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C02 verbraucht hat. Mir scheint es daher nicht erwiesen zu sein, daß die COrWerte so hoch gewesen 
sind, wie z. T. vermutet worden ist (Flohn, 1980, 1981). Die geschätzten Werte sind in Tab. 4 
dargestellt. 

Tabelle 4 

Pflanzliche Nettoprimärproduktion, in Tonnen Trockensubstanz pro Hektar und Jahr, in heutigen 
und ehemals an ihre Stelle getretenen Formationen 

Heute Klimaoptimum des Eem-Interglazials 

Tundra 2,0 Taiga 10,0 

Taiga 10,0 Taiga 15,0 
z. T. Hygrophiler Laubwald 16,0 

Hygrophiler Laubwald 16,0 Hygrophiler Laubwald 16,0 

gemäßigtes Grasland 10,0 Grassteppe 15,0 

Savanne 10,0 Feuchtsavanne 15,0 

Wüste 1,0 Wüste 1,0 

Tropischer Regenwald 30,0 Tropischer Regenwald 32,0 

Klimaoptimum Eem: 
Terrestrische Bioproduktion um ca. 40 % gegenüber heute gesteigert, ebenso terrestrische C02-Produktion. Für Herbivoren 
verfügbare Biomasse um etwa 20-30 % erhöht. 

Nadelwald-Interstadial, Typ Br0rup: 

Gegenüber dem vorangegangenen Interglazial hatten sich die pflanzengeographischen Verhältnisse der 
Nordhalbkugel auf den Festländern deutlich gewandelt (Abb. 3). Von wesentlich höherer Bedeutung für 
das Wild dürfte aber die Tatsache gewesen sein, daß die weiten Wälder des vorangegangenen Interglazials 
auf großen Flächen durch Gras- und Kräuterfluren ersetzt worden waren und daß vielerorts auch die 
Nadelwälder selbst recht licht gewesen waren. Dies muß zu einem wesentlich verbesserten Äsungsange­
bot für Herbivoren geführt haben (Tab. 5 ). Hierbei ist zu berücksichtigen, daß die Schätzwerte der 
Bioproduktion und der Bilanzen des Äsungsangebotes knapp gehalten worden sind. Dennoch wird 
deutlich, welch bedeutende Veränderungen sich zugunsten der Herbivoren vollzogen hatten. Dasselbe 
gilt sicher auch für die Stadiale des ersten Teiles der Letzten Eiszeit, aus denen in vielen Teilen der 
Nordhalbkugel die weite Verbreitung der Gras- und Kräutersteppen hoher pflanzlicher Bioproduktion 
bekannt ist (Frenzel, 1968, 1964a und b, 1979; Bastin, 1970). Andererseits erweist das archäologische 
Material die erstaunliche Arten- und offenbar auch Individuenfülle der Groß- und Kleinsäugertierwelt 
dieser Zeit. Beobachtungen und Schätzungen passen also in ihrer Grundtendenz zusammen. 

Das Stillfried-B-Interstadial und seine Äquivalente (etwa 35 000 bis 28 000 v.h.): 

Es scheint weithin auf der Nordhalbkugel wenig Besserung in der Zusammensetzung und Ausbreitung 
der Vegetation gebracht zu haben. Eine Ausnahme macht vielleicht Sibirien, und zwar mit dem jüngsten 
Teil der Karginsk-Warmzeit, die angeblich beträchtlichen Ausmaßes gewesen sein soll (vgl. etwa Kind, 
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1974; Ale5inskaja et al., 1976), falls die Zuordnung des jüngsten Abschnittes dieser Warmzeit zu dem 
genannten Interstadial-Komplex tatsächlich berechtigt sein sollte. Schon früher hatte Coope (1977) aus 
der gleichalten Insektenfauna der Britischen Inseln auf ein recht gutes Wärmeklima geschlossen, und in 
der Sahara herrschte noch ein relativ günstiger Wasserhaushalt. Diese Zeit gibt sich als einen Abschnitt 
ziemlich hoher Bioproduktion in weiten Teilen der Nordhalbkugel zu erkennen (Tab. 6), da zwar 
anscheinend Wälder vielleicht häufig aus Einwanderungsgründen von geringerer Bedeutung gewesen 
sind, sich aber recht verschiedenartige und in ihrer Zusammensetzung reiche Waldsteppen und ihre 
tropisch-subtropischen Äquivalente hatten ausbreiten können. Der Reichtum an jagdbarem Wild ist 
darüber hinaus aus vielen Teilen der Nordhalbkugel bei zahlreichen archäologischen Untersuchungen 
hinreichend bekannt geworden, und selbst in Alaska sind in dieser Zeit reiche Großsäugerfunde 
beobachtet worden (Weber et al., 1981). 

Tabelle 5 

Pflanzliche Nettoprimärproduktion, in Tonnen Trockensubstanz pro Hektar und Jahr, in heutigen 
und ehemals an ihre Stelle getretenen Formationen 

Heute lnterstadial, Typ Bmrup, etwa 65 000 v. h. 

Tundra 2,0 Tundra 2,0 

Taiga 10,0 Taiga 10,0 

Hygrophiler Laubwald 16,0 Taiga 10,0 
und Steppe 12,0 

gemäßigtes Grasland 10,0 Grassteppe 12,0 

subtropische Wüste 1,0 Halbwüste 8,0 

Dornsavanne 10,0 lichte Baumsavanne 15 ,0 

Tropischer Regenwald 30,0 Tropicher Regenwald 30,0 

Kalt-gemäßigte lnterstadiale: 
Terrestrische Bioproduktion numerisch etwa der heutigen natürlichen gleich, aber starke Bevorzugung der Kräuter und 
Gräser, d . h . außerordentlicher Gewinn für Herbivoren: Steigerung um etwa 10-fachen Betrag der heute verfügbaren 
pflanzlichen Biomasse. C02-Produktion wie heute, oder leicht erhöht? 

