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Summary: Remarks on recent chronostratigraphic data 
on the relationship between glacial and pluvial climatic 
conditions 

An attempt is made to set up relationships between 
glacial and pluvial climatic conditions, using as a basis 
available detailed chronostratigraphies from various parts 
of the world, especially the tropics and subtropics. Glacial 
periods in the tropics during the late Pleistocene correspond 

to arid and coal climatic conditions in subtropical areas. 
Pluvial periods in the subtropics were characterised by 
relatively short but pronounced climatic changes which 
occured from about 13,500 years ago. It appears that 
climatic changes of a thermal character happen with a 
worldwide ± Synchronisation, but that climatic changes of 
hygral character happen at different times in different 
climatic zones. Glacial and pluvial climatic evidence is not 
thcrcfore suitable for use in stratigraphic correlation. 



Geologen, Geomorphologen, Pa läobo tan ike r und 
Wissenschaftler vieler anderer Disziplinen haben welt­
weit die Spuren entweder früherer kalter, sog. Eis­
zeiten oder feuchter, sog. Pluvialzeiten nachgewiesen. 
Schon lange darf man nicht mehr von der Annahme 
ausgehen, d a ß den außertropischen Eiszeiten in den 
tropisch-subtropischen Breiten Pluvialzeiten entspre­
chen. Das Problem Glazialzei t - Pluvialzei t ist aber 
bisher nicht befriedigend gelöst worden (vgl. MESSERLI 
1966). Der Grund dafür mag in erster Linie in dem 
Umstand zu suchen sein, d a ß es bisher nur selten mög­
lich war, die eiszeitlichen und pluvialzeitlichen Spuren 
(Moränen , erweiterte Seestände etc.) exakt zu datieren. 
Außertropische Gletschervorstöße wurden mit subtro­
pischen ,Pluvial '-Seen und diese wieder mit tropischen 
Gletschervorstößen korreliert. Stillschweigend wurde 
eine Gleichzeitigkeit angenommen. Heute ist es mög­
lich, mit H i l f e der absoluten Altersbestimmungen 
durch 1 4 C weltweite Vergleiche auf chronostratigraphi-
scher Basis vorzunehmen (vgl. BRAY 1972; DREIMANIS 
& RAUKAS 1973; DREIMANIS & K A R R O W 1972; FAIR­
BRIDGE 1972, 1973; M E R C E R 1972 a + b; M Ö R N E R 
1972 a + b, 1973 a + b; TAILLEFER 1973 u. a.). Aus 
diesem Grunde erscheint es angebracht, die Diskussion 
über das Problem G l a z i a l - Pluvialzeit erneut aufzu­
greifen (vgl. FAIRBRIDGE 1965, 1972). Dies soll anhand 
der Eindrücke, die ich wäh rend des I X . I N Q U A - K o n -
gresses (International Association for Quaternary 
Research) in Christchurch/Neuseeland sammeln konnte, 
geschehen1); gleichzeitig werden einige wichtige Arbe i ­
ten der letzten Jahre hinzugezogen. Bei der Betrach­
tung sollen in erster Linie die tropischen und subtropi­
schen Gebiete Berücksichtigung finden. 

V o n den 284 Beiträgen, die in dem ,Abstracts'-Band 
des I X . INQUA-Kongresses aufgenommen sind, be­
fassen sich über 5 0 % mit chronostratigraphischen und/ 
oder paläoklimatischen Fragen. Darunter entfallen nur 
17 Beiträge auf den Zeitraum vor ca. 40 000 Jahren 

v. h.; alle anderen erfassen die Spanne der mit der 1 4 - C -
Methode möglichen Datierungen, d. h. die Zeit der 
letzten 40 000 Jahre v. h. Aus dieser Datenfül le nun 
soll versucht werden, neue Kriterien zum Problem G l a ­
zialzeit - Pluvialzei t beizubringen; dabei kommt es 
weniger auf eine vol ls tändige Auswertung aller A n ­
gaben, einschließlich der zur Zeit vorliegenden Lite­
ratur an, als vielmehr auf Hinweise auf einige wichtige 
Ergebnisse der letzten Jahre. 

/. Belege aus Lateinamerika 

Für Mex iko w i rd angenommen ( H E I N E 1973 a + b), 
d a ß sich das K l i m a des Jungqua r t ä r s in Abschnitte mit 
kalt-trockenem, kühl-feuchtem und warm-semiaridem 
bis semihumidem Charakter unterteilen läßt (vgl. hier­
zu und für die folgenden Angaben Tabelle 1). A l l e in 
daraus geht hervor, d a ß die Veränderungen der Tem­
peratur und die Veränderungen der H u m i d i t ä t nicht 
gleichsinnig verlaufen müssen. 

