuropa. Die
lebensfeindlichen Bedingungen
wihrend der Kaltzeiten forderten
seine ganze Geschicklichkeit und
seinen ganzen Verstand - nur wer
Phantasie hatte, konnte iiberleben:
Die Eiszeit beschleunigte so die Ent-
wicklung des Menschen. Der dlteste
Menschenfund Deutschlands ist der
Unterkiefer von Mauer, Homo heidel-
bergensis genannt. FEr ist rund
600 000 Jahre alt und wird oft zur
Gattung Homo erectus gezdhlt.

k7]



Im Europa ndordlich der Alpen

entwickelte sich
ab der Zeit vor
etwa 300 000
Jahren der Ne-
andertaler.  Er
breitete sich

Wie lebte der
Neandertaler?

wihrend besonders kalter Phasen bis
in den Nahen Osten aus. Seinen Na-
men verdankt er dem Neandertal bei
Dusseldorf, wo Steinbrucharbeiter
1856 die Uberreste eines urtiim-
lichen Menschen fanden. Er war nur
wenig tiber 1,50 Meter groB und ge-
drungen, tiber den Augen verliefen
kriftige Bégen, die Uberaugenwiils-
te, und das Kinn war fliehend. ,.Rau,
aber schlau® - so charakterisieren
Wissenschaftler den Neandertaler,
der sich mit viel Umsicht und Ge-
schick sowohl in den Warmzeiten als
auch in den Kaltzeiten behauptete.
Seine Lager schlug er in Hohlen oder
auf Hohlenvorpldtzen auf, am liebs-
ten in Wasserndhe. In der Eifel rich-
tete er sich in den Kratermulden im
Innern damals schon lange erlosche-

ner Vulkane ein: Der Kratersee liefer-
te Trinkwasser, das Lavagestein spei-
cherte tagsiiber die Sonnenwidrme
und strahlte sie nachts ab, und der
schiitzende Kraterwall bot einen
weiten Ausblick, beispielsweise auf
Tierherden in der Umgebung.

Der Neandertaler verstand es, sich
aus Stein sehr scharfe Spitzen zu
fertigen. Mit holzermmen StoBlanzen,
die solche steinernen Spitzen trugen,
erlegte er Wildpferde, Mammuts und
Hohlenbdren. Die Neandertaler wa-
ren die ersten Menschen, die ihre
Toten begruben und fiir Alte und
Verletzte sorgten. Inzwischen gilt es
als erwiesen, dass der Neandertaler
sprechen konnte - sein Zungenbein
war dem unseren sehr dhnlich. Die
heutige Forschung rechnet ihn - als
Unterart neanderthalensis - sogar
unserer eigenen Art zu: dem Homo
sapiens, dem ,vernunftbegabten
Menschen®™.

An tiber 70 Orten in Europa und
im Nahen Osten sind inzwischen
Knochen des Neandertalers entdeckt
worden. Nach wie vor rétselhaft
allerdings ist sein plotzliches
Verschwinden: Vor et-
wa 30 000 Jahren
starb der Nean-
dertaler aus.

WiLpe KEeRLE
Lange Zeit galt der Neanderta-
ler als primitiver Primat — sehr
zu Unrecht. Die Neandertaler
waren nicht nur Meister der
Kdlteanpassung, sondern auch
gute Jdger und begabte Tech-
niker. Mit Steinspitzen und
Messern zerlegten sie ihre
Jagdbeute, hduteten Tiere und
zerteilten Fleisch. Mit Scha-
bern wurden Tierhdute bear-
beitet oder Holz angespitzt.
Oft nahmen die Neandertaler
bei ihrer Arbeit auch ihre Zdh-
ne als eine Art ,,dritte Hand"

zu Hilfe.

Matiirliche Héhlen dienten als
Wetterschutz, Lagerplatz und
Treffounkt fiir Neandertaler-

gruppen.