Hochglazial der Letzten Eiszeit: 

In krassem Gegensatz zu den früher besprochenen Abschnitten der Letzten Eiszeit stehen diejenigen 
des Hochglazials (Abb. 4, Tab. 7). Besonders gut untersucht ist die Zeit um etwa 20 000 bis ungefähr 
16 000 v. h., soweit dies Datierungen und Altersschätzungen zulassen. Die Dürftigkeit der damaligen 
Wüstco-Steppenvegetation ist aus zahlreichen Untersuchungen in Nordeurasien bekannt. Offenbar 
hatten Gräser in den meisten Vegetationstypen nur noch eine sehr untergeordnete Rolle gespielt; es 
herrschten weithin dürftige Kräutersteppen vor, die wohl Wüstensteppen genetisch sehr nahe gestanden 
hatten. Die Sahara war von einer extremen Wüste eingenommen, und vom Tropischen Regenwald hatten 
sich in Afrika, Amerika, Vorderindien und der Insulinde nur noch wenige Reste erhalten (Abb. 4). Die 
interannuellen Schwankungen der Witterung dürften zu dieser Zeit besonders stark gewesen sein, eine 
zusätzliche Bedrohung für die Biosphäre. Dies läßt auf weite jahreszeitliche Wanderungen mancher 
Jagdtiere schließen, und die Wilddichte muß insgesamt sehr gering gewesen sein, wie man aus dem 
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Abb. 4A. Verbreitung der wichtigsten Vegetationsformationen im Nordteil der Neuen Welt während des Hochglazials der 

Letzten Eiszeit gegen 18 000 vor heute. 

Abb. 48. Verbreitung der wichtigsten Vegetationsformationen im Nordteil der Alten Welt während des Hochglazials der 
Letzten Eiszeit gegen 18 000 vor heute. Legende vgl. Abb. 4A. 
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damaligen Nahrungsangebot erschließen kann (Frenzel, 1979, 1983). Tatsächlich ist ja auch die 
Funddichte des archäologischen Materials dieser Zeit in unseren Breiten außerordentlich gering, und 
manche Befunde scheinen in Osteuropa auf große jahreszeitliche Wanderungen des Wildes und des ihm 
folgenden Menschen zu deuten (Stepanov, 1976). 

Tabelle 6 

Pflanzliche Nettoprimärproduktion, in Tonnen Trockensubstanz pro Hektar und Jahr, tn heutigen 
und ehemals an ihre Stelle getretenen Formationen 

Heute 
Insterstadial, Typ Stillfried B, 
etwa 35 000 bis 28 000 v. h. 

Tundra 2,0 Kräutersteppe 

Taiga 10,0 Waldsteppe 

Hygrophiler Laubwald 16,0 Waldsteppe 

gemäßigtes Grasland 10,0 Kräutersteppe 

subtropische Wüste 1,0 Halbwüste 

Dornsavanne 10,0 lichte Baumsavanne 

Die Geschichte des Tropischen Regenwaldes ist aus dieser Zeit unbekannt. 

Kalt-kontinentale Interstadiale: 

12,0 

10,0 

10,0 

10,0 

8,0 

15,0 

Terrestrische Bioproduktion gegenüber der heutigen - natürlichen - ungefähr gleich, oder schwach erhöht, allerdings in 
besser verfügbarer Form für die Herbivoren: besonders Kräuter und Gräser, sehr viel weniger Holzpflanzen. Äsungsangebot 
also etwa 5-fach höher als heute. CO,-Produktion der Festländer wie heute, oder leicht erhöht? 

Tabelle 7 

Pflanzliche Nettoprimärproduktion, in Tonnen Trockensubstanz pro Hektar und Jahr, tn heutigen 
und ehemals an ihre Stelle getretenen Formationen 

Tundra 

Taiga 

Hygrophiler Laubwald 

gemäßigtes Grasland 

Savanne 

Tropischer Regenwald 

Heute 

2,0 

10,0 

16,0 

10,0 

10,0 

30,0 

Weichsei-Hochglazial, etwa 18 000 v. h. 

Kältewüste 

semiaride Steppe 
bis Wüstensteppe 

semiaride Steppe 

Wüstensteppe 

Halbwüste 

Gras-Savanne, mit 
starker Abspülung 

Überall starke interannuelle Produktivitätsschwankungen, etwa im Verhältnis 1 : 8. 

Höchststände der Letzten Eiszeit: 

0,75 

6,0 

6,0 

1,0 

1,0 

10,0 

Terrestrische Bioproduktion gegenüber den heutigen - natürlichen - Bedingungen um ca. 60 % vermindert . C02 -

Produktion des Festlandes um etwa 50 % vermindert. Äsungsangebot im Mittel um etwa 30-40 % reduziert, aber sehr 
starke interannuelle Schwankungen, so daß das Verhältnis noch wesentlich ungünstiger war. 
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So weit unsere Kenntnisse reichen, trat erst wieder gegen ungefähr 14 500 v. h . nahezu generell eine 
entscheidende Besserung der Verhältnisse ein, als sich nicht nur die tropische Bergwaldvegetation zu 
regenerieren begann, sondern als auch in den heurigen Trockengebieten der Erde und in den 
gegenwärtig gemäßigten und kalten Breiten Wärme und Feuchte zugenommen zu haben scheinen, so 
daß sich eine wesentlich reichhaltigere Steppenvegetation hatte ausbreiten können und in Sibirien und 
Nordamerika die Wälder erneut nach Norden zu wandern begonnen hatten. Diese Verhältnisse prägen 
sich generell deutlich in der jetzt wieder erstaunlich rasch zunehmenden Funddichte von Kulturhinter­
lassenschaften des Menschen und von Zeugen einer reichen Jagdbeute auf der Nordhalbkugel aus. 