Aus dem Bereich des tropisch-subtropischen Mi t t e l -
und Südamer ika liegen nur wenige Angaben mit abso-

l) Idi danke der Deutschen Forschungsgemeinschaft für 
eine Reisebeihilfe, die mir die Kongreßteilnahme ermög­
lichte. 

lutcn Datierungen vor, die verschiedene Kl imaab­
schnitte erkennen lassen. Für Nordvenezuela nennt 
A . L . B R Y A N (1973) zwei feuchte Phasen zwischen 
9650-10 290 und zwischen 12 580-14 010 Jahren v. h. 
Die Datierung der Moränen in den venezolanischen 
Anden durch SCHUBERT (1972, 1973) läßt sich mit den 
von B R Y A N genannten feuchten Phasen in etwa korre­
lieren. Die von GONZALES, V A N DER H A M M E N & FLINT 
(1965) aus den kolumbianischen Anden beschriebenen 
Moränen sollen in diesem Zusammenhang nicht weiter 
diskutiert werden, da ihre Datierung recht unsicher er­
scheint. Ohne genaue absolute Altersangabe sind ver­
schiedene Beobachtungen über ein recht trockenes und 
kühles K l i m a im nördlichen Südamer ika , so von 
PEETERS (1973) und R O A M U R A L E S (1973) für Vene­
zuela, von ZONNEFELD (1968 a + b) und D A M U T H 
& FAIRBRIDGE (1970) für N o r d s ü d a m e r i k a und den 
karibischen Raum, von V A N DER H A M M E N (1968, 1972) 
für Kolumbien und das Amazonasbecken (vgl. auch 
VUILLEUMIER (1971)), von K H O B Z I et al . (1973) für 
Kolumbien. G A R N E R (1959), D O L L F U S (1973), PASKOFF 
(1971) und H A S T E N R A T H (1971 a + b) geben keine 
genauen Datierungen für den tropisch-subtropischen 
Andenraum, die sich in der Tabelle 1 verwenden ließen. 
N u r C L A P P E R T O N (1972) nennt einige Daten aus Peru. 
Aus dem chilenischen außertropischen Bereich legen 
HEUSSER (1973) aufgrund pollenanalytischer Befunde 
und LAUGENIE et al . (1973) aufgrund glazialgeologi­
scher Beobachtungen detaillierte Ergebnisse vor, die 
auch paläoklimatologisch ausdeutbar sind. 

Eine vorsichtige zusammenfassende Ausdeutung der 
Befunde läßt folgenden Trend erkennen: Im außer­
tropischen Südamer ika (Chile) werden die maximalen 
Gletschervorstöße auf ca. 36 000 und ca. 14 500-14 000 
Jahre v. h. datiert (LAUGENIE et al . 1973; HEUSSER 
1973). Im Bereich der tropischen Anden (Kolumbien) 
vor ca. 12 000 Jahre v. h. (SCHUBERT 1973; G I E G E N -
CACK et al . 1973), daneben gibt es aber auch dort noch 
bedeutende jüngere Gletschervorstöße. In Mexiko 
schließlich stießen die Gletscher vor ca. 34 000-32 000 
und vor ca. 12 100 Jahren v. h. vor; jüngere Vors töße 
folgen - wie in den Anden - auch in Mex iko ( H E I N E 
1973 a + b). Es stellt sich heraus, d a ß im außer t rop i ­
schen Südamer ika die maximale Eisausdehnung auch 
fast mit der maximalen Temperaturabsenkung zusam­
menfäll t oder doch zumindest unmittelbar bei der a l l ­
gemeinen weltweiten Temperaturverbesserung auftritt. 
Für das Gletscherwachstum waren dort demnach die 
kalten und sicherlich auch relativ feuchten Kl imaver ­
hältnisse verantwortlich. Im tropischen Bereich Süd­
amerikas, wo während des Maximums der letzten Ver ­
eisung der Nordhalbkugel ein relativ trockenes und 
kühles K l i m a herrschte, rückten die Gletscher sehr 
wahrscheinlich erst dann am weitesten vor, als mit der 
weltweiten E r w ä r m u n g auch wieder eine Zunahme der 
Niederschläge erfolgte; diese Verhältnisse traten in den 
tropischen Anden erst nach der maximalen Eisausdeh­
nung in Chi le auf. In den tropisch-subtropischen 
Trockengebieten, die wäh rend des eiszeitlichen thermi­
schen Minimums ein trockenes K l i m a hatten, konnte 
eine ausgedehnte Vergletscherung erst einsetzen, als 
bedeutende Niederschlagszunahmen bei bereits relativ 
günstigen Temperaturen die Voraussetzungen der Glet­
scherbildung schufen, d. h. zeitlich etwas später als 