Rastplatz und Unter- 5598
stand fiir die eiszeit- 3
lichen Menschen war (458}
die Vagelherdhéhlein -~ %8
defiSchwibischen Alb. .~
Weltberiihmt wurde sie =38
durch den Fund von elf . 28

Der Vergleich von Werkzeugen und Kunstgegenstdnden
ermdglicht eine Einteilung der friihen Menschheitsge-
schichte in kulturelle Entwicklungsstufen. Meist werden
die Stufen nach den Orten benannt, an denen die ersten
Zeugnisse einer neuen Entwicklungsstufe gefunden
wurden. Zur frilhen Altsteinzeit (Altpaldolithikum) zédh-
len Forscher die Kulturstufen Oldowan, Abbevillien und
Acheuléen. Ins Mittelpaldolithikum fallen Micoquien
und Moustérien. Das Jungpal3dolithikum wird

b benutzten jeweils das Gestein fiir ihre Werkzeuge, das

fa sie ohne grofies Suchen in ihrer Ndhe fanden. Erst der
PN

1868 stielBen Eisenbahnarbeiter

im  Sudwesten
Frankreichs auf
die  Uberreste
| von fiinf Men-
schen, die vor
30 000 Jahren

Woher kam der
Cromagnon-
Mensch?

unter anderem in die Kulturen Aurignacien,
Gravettien, Solutréen und Magdalénien un-
terteilt. Durch neue Funde kommen manch-
mal weitere Stufen hinzu.

Homo habilis, Homo erectus und Neandertaler

moderne Mensch versorgte sich mit besonders gut
zerlegbarem Material. Das war vor allem Feuerstein.
Wurde ein Materialstiick rundherum bearbeitet, bis

das gewiinschte Werkzeug herge-

gelebt haben. Nach ihrem Fundort in
einer kleinen Hohle im Cromagnon-
Felsen heiBen sie noch heute ,Cro-
magnon-Menschen®. Die Hohle war
eine Grabstdtte. In ihr fand man
Grabbeigaben wie bearbeitete Feuer-
steine, verzierte Rentiergeweihe und
durchbohrte Muschelschalen.

Der Cromagnon-Mensch war der
friilheste  anatomisch  moderne
Mensch in Europa. Wahrscheinlich
stammte auch er aus Afrika, wo sich
vor maoglicherweise 200 000 Jahren
der neue Menschentyp zu ent-
wickeln begann. Vor 100 000 Jahren

Menschen fertigten unter
anderem Stielspitzen (4),
Steinklingen (6) sowie Harpunenspit-

zen (8) und Nadeln und Spitzen (7) aus Knochen.
Ihre handwerklichen Fihigkeiten beschrdnkten = ———
sich aber nicht nur auf die Herstellung von Werk-

begann er - wie zuvor Homo erectus -
den Kontinent zu verlassen. Im Na-
hen Osten und in Europa traf er auf
den Neandertaler. Beide Menschen-
gruppen lebten in einigen Gegenden
tiiber Jahrtausende nebeneinander.
DNA-Proben ergaben, dass die Cro-
magnon-Menschen genetisch weit-
gehend mit heutigen Menschen
tbereinstimmen, d. h. eng mit uns
verwandt sind. Dagegen finden sich
in unserem Erbgut keine Spuren des
Neandertalers.

Cromagnon-Menschen unter-
scheiden sich vom Neandertaler
durch ihre hohe Stirn und ein ausge-
pragtes Kinn. Sie lebten offenbar in
Gruppen in Felshéhlen oder Hitten
und beherrschten die Kunst, aus
Stein, Knochen und Elfenbein die
verschiedensten Gegenstinde und
Werkzeuge herzustellen.

WERKZEUGE: YON FEUERSTEIN, CHOPPER UND FAUSTKEIL

stellt war, spricht man von ,,Kernindustrie®, Die
~Klingenindustrie* zerlegte ein Materialstiick in lange,
schmale Abschldge. Die dltesten Werkzeuge des Men-
schen waren nur wenig zugerichtete Gerille. Die so ge-
nannten Chopper (1) gehen auf Homo habilis und den
friihen Homo erectus zuriick. Faustkeile (2) sind eine
Erfindung des Homo erectus. Das Mehrzweckwerkzeug
eignete sich zum Hacken, Schneiden und Schlagen.