Die Betrachtungen führen zu der Frage nach denjenigen Zeiten, die für den Menschen besonders 
nahrungsgünstig oder auch -ungünstig gewesen sind. 

4. Das Problem der wechselnden Nahrungsgunst für den eiszeitlichen Menschen 

Faßt man das Gesagte zusammen, dann wird deutlich, daß die Frühglaziale, Interstadiale und 
Spätglaziale der einzelnen Eiszeiten hinsichtlich des tierischen Nahrungsangebotes für den Menschen 
besonders günstig gewesen sein müssen. Gegenüber heute herrschten damals zwar stets recht winterkalte 
Klimate, die Sommerwärme scheint aber groß gewesen zu sein, und die einigermaßen ausgeglichenen 
Feuchteverhältnisse ermöglichten nahezu überall auf der Nordhalbkugel eine reiche Gras- und Kräuter­
vegetation. Wassermangel war damals weithin sicher kein entscheidendes Problem, vielleicht mit 
Ausnahme einiger Kernräume heutiger Wüsten. Wie weit der Mensch damals jahreszeitliche Wanderun­
gen hat durchführen müssen, scheint noch eine offene Frage zu sein. Dies dürfte am ehesten in den 
heutigen gemäßigten und kalten Breiten der Fall gewesen sein. 

Es kann vermutet werden, daß auch die Anfangsphasen der verschiedenen Interglaziale für den 
Menschen sehr günstig gewesen sind, soweit das Waldkleid in den nördlicheren Breiten der Nordhalb­
kugel noch nicht vollständig geschlossen war. Bei pollenanalytischen Arbeiten fällt auf, daß die 
Waldvegetation zu Beginn der einzelnen Interglaziale in den heutigen gemäßigten Breiten noch reich an 
Heliophyten gewesen ist. Die Wälder können also nicht dicht gewesen sein und Standortsverschiedenhei­
ten müssen sich in einem großen Reichtum sehr unterschiedlicher Vegetationstypen, selbst auf engem 
Raum, ausgeprägt haben. Dies aber begünstigt die Lebensmöglichkeiten für das Wild (Gossow, 1976). 
Die erwähnten Phasen hatten in den einzelnen Interglazialen recht unterschiedlich lange gedauert. So 
darf man wohl nach den bisher vorliegenden Datierungsversuchen an jahreszeitlich geschichteten 
Seesedimenten (Müller, 1965 , 1974a, b; Turner, 1970; Meyer, 1974; Follieri, 1962), davon ausgehen, 
daß die gräser- und kräuterreiche Waldphase zu Beginn des Eem-Interglazials ungefähr 3 000 bis 4 000 
Jahre gedauert hatte, im Holstein-Interglazial vielleicht um 7 000 Jahre, zu Beginn des Bilshausener 
Cromer-Interglazials mehr als 3 400 Jahre, im Holozän allerdings nur ungefähr 2 000 Jahre. Man kann 
sich fragen, ob die anfänglich recht lichtoffenen Wälder Europas während der Interglaziale zusätzlich 
zum Klima noch durch den Äsungsdruck einer individuenreichen und vielfältigen Herbivorenfauna 
offengehalten worden sind. Dies sollte mindestens aus dem heutigen Äsungsverhalten der Großsäuger 
erschlossen werden (Frenzel, 1983). Die Annahme wird begünstigt durch die Tatsache, daß in denjenigen 
Interglazialen, in denen die erwähnte Phase der lichtoffenen Waldvegetation Mittel- und Westeuropas 
besonders lange gedauert hatte, eine sehr reiche Fauna großer Herbivoren anzutreffen gewesen war: 
Cromer-lnterglazial etwa 15 Arten, Holstein 16, Eem-lnterglazial13. Dies kontrastiert zum Holozän mit 
nur etwa 7 bis 8 derartiger Tiersippen, als die Phase der lichtoffenen Wälder insgesamt vergleichsweise 
kurz gewesen ist. Andererseits muß man aber auch mit recht hoher Wahrscheinlichkeit vermuten, daß 
entsprechend den heutigen Wilddichten in einigermaßen naturnahen Wäldern der Nordhalbkugel und 
des Tropischen Regenwaldes ein entscheidender Wandel dann eingetreten war, als sich während des 
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zweiten Teiles dieser Warmzeiten die Wälder endgültig schlossen und dichte Halbschatt- und 
Schattholzwälder das Bild beherrscht hatten. Denn damals müssen die Wilddichten drastisch zurückge­
gangen sein. Es ist zu vermuten, daß infolgedessen gleichzeitig den klimatischen Übergangsgebieten vom 
Waldland zur Steppe oder zur Savanne in bezug auf die Wilddichten eine besonders hohe Bedeutung 
zugekommen sein dürfte; die geschlossenen Wälder selbst sollten aber für den Menschen recht feindlich 
gewesen sein. Waterbolk (1968) hatte früher für das Holozän auf den merkwürdigen Wechsel der 
anfänglich weit verbreiteten mesolithischen Fundnachweise gegenüber ihrer späteren relativen Seltenheit 
verwiesen, als sich anscheinend der Mensch bevorzugt an die Gewässer zurückgezogen hatte und dort 
verstärkt vom Fischfang lebte. Es ist möglich, daß damals, wie auch in den vorangegangenen 
Interglazialen, die sich ändernde Waldvegetation den entscheidenden Anstoß für diesen Wirtschafts­
wandel gegeben hatte (Frenzel , 1983). 