im tropischen Andenbereich. Bisher liegen aber noch 
nicht genügend zuverlässige 1 4 C - D a t e n aus Latein­
amerika vor, um diese Hypothese auf chronostratigra-
phischer Grundlage zu bestätigen. Die Befunde zeigen 
jedoch auch jetzt schon, d a ß das Problem Glazialzei t -
Pluvialzeit regional sehr differenziert ist und nur ge­
löst werden kann, wenn genügend Ergebnisse vor allem 
chronostratigraphischer A r t vorliegen. M i t großer 
Skepsis sind daher vergleichende Betrachtungen bei­
spielsweise über die Schneegrenzdepression der letzten 
Eiszeit anzusehen, da hierfür oft allein morphologische 
Befunde herangezogen werden, die — wie man heute 
weiß - verschiedenen Alters sein können. 

//. Belege aus Afrika 

Über die jungquar tä re Klimaentwicklung im tropi­
schen A f r i k a liegt eine umfangreiche Literatur vor. A n 
dieser Stelle soll nur auf einige der n e u e r e n E r ­
gebnisse eingegangen werden (vgl. Tabelle 1, A D A M -
SON et al . 1973; AUMASSIP 1973; BUTZER & H A N S E N 
1972; BUTZER, ISAAC et al . 1971; FAIRBRIDGE 1965, 
1972, 1973; ISAAC et al . 1972; LIVINGSTONE 1973 
a + b; M A L E Y 1973; RICHARDSON 1972; SERVANT et 
al. 1972, 1973; VAN ZINDEREN BAKKER 1973; VAN Z I N -
DEREN BAKKER & C O E T Z E E 1972; VAN ZINDEREN B A K ­
KER & BUTZER 1973; WILLIAMS , M . A . J . 1973; W I L ­
LIAMS et al . 1973). Werden die Ergebnisse zusammen­
gefaßt (vgl. dazu besonders VAN ZINDEREN BAKKER 
& C O E T Z E E 1972), so lassen sich folgende Feststellun­
gen machen: In der Zeit vor ca. 30 000 bis ca. 37 000 
Jahren v. h. gab es in A f r i k a verschiedene K l i m a ­
schwankungen sowohl thermischer als auch hygrischer 
A r t . Verschiedentlich werden kürzere kalte Phasen um 
33 350 (VAN ZINDEREN BAKKER & C O E T Z E E 1972), 
trockene oder feuchte Phasen um 33 000 Jahre v. h. 
(ebenda) oder mehrere kalte und warme, bzw. feuchte 
und trockene Abschnitte in dem genannten Zeitraum 
angegeben. 

In diese Zeit fällt die älteste, in Mexiko nachgewie­
sene Vergletscherung ( M I von H E I N E 1973), die mit 
relativ feuchten und auch kühlen Klimaverhäl tnissen 
in Verbindung gebracht wi rd . D a ß hier keine allge­
meine Ubereinstimmung der mit H i l f e der 1 4 C-Bes t im-
mungen gewonnenen Datierungen vorliegt, ist bei Be­
rücksichtigung der möglichen Fehlerquellen dieser 
Methode nicht verwunderlich. M i t der Datierung einer 
kühlen und feuchten Klimaphase im mexikanischen 
Hochland sowie verschiedener thermischer und hygri­
scher Klimaschwankungen im tropischen und subtropi­
schen A f r i k a während der genannten Zeit stimmen 
viele andere paläoklimatische Befunde annähernd 
überein; so nennt K I N D (1972, 1973) für Sibirien um 
33 000-31 000 Jahre v. h. eine besonders kalte Phase, 
K L E I N (1971) für den gleichen Raum diese kalte Phase 
etwas früher; TERASMAE (1973) findet in Canada um 
ca. 35 000 v. h. ebenfalls eine kalte Phase, und für 
Australien weist COSTIN (1972), nach, d a ß ab 34 000 
bis 31 000 Jahre v. h. periglaziale Abtragungsprozesse 
in den Snowy Mountains weit verbreitet waren. Über­
regionale Korrelierungen verschiedener Kl imakurven 
zeigen (DREIMANIS & RAUKAS 1973; K L E I N 1971; G E Y H 
& R O H D E 1972; M Ö R N E R 1972), d a ß der Zeitraum z w i ­
schen rund 34 000 und 32 000 Jahren v. h. in der Tat 

weltweit eine Abkühlung gebracht hat, die in Europa 
dem Zeitraum zwischen dem Hengelo- und dem Dene-
kamp-Interstadial entsprechen könnte . 