Ein Kern mit Abschlag (3) war der e
Ausgangspunkt fiir die spitere o= 3 N2 Qﬁ“"*:}_
Weiterverarbeitung bei den
Neandertalern. Die modernen

flﬁ-iu-hl-l-r =
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zeug, wie das aus Mammutelfenbein geschnitzte ———
Pferd (5) zeigt.
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erkannte sofort: Hier haben Men-
schen. der Altsteinzeit gelebt - und
Kunst geschaffen! Die vor 15 000
"' Jahren entstandenen Hohlenmale-
~ reien gelten heute als der erste
1 Hﬁhf:punkt einer Entwicklung, in der R
r,.mu lernte, seine Gﬂdanken s 57
Bilc F",.}a arzustellen.
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o« _._:i.raanuu Chr. ist nur wenige

- Zentimeter hoch. Man nennt

' P A e R e A : ' JCT - WNc JLC Mg - den Fund aus Brassem- ‘:E

) st ;.1:.'.'" = g 2 schwarze  Miner: L e pouy die ,Frau mit
Tfe:ﬁresin as .,r“F.',. Frankreict ' _ i L der Kapuze*.

.hHII ,a| Papa. da oben sinc - I T v ~ Unten: Auf
,,5': H Wiy - - i, Schiefer gra-
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Sogar Darstellungen von Nashérnern
und Fischen sind bekannt, seltener
von Menschen.

Mehr als 300 Hohlen mit altstein-
zeitlicher Wandkunst hat man in
Europa gefunden. lhre Zahl nimmt
standig zu. Die meisten befinden
sich in Frankreich (150) und Spanien
(125). Zu den beeindruckendsten
Fundstitten gehoren die Hohlen von
Altamira (Spanien) und Lascaux
(Frankreich). Vermutlich sind in der
Hoéhlenkunst AuBerungen von Kult
und Religion zu sehen.

Léwenmensch aus der Hohle
Hohlenstein-Stadel im Lonetal
- (Baden-Wiirttemberg), eine

- 28 cm hohe Elfenbeinfigur ] v::m _Altam]m
e - Was sind sind die Male-
Aurignacien reien in der

NG{_‘h jlter als die Hohlenbilder

Grotte Chauvet
(Frankreich). Sie
entstanden be-
reits vor etwa 32 000 Jahren. Diese
Zeit fdllt in das Aurignacien. So

und
Magdalénien?

g .,.,.,_rr...'.l_.r —ee - - g
J ¥ i

A8 Hﬂhienpmn O

Nordlicher
Saal

Grofder

nennt man die altsteinzeitliche Kul-
turstufe zwischen 35000 und 30000
Jahren vor heute. Thr Name erinnert
an den Felsuberhang von Aurignac
im Vorland der franzosischen Pyre-
naen, wo man 1860 erstmals Zeug-
nisse dieser Kultur entdeckte.

Spater wurden Werkzeuge und
Kunstgegenstande des Aurignacien
tiberall in Europa gefunden. Charak-
teristisch sind Kratzer, Stichel und
Messer aus bearbeitetem Stein. In
Europa gibt es wichtige Funde aus
dieser Zeit auf der Schwibischen
Alb. Geborgen wurden Steinartefak-
te, Knochenspitzen und Elfenbein-
schnitzereien, selbst eine Flote aus
den Fliigelknochen eines Schwans -
das dlteste Musikinstrument der
Welt.

Den Hohepunkt und Abschluss
der eiszeitlichen Kulturentwicklung
in Mittel- und Westeuropa bildet das
Magdalénien (vor etwa 18 000 bis

Saal des
Feliden
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15 000 Jahren). In dieser Zeit ent-
standen nicht nur die groBten und
schénsten  Hdéhlenmalereien  in
Frankreich und Spanien. Auch all-
tagliches Gerdt und sogar Waffen
wurden nun reich verziert. Typisch
flir das Magdalénien sind aus Ren-
tierknochen und -geweih &duBerst
geschickt gefertigte Gegenstande.