Die Phasen dichter interglazialer Wälder der heutigen gemäßigten und kalten Breiten dürften also für 
den eiszeitlichen Menschen recht ungünstig gewesen sein. Man muß, wie gesagt, eher vermuten, daß sich 
damals die Zone höchster Jagdgunst in Richtung auf die klimatische Trockengrenze des Waldgünels 
verschoben hatte. Dies dürfte während der ungünstigsten Phasen der einzelnen Hochglaziale noch 
ausgeprägter der Fall gewesen sein, als vermutlich die europäische Mediterranregion, der Südteil 
Nordamerikas und große Teile Mittelamerikas, wahrscheinlich manche Abschnitte des mittleren Ost­
asiens und die in Savannen umgewandelten Regionen des ehemaligen tropischen Regenwaldes ökologisch 
sehr verschiedenanige und damit für Wild und Mensch gut geeignete Landschaften gewesen waren, die 
allerdings, wie eingangs erwähnt, selbst damals einschneidende regionale Änderungen des Milieus 
durchgemacht und damit auch solche der angewandten Jagdtechnik ausgelöst haben müssen, wie sie im 
russischen Raum unlängst beschrieben worden sind (Stepanov, 1976). 

Neben diesen generellen Änderungen der Ernährungsbedingungen des Menschen, sind allerdings 
auch noch manche von räumlich eingeschränkterer Bedeutung zu berücksichtigen, die zweifellos 
ebenfalls für den Menschen wichtig hatten werden müssen. 

5. Für den eiszeitlichen Menschen wichtige lokale und regionale ökologische 
Bedingungen 

Stets waren vermutlich Flüsse und Seen, das Feuer und zu bestimmten Zeiten auch Intensität und 
Wirksamkeit der Winde für den Menschen beachtliche Faktoren. Diese Fragen sollen im Folgenden 
skizziert werden . 

Flüsse 

Die Wasseradern dürften schon früh als geeignete Orte des Fischfanges, häufig aber auch als Grenzen 
oder in anderen Fällen als Verkehrsadern und Jagdplätze wichtig gewesen sein. Doch ihr Charakter und 
ihre Bedeutung wechselten im Laufe der Zeit . 

Über die Art der interglazialen Flüsse wissen wir in den nördlichen Breiten bedauerlich wenig . Es 
scheint sich herauszuschälen, daß der Wasserspiegel vieler Flüsse des Letzten Interglazials ungefähr im 
Niveau des heutigen gelegen hatte oder daß er sogar noch tiefer anzutreffen war. Andererseits umgaben 
ihn in der Regel Schotterterrassen der vorangegangenen Eiszeit. Das bedeutet, daß nicht nur die 
kleineren Flüsse der Mittelgebirge und der Hügelzonen festgelegt waren, sondern dasselbe dürfte auch 
im großen für die wasserreicheren Ströme gegolten haben. In manchen Fällen, so erwa am Oberrhein 
oder in der niederrheinischen Bucht, läßt sich zeigen, daß derartige Flüsse während der Interglaziale 
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offenbar in viele Arme aufgespalten waren, streckenweise von flußbegleitenden Mooren oder von 
verlandenden Altwasserarmen begleitet. Da interglaziale Hochflutlehme keineswegs so stark wie im 
zweiten Teil des Holozäns verbreitet zu sein scheinen, muß gefolgert werden, daß Hochwässer während 
der Interglaziale recht seltene Erscheinungen gewesen sind oder dtß sie mindestens kein so großes 
Ausmaß erreicht hatten wie im jüngeren Teil des Holozäns, der durch die Tätigkeit des Menschen in 
zunehmendem Maße gestört worden ist. Schedler (1981) konnte am Beispiel eines mittelpleistozänen 
Interglazialsam Oberrhein (Steinheim bei Baden-Baden) zeigen, daß einzelne Arme der Flüsse während 
dieser Warmzeit wiederholt seitlich gewandert sind, ohne tiefe Erosionsrinnen hinterlassen zu haben. 
Ähnliches scheint für den ältesten Teil des Pleistozänsam Niederrhein gegolten zu haben (Urban, 1978). 
Sollte man diese Beobachtungen etwas verallgemeinern dürfen, möchte man während der Warmzeiten 
mindestens gebietsweise an zahllose, aber relativ flache Arme der großen Flüsse denken, die trotz 
vorhandener Auenwälder langsam gewandert sind. Derartige Bedingungen, zusammen mit den während 
der Interglaziale meist höheren Temperaturen als im Holozän, können günstige Voraussetzungen für 
eine reiche Wasserfauna geschaffen haben, die aus klimatischen und hydrologischen Gründen thermisch 
viel anspruchsvoller hatte sein können, als während des Holozäns. Das bisher hinsichtlich der 
interglazialen Flußaktivität Gesagte darf allerdings nicht unbedenklich auf andere Räume übertragen 
werden, da aus dem pannonischen Becken und entlang den südrussischen Strömen breite Hochflutlehm­
gebiete bekannt geworden sind. Mindestens hier sollten also größere Überschwemmungen relativ häufig 
gewesen sein. Andererseits weiß man gerade aus Südrußland, daß die Flüsse in der Regel von sehr 
artenreichen Auen- oder Galeriewäldern begleitet waren. Dies zeigt, daß das Ausmaß der Überschwem­
mungen selbst dort nicht überbetont werden darf. Aus allem ergibt sich, daß interglaziale Ströme in den 
nördlichen Breiten zwar durch ihre Auffächerung (Typ braided river) dem Menschen Schwierigkeiten 
bereitet haben dürften, daß sie aber andererseits durch die vielen, relativ flachen Becken und 
Flußstrecken, den einigermaßen gleichmäßigen und wohl auch relativ langsamen Abfluß sehr gute 
Biotope für eine reiche Fauna geliefert haben mögen, die der Mensch hat nutzen können, besonders falls 
die eben erwähnten Phasen der im übrigen geschlossenen Schauholzwälder betrachtet werden, als sich 
vermutlich Wild und Mensch bevorzugt an den zahlreichen Lichtungen entlang der Flüsse aufgehalten 
hatten. 