Im tropischen A f r i k a ist der Zeitraum zwischen ca. 
30 000-27 000 und 13 500 Jahren v. h. relativ kühl 
und trocken, d. h. im Vergleich zur Gegenwart waren 
die Temperaturen niedriger und die Niederschläge ge­
ringer. Gebiete der Sahelzone waren zeitweise recht 
trocken und auch kalt (SERVANT et al . 1973). Diese 
Beobachtungen decken sich mit den aus Mexiko be­
schriebenen Verhältnissen (HEINE 1973). Nach VAN 
ZINDEREN BAKKER (1972) verliefen Seespiegeländerun­
gen aller größeren Seen des tropischen Afrikas syn­
chron. Der Anfang pluvialer Bedingungen wi rd bei 
ca. 12 500 Jahre v. h. (VAN ZINDEREN BAKKER 1972) 
bzw. 13 000 (oder 13 500) Jahre v. h. (FAIRBRIDGE 
1973) angenommen; für die Sahara (15 -30° N und 
5 W - 3 0 ° E) wi rd spätestens ab 12 500 Jahre v. h. ein 
feuchteres K l i m a angenommen ( G E Y H & JÄKEL 1974). 
Seespiegelhochstände waren in der Regel erst um 
12 000 oder kurz nach 12 000 Jahre v. h. in A f r i k a 
erreicht (VAN ZINDEREN BAKKER 1972; SERVANT et al . 
1973). Genau in diese Zeit fällt auch eine Vergletsche­
rung ( M II) in Mexiko sowie pluviale Seenbildung. 
M a n darf daher annehmen, daß die für Mexiko und 
für die tropischen Seen Afrikas nachgewiesene Phase 
mit kühlem und feuchtem K l i m a um rund 12 000 Jahre 
v. h. keine regionale Erscheinung ist, sondern charak­
teristisch für den äqua to rwär t s gelegenen Bereich der 
subtropischen Trockengebiete. Aus vielen Einzelbeob­
achtungen geht hervor (vgl. VAN ZINDEREN BAKKER 
1969, 1972, 1973), daß die jungquar tä ren Temperatur­
schwankungen in A f r i k a mit denen Europas parallel 
verliefen. Daraus kann gefolgert werden, daß die plu-
vialen Phasen in A f r i k a zwischen der Sahara und dem 
Ä q u a t o r und im Hochland von Mexiko in einen Zeit­
abschnitt fallen, der weltweit den Übergang von ka l ­
ten Temperaturen der W ü r m - (Weichsel- bzw. Wis-
consin-)Eiszeit zu den wärmeren Temperaturen der 
(Bölling- und/oder) Al leröd-Zei t repräsent ier t ; darauf 
hat K L A U S (1973 a + b) bereits hingewiesen, soweit es 
Mex iko betrifft. In diesem Zusammenhang spielt der 
At lant ik sicherlich eine bedeutende Rol le (vgl. F L O H N 
1973); die Ergebnisse von RUDDIMAN et al . (1973), die 
das Zurückweichen kalter polarer Wasser im N o r d ­
atlantik in Raum und Zeit während der letzten 17 000 
Jahre v. h. aufhellen, lassen sich in zeitlicher Hinsicht 
mit den Vergletscherungsphasen in Mexiko , bzw. mit 
pluvialen Phasen in A f r i k a in Beziehung bringen. 

Nach dieser ersten pluvialen Phase folgt ein relativ 
trockener Klimaabschnitt zwischen rund 10 500 und 
9500 Jahren v. h. (VAN ZINDEREN BAKKER 1972; 
FAIRBRIDGE 1973; SERVANT et al . 1973); zwischen 
10 500 und ca. 10 000 Jahren v. h. muß zudem mit 
käl teren Temperaturen für A f r i k a gerechnet werden, so 
daß man geneigt ist, diesen kühleren Klimaabschnitt 
mit der jüngeren Dryas-Zeit Europas zu parallelisieren 
(VAN ZINDEREN BAKKER & C O E T Z E E 1972). Für das 
Gebiet der Sahara wi rd eine Trockenzeit zwischen 
11 700 und 10 500 Jahren v. h. genannt; ab 10 000 
Jahre v. h. sollen dort überdurchschnittlich humide Be­
dingungen geherrscht haben ( G E Y H & JÄKEL 1974). 
Diese Feststellungen stimmen mit den Beobachtungen 
aus Mexiko überein, wo zwischen 11 000 und 10 000 



Tabelle 1: Jungquartäre Klimaentwicklung (ausgewählte Beispiele) / Early quatemary climatic devclopmeut (selccted examples) 
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Jahren v. h. ebenfalls ein trockenes K l i m a geherrscht 
hat. 