In der gesamten Altsteinzeit leb-

ten die Men-
Wie jagten die schen von der
Jagd und vom

Mammut- und
Rentierjiger? Sammeln pflanz-
> licher Nahrung
wie Friichten,

Wildgemiise, Krautern und Wurzeln.
Am hdufigsten gingen sie auf
GroBwildjagd. Das ergab sich so,
weil die friihen Menschen mit ihren
holzernen StoBlanzen nahe an das
Beutetier heranmussten. Und grofe
Tiere laufen bei Gefahr seltener weg
als kleine.

Homo erectus und Neandertaler
hatten auch schon Jagdspeere, mit
denen man fliichtendes Wild erlegen
konnte. 1995 wurden in einem
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L, | Neandertaler jagten Wild-

: ?;'» ol pferde, indem sie sie an

‘?f"f - Plitzen zusammentrie-
y

- ben, von denen sie nicht
ar |
7 fliehen konnten.

Braunkohletagebau bei Schéningen
(Niedersachsen) sieben gut erhaltene
hélzerne Jagdspeere gefunden. Sie
sind 400 000 Jahre alt.

Eine Revolution in der Jagdtech-
nik war die vor etwa 30 000 Jahren
in Europa entwickelte Speerschleu-
der — die erste echte Fernwaffe der
Menschheitsgeschichte. Thr Prinzip
ist sehr einfach: Ein bis zu 2,50 Me-
ter langer Speer wird in eine Armver-
langerung eingehakt und dann
geworfen. Die Hebelwirkung sorgt
fir zusatzliche Beschleunigung, was
die Durchschlagskraft am Ziel er-
héht. Der Abstand g -

wischen Jiger und
Jagdbeute kann fir
eine erfolgreiche
Jagd bis zu 30 Me-
ter betragen. e

Die wichtigsten JEle‘IETE waren
in Mitteleuropa das Wildpferd und
das Rentier. Die Jager versuchten sie
an geeigneten Orten - sich veren-
genden Tdlern beispielsweise - zu
stellen.  Auch  Treibjagden  mit
Fackeln und Steppenbrinden gehor-
ten wahrscheinlich zu den spiteis-

Ein 400 ooo Jahre
alter hdlzerner jagd-
speer an der Fund-
stelle Schdningen (Niedersach-
sen). Er gehdrt neben weiteren
in dem Braunkohletagebau ge-
fundenen Jagdspeeren zu den
dltesten bekannten jagdwaffen
des Menschen.
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BESTATTUNGEN
sind seit circa 100 ooo Jahren
belegt, zundchst bei den
Neandertalern. Mehr Grab-
funde gibt es vom modernen
Menschen. Auch sie befinden
sich in Hohlen wie im Freien,
und sie enthalten oft zahlrei-
che Grabbeigaben wie Stein-
und Knochenwerkzeuge, Elfen-
beinperlen und -anhdnger
sowie Tierknochen. Einige
Verstorbene wurden mit Ocker
bestdubt oder auch mit Stei-
nen oder mit den Schulterblat-

tern von Mammuts zugedeckt.

.......
1l

Die Grabstdtte von Sungir: Ein
Mann wurde in einer Grube in
einem mit mehr als tausend
Elfenbeinperlen geschmiickten
Gewand beigesetzt.

Die Mammutjagd war gefdhrlich, denn die /d-
ger mussten den mdchtigen Tieren nahe kom-
men, um sie zu erlegen. Viele JGger wurden ver-
letzt, andere starben. Die Jagdszene spielt vor

zeitlichen Jagdmethoden. Mammuts
wurden in Mitteleuropa verhaltnis-
mafBig wenig, in Osteuropa aber
haufiger gejagt.