Bedauerlicherweise wissen wir über den Charakter der interstadialen Flüsse recht wenig. In Sibirien, 
der Ukraine, wohl auch im pannonischen Becken und in weiten Teilen des mittleren und südlichen 
Nordamerikas scheinen aus diesen Zeiten mächtigere und weiter verbreitete Hochflutlehme zu stammen, 
als aus den Interglazialen. Dies ist verständlich, da in den heutigen gemäßigten und nördlichen Breiten 
sicher alljährlich Perioden einer sehr plötzlichen Schneeschmelze gerade während der Interstadiale 
vorgekommen waren, falls die in Tabelle 3 dargestellten Rekonstruktionen des damaligen Klimas 
einigermaßen den Kern der Wirklichkeit getroffen haben sollten . Es kommt hinzu, daß das Waldland 
während der meisten Interstadiale gegenüber dem Areal der heutigen natürlichen Waldzone recht stark 
eingeschränkt gewesen zu sein scheint. Dies trifft selbst für die in Abb. 3 dargestellten Nadelwaldinter­
stadiale zu. Stattdessen hatte sich die Fläche der Waldsteppen beträchtlich ausbreiten können, so daß mit 
häufigem Sedimenteintrag in die Flüsse durch alljährlichen Hangabtrag zu rechnen ist. Vermutlich 
handelte es sich auch damals bei den größeren Strömen um anastomosierende Wasserläufe (also Typ 
braided river). Aber im Gegensatz zu den Interglazialen muß der Wasserstand jahreszeitlich beträchtlich 
geschwankt haben; bedeutende Hochwässer waren keine Seltenheit, und das Wasser muß infolge der 
Sedimentfracht relativ trübe gewesen sein, sicher keine Grundlage für eine sehr reiche Wasserfauna, die 
den Menschen hätte anlocken können . 

Diese Entwicklungstendenz hatte sich offenbar zu den hochglazialen Phasen der verschiedenen 
Eiszeiten noch fortgesetzt und verstärkt. Allerdings muß mit deutlichen regionalen Unterschieden 
gerechnet werden. So wurden nahe dem Rand der großen Inlandeismassen und der Vorlandvergletsche-
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rung vieler Hochgebirge der Erde beim Vorstoß der Gletscher und während ihres Rückzuges sehr große 
Schottermassen flächenhaft ausgebreitet, ohne daß es dort während dieser Akkumulationsphasen zu einer 
nennenswerten Bodenbildung gekommen ist. Dies gilt in der Regel auch für die flußbegleitenden 
Terrassen im Mittelgebirgsbereich der Nordhalbkugel: Sedimenttransport, -akkumulation und ggf. auch 
-umlagerung müssen so intensiv erfolgt sein, daß diese Bereiche kaum eine nennenswerte Vegetation 
haben tragen können. Es ist sowieso bekannt, daß aus diesen Schotterfluren wiederholt Flugsand und Löß 
ausgeweht worden sind. Derartige Flußläufe müssen also für Wild und Mensch höchst ungünstig gewesen 
sem. 

Von südrussischen Strömen, besonders von der Wolga, ist andererseits bekannt, daß die dortigen 
hochglazialen Alluvionen wiederholt noch während ihrer Entstehung Bodenbildungen durchgemacht 
hatten. Hier sollte also die Flußaktivität einerseits vergleichsweise gering gewesen sein, andererseits darf 
in diesem Falle damit gerechnet werden, daß eine Wiesen- und Kräutervegetation die Gewässer auf 
langen Strecken begleitet hatte, die zwar wiederholt von den Flüssen umgestaltet und auch beseitigt 
worden ist, die aber doch auch für das Wild und damit für den Menschen günstige Nahrungsbedingun­
gen geboten hatte . 

Wieder ein anderes Bild ergab sich an kleineren Flüssen der Mittelgebirge und Hügelländer, in denen 
die Gewässer, angesichts der sonst klimatisch so weit verbreiteten Wüstensteppen (vgl. Tabelle 3), 
bevorzugte Stellen verbesserten Wasserhaushaltes für Tier und Mensch gewesen waren. Sicherlich dürfte 
aber hier, wie auch in den gerade besprochenen Beispielen, gegolten haben, daß die Wasser- und 
Sedimentführung während der Stadiale sehr starken interannuellen und jahreszeitlichen Schwankungen 
unterlegen waren. 