Die erlegten Beutetiere wurden

von den Men-

Wie haben schen nahezu
die friithen restlos  verwer-
Menschen ihre | tet. Sie boten

ihnen fast alles,
was sie zum Le-

Beute genutzt?

ben bendétigten. Nicht sofort ver-
zehrtes  Fleisch  konservierten die

Frauen, indem sie es an Pfahlen liber
der Feuerstelle rducherten oder in
Sonne und Wind dorrten. In Regio-
nen mit Dauerfrostboden bewahrte

R

T

etwa 25 ooo Jahren in Osteuropa. Gern nutzten
die Jdger natiirliche Lécher entlang der Wan-
derwege der Tiere. Sie tarnten sie und schufen
so Stolpergruben.

man es in kleinen Gruben wie in
einer Kiihltruhe auf. Das Wild wurde
nicht nur wegen seines Fleisches er-
legt. Auch die Felle und Haute waren
wichtig. Aus ihnen fertigten die
Menschen Kleidung und Zelte.
Lederstreifen wurden zu langen Lei-
nen, Magen und Blase ergaben
nitzliche Behadlter. Sehnen und Dar-
me verarbeitete man zu Fiaden und
Schniiren. Damit ndhte man Fell-
stiicke zusammen und befestigte
Speerspitzen in Holzschidften. Aus
Knochen, Geweith und Zahnen ent-
standen Werkzeuge, Waffen, Hals-
ketten und Talismane. Knochen und
Tierfett wurden auch als Brenn-
material fiir das Lagerfeuer genutzt.

So wurde eine Speerschleuder geworfen.
Ihre Reichweite betrug bis zu 200 Meter.
# Aus bis zu 30 Metern Entfernung erreichte
: man ausreichend Durchschlagskraft,

(&7 um Beute zu erlegen.
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Basislager einer kleinen Gruppe von Jdgern und
Sammlern. Die Hiitte besteht aus Mammutkno-

Die eiszeitlichen Jédger lebten in

Gruppen zu 20

Kannten die bis 30 Men-
friihen Men- schen  zusam-
schen schon men. Gemein-
Siedlungen? sam folgten sie

den Tieren, die
im Wandel der Jahreszeiten ihre

Weidepldtze wechselten. Die Lager-
plitze der nomadisierenden Jdger
befanden sich in Héhlen oder unter
Felsschutzddchern.

Gab es solche

=
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Fundort Mezhirich in der Ukraine. So sah die Hiitte aus
der llustration oben vor ihrer Rekonstruktion aus.

dem Menschen bei der Jagd.

naturlichen Angebote nicht, bauten
die Menschen sich Behausungen.

Unter anderem in der Eifel und
im Lahntal entdeckte Héhlen dien-
ten einst als kurzfristige Lager. Meist
nutzte man nur ihren Eingangsbe-
reich, der Sonnenlicht, Witterungs-
schutz und gute Beobachtungsmdg-
lichkeiten versprach. Ahnliches boten
die Felsschutzdécher.

In Gegenden ohne Hdéhlen und
Felsen mussten sich die Menschen
etwas anderes einfallen lassen,
um Schutz vor der Witterung
zu finden. Besonders erfin-
dungsreich waren sie in ver-
schiedenen Gebieten Osteuro-
pas, wo sie unter anderem
Hutten aus Mammutknochen
errichteten. Vor allem in der
osteuropdischen Tiefebene hat
man die Uberreste zahlreicher
solcher Behausungen ent-
deckt. Am bekanntesten sind
die finf 15 000 Jahre alten

KLEIDUNG
entstand aus dem Bediirfnis,
sich vor dem Wetter zu schiit-
Zzen. Schon Homo erectus
brauchte in Europa Kleidung -
wahrscheinlich auch in den
Warmzeiten. Er fertigte sie aus
Fellen an. Von den frithen
Menschen sind keine Beklei-
dungsstiicke erhalten. Auch
von den modernen Menschen
kiéinnen wir nur ahnen, welche
»,Mode* sie getragen haben.
Dafiir lassen etwa 26 ooo Jah-
re alte Knochennadeln darauf
schliefien, dass die Kleidung

gendht wurde.



ScHMUCK

Das Bediirfnis, sich zu
schmiicken, entwickelte der
Mensch schon friih. Die dltes-
ten Schmuckstiicke stammen
aus der Zeit der spidten Nean-
dertaler. Zu ihnen gehort ein
durchbohrter Schwanzwirbel
eines Wolfs. Der Schmuck aus
der Zeit der Jetztmenschen ist
schon richtig ,,schin®: Ketten
mit Tierzahnen, Armreife, El-
fenbeinanhdnger, Perlen aus
Réhrenknochen von Schnee-
hasen. Man benutzte auch
natiirliche Farben, um den

Korper zu bemalen.

Hiitten von Mezhirich in der Ukraine.
Die groBte bestand aus 385 Knochen,
die insgesamt 21 Tonnen wogen. Sie
bildeten ein stabiles Grundgeriist,
das mit Tierhduten bedeckt wurde.
Die Grundrisse rundlicher Behau-
sungen legten Forscher in Gonners-
dorf (Stadt Neuwied/Rheinland-
Pfalz) frei. Eiszeitliche Jdger hatten
die maximal sechs mal acht Meter

groBen Bauten vor mehr als 15 000

o ﬁﬁﬁ&éﬁ‘}bﬁéﬁ;&ﬂ&t, in
. denen im Feuer erhitzte

¥  Quarzgerdlle Fliissigkeiten
zum Sieden brachten.

Jahren angelegt. Sorgfiltig rekons-
truiert zeigen die zeltartigen Behau-
sungen senkrechte Winde und ein
von einem Mittelpfosten getragenes,
kegelformiges Dach. Die Abdeckung
bestand aus Wildpferdfellen. Im In-
nerm gab es eine Feuerstelle und
mehrere kleine Kochgruben. Die
FuBbdden waren mit Schieferplatten
gepflastert, auf denen Tiere sowie
einfache Frauenfiguren eingeritzt
sind. Zur Beleuchtung
dienten Steinlampen,
in deren Hohlung sich
Fett und ein Docht
befanden.

Ausgraber legen vorsichtig
Teile der Siedlung von Gén-
nersdorf frei. Die zeltartigen
Behausungen (lllustration
oben) waren mit Schiefer-
platten ausgelegt.
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Von Afrika aus hat der moderne

Mensch Homo

Wie eroberte sapiens sapiens

der friihe Asien und Eu-
Mensch die ropa besiedelt.
Erde? Wie aber ist er

nach Amerika

und Australien gelangt? Den Weg

auf diese Kontinente haben =

ihm die Eiszeiten geebnet.
Mehrfach, auch vor etwa
20 000 bis 14 000 Jahren, |
widhrend der Wirm-Kaltzeit, *
war wesentlich mehr Wasser *
als heute durch die Inlandglet-

scher gebunden. Dieses Wasser fehl-

te in den Ozeanen. Der deshalb
weltweit um tber 100 Meter gesun-
kene Meeresspiegel legte zwischen
Asien und Amerika eine rund 1 000
Kilometer breite Landbriicke frei. Sie
ist heute wieder vom Meer der
BeringstraBe bedeckt. Uber diese
Landverbindung, die so genannte
Beringia-Briicke, wanderten Tiere
aus der Alten Welt auf der Suche
nach Nahrung hiniiber in die Neue -
Mammuts ebenso wie Bisons und
Elche. Die Jidger folgten ihnen.
Irgendwann, ohne dass es den Men-
schen bewusst wurde, befanden sie
sich auf einem anderen Kontinent.

Vor 14 000 Jahren, als der Meeres-
spiegel langsam zu steigen begann,
verschwand Beringia wieder.

Nach Australien gelangten die
ersten Menschen schon vor rund
40000 Jahren. Damals war der Mee-

resspiegel 60 Meter niedriger
2. als heute. Zahlreiche In-
seln waren trockenen

Um nach Australien zu gelangen,
mussten die ersten Eimnmwanderer
jedoch die rund 70 Kilometer breite
Timorsee iberwinden. Sie trennte die
indonesische Landbriicke vom aus-
tralischen Festland. Dieser Briicken-
schlag gelang den spiteren Austra-
liern mit Fl6Ben und Einbdumen.

Vor etwa 20 coo Jahren ent-
stand die Landbriicke Beringia.
Uber sie wanderten Mammuts,
Bisons und Menschen nach
Amerika. Beringia war aber
auch ein eigenstdndiges Ge-
biet, in dem sich viele Tier- und

Pflanzenarten ansiedelten.