Wann diese Verhältnisse am Ende einer Eiszeit aufgehört hatten, ist augenblicklich schwer anzugeben. 
Sicher hat es hierin große regionale Unterschiede gegeben, doch scheinen viele sibirische Ströme noch 
weit in das Spätglazial hinein schnell und flächenhaft akkumuliert zu haben, und dasselbe scheint auch 
für mindestens das südliche Mitteleuropa gegolten zu haben, wo diese Tätigkeit der Flüsse wahrscheinlich 
bis an das Ende der Ältesten Tundrenzeit gereicht hatte. Flußtäler im Einzugsbereich des damals kräftig 
ansteigenden Meeresspiegels müssen sogar in besonders starkem Maße zur Aufschotterung und damit zu 
Überschwemmungen gezwungen worden sein (aus der reichhaltigen Literatur vgl. als Beispiel: Paluska, 
1976; Galon, 1968; Drozdowski und Berglund, 1976; Voznjacuk und Val'Cik, 1978). 

Es wird also deutlich, daß die fließenden Gewässer während der Stadiale nur in regional beschränkten 
Bereichen dem Menschen wenigstens zeitweise günstige Bedingungen geboten hatten; sehr viel häufiger 
dürften sie jedoch schwer zu meisternde Bereiche dargestellt haben. 

Seen 

Die Zahl der Seen hat auf der Nordhalbkugel in Raum und Zeit beträchtlich geschwankt; damit dürfte 
auch ihre Bedeutung für den Menschen recht unterschiedlich gewesen sein, falls sie der eiszeitliche 
Mensch überhaupt schon genutzt hat. Allerdings ist die Fischjagd bzw. der Fischfang in Südafrika schon 
aus dem vermutlich Letzten Interglazial beschrieben worden, so daß vielleicht damit gerechnet werden 
kann, daß die Kenntnis dieser Nutzungsform recht alt ist. 

Abgesehen von Erdfallseen über schwindendem Gestein (Kalk, Salz u. drgl.) waren die ehemals nicht 
vergletscherten Gebiete während des Eiszeitalters arm an stehenden Seen, zumal da stark mäandrierende 
Tieflandsflüsse mit zahlreichen Altwasserarmen, wie sie für das jüngere Holozän Mittel- und Osteuropas, 
mancher Teile Nordamerikas und Sibiriens so typisch sind, während des Eiszeitalters nur in geringem 
Maße anzutreffen gewesen sein dürften, denn die Flußläufe anastomosierender Ströme schaffen nicht so 
viele und so tiefe Altwasserarme, wie sie aus dem jüngeren Holozän bekannt sind. Eine wesentlich andere 
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Bedeutung hatten aber sicher Seen in ehemals vergletscherten Gebieten. Denn während jedes Spätgla­
zials der vorangegangenen Vergletscherungsphase waren unzählige Seen entstanden (Abb. 5), die bei 
den sich gleichzeitig deutlich verbessernden Umweltbedingungen mindestens lokal eine hohe Wilddichte 
verursacht haben müssen und die auch dazu geführt haben sollten, daß sich für den Menschen wichtige 
Wildwechsel ausbilden und lange Zeit haben halten können . Allerdings scheinen viele derjenigen Seen, 
die die großen Stammbecken eingenommen hatten, am Ende der betreffenden Vergletscherungsphasen 
schnell abgelaufen zu sein, wohl als Folge einer intensiv im Lockermaterial der umgebenden Endmorä­
nenbögen verlaufenden linienhaften Erosion. Das Spätglazial der Letzten Eiszeit bietet hierfür im 
nördlichen und westlichen Umkreis der Alpen zahlreiche gute Beispiele. 
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Abb. 5. Die spätglaziale Seenplatte der Umgebung von Wasserburg am Inn als Beispiel damals häufig anzutreffender 
Bedingungen in letzteiszeitlich vergletscherten Gebieten. Die spätglazialen Seen haben nur zu einem kleinen Teil bis in die 
Gegenwart überdauert. Der sicher lediglich holozäne Kessel-See nordwestlich von Wasserburg ist besonders vermerkt 

worden. 
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Auch während der hochglazialen Phasen der verschiedenen Eiszeiten scheint es im Bereich der 
ehemaligen Inland- oder Vorlandvergletscherung häufig Seen gegeben zu haben, die bei vorangegange­
nen Gletschervorstößen gebildet, anschließend im wesentlichen verfüllt , dann aber wieder durch 
Setzungserscheinungen hervorgetreten waren. Mindestens im nördlichen Umkreis der Alpen fällt auf, 
daß sie offenbar vielfach eine sehr reiche Wasserflora aus Höheren Pflanzen (besonders Ranunculus 
Subgen. Batrachium) und aus Algen (etwa Pediastrum sp .) enthalten hatten . Dies mag einen gewissen 
Fischreichtum zugelassen und schon damit den Menschen angelockt haben, ganz abgesehen von der 
Bedeutung, die offene Wasserflächen während des so sehr trockenen Klimas der einzelnen Hochglaziale 
ohnehin gehabt hatten . Es fällt mindestens bei pollenanalytischen Arbeiten im Alpenvorland auf, daß in 
derartigen hochglazialen Seeablagerungen nicht selten Holzkohle und Flugasche zu finden sind, wohl ein 
Hinweis auf die relativ häufigen Behausungen am Rande der Seen. 

Von genau entgegengesetztem Wert für den Menschen dürfte ein anderer eiszeitlicher Seentyp 
gewesen sein, nämlich der der Eisstausseen. Nach Ausweis paläobotanischer Analysen waren sie nahezu 
frei von Algenfloren, erst recht von Höheren Wasserpflanzen. Diese Seen hatten somit sicher keine 
Attraktionswirkung auf den Menschen ausüben können, zumal da ihre häufigen Ausbrüche vermutlich 
eher eine Gefahr als einen Gewinn für ihn dargestellt hatten. 