Die Eiszeit ist immer fiir einen Film gut.
Nichts zu lachen habt ihr in ,,The day
after tomorrow", wenn die halbe Welt in

Schnee und Eis versinkt — innerhalb kiir-
zester Zeit. Genau das ist im Trickfilm ,,Ice
Age“ aber schon passiert — vor 20 ooo
Jahren. Deshalb machen sich die Tiere auf
in Richtung Siiden. Nur Manfred nicht, das
storrische Mammut. Manfred will unbe-
dingt nach Norden. Und das Faultier Sid?
Auch das ist noch dageblieben. Na ja, eigentlich haben die anderen es zuriickgelassen. Sabel-

Ice Age: Mammut Manni, Faultier Sid und Sdbel-
zahntiger Diego haben eine Mission ...

Ein kleiner Nager versucht
in Ice Age, seinen Vorrat zu
verstecken.

zahntiger Diego hofft auf Beute. Natiirlich rettet ,,Manni* das faule, dauerquasselnde Faultier.

Unfreiwillig, versteht sich. Die Eiszeit kann also auch lustig sein.
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Die ,,KLEINE EiszZEIT®
spiegelt sich auch in der Kunst
wider, vor allem in der holldn-
dischen Landschaftsmalerei
des 17. Jahrhunderts. Das ers-
te echte ,,Wintergemdlde®*
stammt von Pieter Bruegel
dem Alteren.

Pieter Bruegel der Altere:
wHeimkehr der Jidger®, 1565

Wenig spdter entwickelte sich
die Winterlandschaft zu einer
beliebten Kunstgattung. Die
Gemadlde der damaligen Zeit
dffnen den Blick auf eine Epo-
che, in der die Landschaften
im Schnee versanken und
Kaufleute auf zugefrorenen
Fliissen Schlittschuh liefen.

e i
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Ausblick

Vor 15 000 Jahren begannen

tiberall auf der
Was ist die Welt die Eis-
Kleita massen ZU
S e schmelzen. Die
Eiszeit™: fast 100 000
Jahre wahrende

Weichsel-/Wiirm-Eiszeit ging ver-
gleichsweise plotzlich zu Ende. In
der letzten Phase des Ubergangs zur
Warmzeit stiegen in kurzer Zeit
die Jahresdurchschnittstempera-
turen weltweit um uber sechs
Grad Celsius an. Einen solch ra-
schen Klimasprung hat man in
der Erdgeschichte bis dahin noch
nicht nachweisen kénnen. Seit-
dem sind die Temperaturen auf
unserem Planeten recht stabil - mit
einigen Ausnahmen.

Wihrend vor rund 7 000 Jahren
in Europa ein ausgesprochen ange-
nehmes, bis 2,5 Grad Celsius wirme-
res Klima als heute herrschte, gab es
von 1540 bis 1850 einen Rickfall in
eisige Zeiten. Die so genannte ,Klei-
ne Eiszeit" war von langen und kal-
ten Wintern und feuchten Sommermn
gekennzeichnet. Missernten und
Hungersndte hduften sich. Die Glet-
scher in den Hochgebirgen riickten
wieder vor und die Seen und Flisse
vereisten hiufiger und dauerhafter,

L= = N SNl i o P o o g e g
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Miissen wir uns bald

wie diese Inuit-Kinder
in Alaska vor extremer . .
Kiilte schiitzen? S

auch die Ostsee. Zeitweise erlaubte
ihr Eis sogar den FulBmarsch von Lu-
beck nach Schweden oder von Ko-
penhagen nach St. Petersburg. Auch
die Eisdecke des Bodensees erreichte
Rekordmarken. Dieser Klimawechsel
beruhte auf minimalen Schwankun-
gen in der Stdrke der Sonnenein-
strahlung. Das haben Untersuchungen
an Eisbohrkernen sowie an Sedimen-
ten von Binnenseen ergeben.

Katastrophen wie die Jahrhundertflut in
Deutschland 2002 beunruhigen die Menschen:
Verdndert sich unser Klima?

Die juingere Geschichte der Erde
ist durch einen

Wann kommt stetigen Wech-
die nédchste sel von Kalt-
»erofie und Warmzei-
Eiszeit? ten  gepragt.

lhre  Ausloser

sind regelhafte Verdnderungen der
Erdbahn um die Sonne sowie die La-
ge der Kontinente (Plattentektonik).
Doch es gibt auch andere, ,hausge-
machte® Faktoren. Einer von ihnen
ist der Mensch. Noch immer ver-
brennt er Unmengen von Kohle und
Erdol. Dies verstirkt den Treibhaus-
effekt. Das Weltklima wird ange-
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heizt, die Temperaturen auf der Erde
steigen. Was das mit einer Eiszeit zu
tun hat?

Klimaforscher haben auf einem
der schnellsten GroBlcomputer der
Welt berechnet, wie sich die Tempe-
ratur in Europa durch den Treib-

Malaspina-Gletscher in Alaska. Durch die
Satellitentechnik kénnen Veridnderungen
der Gletscher genau gemessen werden.

hauseffekt zuerst steil nach oben
entwickeln konnte — um dann dra-
matisch abzustiirzen. Der Ausloser
dafiir wire das Versiegen des war-
men  QGolfstroms, der ,Zentralhei-
zung” Europas. Wie die Forscher

wissen, wurden mit der globalen Er-

* Aurignacien 39, 41

Australopithecus 36, 37 r.;;;iﬁgﬁ_’-'za 19, 36 34

Beringia-Briicke 46

C-D G-H

glaziale Serie 16

Hot Springs 20
Beresowka-Mammut 32, 35 Frostsprengung 11 o F e B

K

Inlandeis/-massen 173,

warmung die Gletscher Nordameri-
kas und Eurasiens schmelzen. Das
Schmelzwasser stromte in den At-
lantik. Eine ausgedehnte StiBwasser-
schicht wiirde die Meeresoberflache
bedecken. Diese Siillwasserschicht
blockierte den Wasseraustausch i
Nordatlantik - die empfindliche
Meereszirkulation wiirde umkippen
und der Golfstrom versiegen. Die
maogliche Folge: Sibirische Kalte
wiirde Woesteuropa Uberziehen. Ist
uns eine Eiszeit aul diese Weise niaher
als wir denken?

Sicher ist nach den Berechnungen
Milankovics: ITn etwa 5 000 Jahren
wird es auf der Erde eine neue Eis-
zeit geben: Eine Warmzeit dauert
zwischen 12 000 und 20 000 Jahre
und die letzte Kaltzeit endete vor et-
wa 11 000 Jahren. Dann werden die
Gletscher wieder wachsen und sich
von den Hochgebirgen aus in flaches
Land vorschieben. Im Lauf der Jahr-
tausende werden sie groBe Teile der
Erde bedecken. Wie es dann in Mit-
teleuropa aussehen wird, wissen wir
bereits. Diesmal allerdings werden
viel mehr Menschen von den klima-
tischen Verdnderungen betroffen
sein als vor 20 000 Jahren.

%3 ﬂh '
ﬁ g,
mmuihaum 22
; mmutsteppa _
1.Tgl Trockensteppe
Mezhirich 44, 45
Milankovic, Milutin 8, 9,

14, 36

R-S

moderner Mensch 7, 36,

TREIBHAUSEFFEKT
Waihrend so genannte ,,Treib-
hausgase* wie Kohlendioxid
und Methan die Sonnenstrah-
lung durch die Atmosphdre auf
die Erde lassen, hindern sie
gleichzeitig die von der Erde
abgegebene Warmestrahlung
am Entweichen - die Erde er-
warmt sich wie ein Treibhaus.
Ohne den natiirlichen Treib-
hauseffekt wiirden wir erfrie-
ren. Durch das Verbrennen von
01, Kohle und Gas produzieren
die Menschen jedoch zusitz-
lich klimawirksame ,,Treib-
hausgase®. Diese lassen die
Temperatur auf der Erde
ansteigen.
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