In Seen, die die Interglaziale innerhalb der gemäßigten und kalten Breiten überdauert hatten, sind im 
Verlauf des Wechsels der umgebenden Vegetation und Böden sicher auch deutliche Änderungen des 
Trophiegrades, also der Nährstoffversorgung, abgelaufen, doch bleibt gegenwärtig noch offen, wieweit 
sich dieser Wandel, etwa über eine unterschiedlich reiche Fischfauna, auf den Menschen ausgewirkt 
hatte . Allerdings könnte diese Frage hinsichtlich der menschlichen Nahrungsbasis einzelner interglazialer 
Landschaftstypen recht interessant werden, denn es ist denkbar, daß die Seenplatten ehemals verglet­
scherter Gebiete innerhalb der im übrigen dichten interglazialen Waldgürtel infolge eines erhöhten 
Äsungsangebotes für die Herbivoren auch eine höhere menschliche Bevölkerungsdichte getragen hatten 
als die weiten seenlosen Waldgebiete außerhalb der ehemaligen Vereisungsbereiche. Der Pollenanalytiker 
könnte durch sorgfältiges Registrieren von Flugasche oder Holz- und Tierkohle in paläobotanischen 
Präparaten derartiger Seen manches zur Lösung dieses Problems beitragen. 

Das Feuer als ökologischer Faktor 

Natürliche und vom Menschen verursachte Brände dürften stets für den Menschen selbst von hoher 
Bedeutung gewesen sein, allerdings waren nicht alle Vegetationstypen gleichermaßen für große Brände 
prädestiniert. Sehr reich an Bränden sollten Bestände vom Typ der heutigen borealen Nadelwälder 
gewesen sein . Sie hatten zwar in den Interglazialen ein weites Areal (Abb. 2), doch dürfte ihre 
geographische Verbreitung in einzelnen Interstadialen wesentlich zugenommen haben (Abb . 3 ). Es 
kommt hinzu, daß die Wälder während der Interstadiale vielfach eine hohe Sommertrockenheit hatten 
aushalten müssen, so daß sie sicher auch in den ozeanischeren Landschaften im Mittel nie wesentlich älter 
als 180 bis 220 Jahre geworden sind, entsprechend ihrem mittleren Lebensalter unter mehr oder weniger 
natürlichen Bedingungen des heutigenJakutiens, des nördlichen Norrlands und Canadas . Brände waren 
dort also vermutlich eine weirverbreitete und häufige Erscheinung. Dasselbe dürfte in vielleicht noch 
stärkerem Maße für die mediterranen Regionen der Nordhalbkugel gegolten haben. Denn die dort noch 
während der Interglaziale herrschenden Laub-Nadelmischwälder eines feuchten Klimas sind vor allem am 
Übergang vom Interglazial zum Glazial und umgekehrt, sowie während der entsprechenden Wechsel am 
Anfang und Ende der bedeutenderen Interstadiale von einer mediterranen Vegetation abgelöst worden 
(Wijmstra, 1969; Bottema, 1974), die zweifellos besonders feuergefährdet gewesen ist, ähnlich wie es 
heute manche Macchien- und Chapparal-Typen sind. Da andererseits mindestens das europäische 
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Mediterrangebiet auch während des Hochglazials eine dem Feuer gegenüber sehr anfällige Vegetation 
getragen hatte, die u. a. durch viele Gräser, Wacholder, Artemisien, Kiefern und leicht brennende 
Pflanzen anderer Formenkreise ausgezeichnet gewesen sind, wird man sich die Gunst dieser Räume als 
Refugien für Mensch und Tier während der klimatisch ungünstigsten Zeiten der weiter im Norden 
gelegenen Landschaften nicht zu hoch vorstellen dürfen. Ähnliches galt wohl auch für die damals stark 
reduzierten Grassteppen und die beträchlich ausgebreiteten Trockensavannen. 

Man gewinnt den Eindruck, daß der Mensch während der Eiszeiten, und zwar sowohl in den Stadialen 
als auch in den Interstadialen, in recht feuergefährdeten Pflanzengemeinschaften gelebt hat. Interglazia­
le sollten demgegenüber, mit Ausnahme einiger Savannentypen und der borealen Nadelwälder, in den 
meisten Gebieten der Nordhalbkugel eher Erholungszeiten von der Bedrohung durch das Feuer gewesen 
sem. 

Wind und Sturm 

Wenn von konstanten Windgeschwindigkeiten im Wechsel der Interglaziale und Glaziale ausgegangen 
wird, darf gefolgert werden, daß der Wind während der Warmzeiten für den Menschen in der Regel 
kaum bedeutungsvoll gewesen ist, wenn es auch Sturmkatastrophen gegeben haben mag, wie sie für 
einige Vorkommen des Eem-Interglazials Mittelpolens vermutet worden sind (Sobolewska, 1961; Tolpa 
1961); der Mensch war aber während der Stadiale den Winden nahezu schutzlos preisgegeben, falls er 
nicht besonders geeignete Wohn- und Lagerplätze hatte aufsuchen können. Die Gunst oder Ungunst des 
Reliefs hinsichtlich der Windeinwirkung muß also zu den Stadialen hin für den Menschen besonders 
wichtig geworden sein; während der Warmzeiten, handele es sich nun um Interglaziale oder um 
Interstadiale, dürfte der Wind aber in weiten Teilen der Erde kein Faktor gewesen sein , der bei der 
Auswahl eines Lagerplatzes entscheidend gewesen wäre. Man mag hieraus die Schlußfolgerung ziehen , 
daß der Mensch während der Warmzeiten unbeeinflußt vom Wind viel freier hatte herumstreifen können 
als während der Stadiale. Es kommt noch hinzu, daß die mittlere Windgeschwindigkeit der heute 
gemäßigten und kalten Breiten der Nordhalbkugel während der Stadiale gegenüber den jetzigen 
Bedingungen wahrscheinlich stark zugenommen hatte. Dies prägte sich auch in der Sahara aus. Hierbei 
ist zudem zu bedenken, daß während aller Stadiale des betrachteten Zeitraumes Sand, Feinsand und 
Schluff vom Wind aufgenommen und als äolische Sedimente über weite Flächen ausgebreitet worden 
sind. Einen guten Hinweis hierauf gibt die Verbreitung der Lösse in Europa, die in der Regel im 
südlichen Mitteleuropa bis in 350 bis 400 m Höhe hinauf typisch ausgebildet sind, und die noch bis in 
ungefähr 900 bis 1 000 m Höhe nachgewiesen werden können. Es ist außerdem bekannt, daß die 
Lößstürme viele interstadiale Böden langsam und kontinuierlich eingedeckt hatten: Die Vegetation 
wurde vom Lößstaub ertränkt. Es mag sein, daß dieser Vorgang, zusammen mit den eben dargelegten 
weiten Bränden, für den Menschen zeitweise recht kritische Bedingungen geschaffen hatte . 

C. Schlußbetrachtung 

Die Geschichte des Menschengeschlechtes verliert sich langsam in der Vorzeit . Man möchte hieraus 
ableiten , daß die physische und kulturelle Evolution des Menschen nicht nur ein sehr langer, sondern 
auch ein recht langsamer und kontinuierlicher Prozeß gewesen sei. Dieser Eindruck trügt jedoch, wie aus 
den vorangegangenen Erörterungen deutlich geworden sein dürfte . Mir scheint vielmehr die Unterschei­
dung zwischen nahrungsgünstigen und -ungünstigen Zeiten und Räumen besonders wichtig zu sein. 
Offenbar sind, mit Ausnahme der extremsten Wüsten, die Früh- und Spätglaziale der zahlreichen 
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Eiszeiten, zu einem gewissen Grade auch noch der Beginn der Interglaziale, hinsichtlich der Nahrungs­
produktion für den Menschen von hohem Wert gewesen. Dies muß nach allem, was heute aus der 
Biologie bekannt ist (vgl. Odum, 1980), zu "Bevölkerungsexplosionen" geführt haben. Hierbei sollte 
berücksichtigt werden, daß derart nahrungsgünstige Zeiten im Falle der Letzten Eiszeit sicher die ersten 
40 000 bis 45 000 Jahre eingenommen hatten. Bei den vorangegangenen Eiszeiten mag es ähnlich 
gewesen sein. Für das Spätglazial der Letzten Eiszeit und das frühe Holozän mit seinen lichtoffenen 
Wäldern wird man aber mit ungefähr 6 000 bis 7 000 Jahre langen nahrungsgünstigen Zeiten zu rechnen 
haben. Sicherlich gilt hierbei, daß der Begriff der "Bevölkerungsexplosion" nur relativ zu verstehen ist, 
doch darf wahrscheinlich an einem damals sehr starken Anwachsen der Bevölkerungszahlen in klimagün­
stigen Gebieten nicht gezweifelt werden. Der Übergang zu den anschließenden Stadialen, aber auch zu 
den Phasen der dichten Halbschatt- und Schattholzwälder, muß demgegenüber - unabhängig vom 
Klima - einen außerordentlichen Selektionsdruck verursacht haben, der noch verstärkt worden ist, wo 
sich das Klima zusätzlich wesentlich verschlechtert hatte. Damals muß eine einschneidende Rückregula­
tion auf viel kleinere Bevölkerungszahlen stattgefunden haben, sicher verknüpft mit einer Auswahl der 
körperlich und geistig widerstandsfähigsten Individuen. Innerhalb der betrachteten 700 000 Jahre dürfte 
dieser Wechsel zwischen Zeiten der aufblühenden und der absterbenden Bevölkerungszahlen etwa 50 
Mal erfolgt sein, falls man von der Periodizität der Letzten Eiszeit als einem Muster ausgehen darf. Es ist 
möglich, daß der Wechsel noch häufiger eingetreten ist. Andererseits kommt hinzu, daß diese Vorgänge 
nicht überall gleichzeitig erfolgt waren, wie etwa an dem Beispiel des zeitlich unterschiedlichen Ablaufes 
der Phasen günstigerer Wasserhaushalte der Sahara gegenüber den mediterranen und weiter im Norden 
oder Nordosten gelegenen Landschaften deutlich wird. Dies sollte einen zusätzlichen Druck durch 
erzwungene Wanderungen ausgelöst haben. 

Der Weg von den Archanthropinen zu den Neanthropinen und die Entwicklung der steinzeitliehen 
Kulturen stellen sicherlich anthropologisch und für die urgeschichtliche Forschung höchst interessante 
Themen dar. Aber verbirgt sich nicht hinter dem geschilderten Auf und Ab der Umweltbedingungen des 
Menschen und dem einschneidenden Wechsel selektionsmindernder und -fördernder Zeiten ein Problem 
genereller biologischer Bedeutung? 
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