Die zweite spätglaziale pluviale Phase beginnt im 
tropischen A f r i k a um 9500 Jahre v. h. (VAN ZINDEREN 
BAKKER 1972; V A N ZINDEREN B A K K E R & C O E T Z E E 
1972; FAIRBRIDGE 1973); für den Tschad-See gibt 
SERVANT et al . (1973) ca. 9000 Jahre v. h. an. In der 
Sahara gab es zwischen 10 000 und ca. 8700 Jahren 
v. h. eine Feuchtphase ( G E Y H & J Ä K E L 1974). Aufgrund 
der absoluten Datierungen ist nicht sicher, ob man diese 
Belege einer humiden Phase in A f r i k a mit der Zeit der 
Vergletscherung M III in Mexiko (zwischen ca. 10 000 
und 9000 Jahren v. h.) parallelisieren darf. Bemerkens­
wert ist, d a ß sowohl in A f r i k a als auch in Mex iko die 
zuletzt genannten Phasen mit vermehrten Nieder­
schlägen in eine Zeit fallen, in der ein weltweiter allge­
meiner Temperaturanstieg zu verzeichnen ist. Vielleicht 
wurden die pluvialen Seen in der Sahara wie auch die 
M III-Gletscher in Mex iko etwas früher gebildet, weil 
das Verhäl tn is Temperatur/Niederschlag zwischen 
10 000 und 9000 Jahre v. h. für die Seen- und Glet­
scherbildung in den genannten Gebieten günstiger war 
als während der nachfolgenden Zeit mit zunehmend 
wärmeren Temperaturen. 

Eine dritte jungquar tä re pluviale Phase weist SER­
V A N T et al . (1973) für den Tschad-See um ca. 7000 bis 
5000 Jahre v. h. nach; diese humide Phase w i rd auch 
für viele andere Seen genannt (SERVANT et a l . 1973); 
FAIRBRIDGE (1973) gibt die Zeit zwischen 6000 und 
4500 Jahren v. h. an; G E Y H & J Ä K E L (1974) nennen 
für die Sahara den Zeitabschnitt zwischen 6000 und 
4700 Jahren v. h. Für Ostafrika nennt V A N ZINDEREN 
BAKKER & C O E T Z E E (1972) die Zeit zwischen 5000 
(-4600) bis 3000 Jahren v. h. Aus Tabelle 1 geht her­
vor, d a ß diese dritte pluviale Phase nicht von allen 
Autoren genannt w i r d ; oft werden auch nur alle drei 
(oder zwei) pluvialen Phasen zusammen dargestellt, da 
sie sich nicht einzeln aufgrund der vorliegenden Beob­
achtungen ausgliedern ließen. Diese feuchte Phase 
konnte bisher in Lateinamerika nicht nachgewiesen 
werden. 

Auch hinsichtlich der Klimaentwicklung der letzten 
5000 (-4000) Jahre v. h. für A f r i k a gehen die Meinun­
gen auseinander. Fest steht nur, d a ß verschiedene kle i ­
nere Schwankungen der Feuchtigkeit wie auch der 
Temperaturen festzustellen sind, die sich jedoch zeit­
lich nicht unmittelbar miteinander parallelisieren las­
sen. U m 2000 Jahre v. h., d. h. zur Zeit der Verglet­
scherung M I V der mexikanischen Gebirge, gibt es 
manche Anzeichen für Klimaschwankungen; eine Par-
allelisierung einzelner Angaben aus A f r i k a mit den 
Befunden aus Lateinamerika ist nicht möglich. 

In A f r i k a waren die relativ trockenen und warmen 
Klimaverhäl tnisse im Vergleich zu den gegenwärt igen 
wäh rend der letzten zwei Jahrtausende nur geringen 
Schwankungen unterworfen. Die gleichen Feststellun­
gen konnten für Mex iko gemacht werden, wo auch 
einerseits eine Niederschlagsabnahme in der genannten 
Zeit im Vergleich zu den pluvialen Phasen und ande­
rerseits eine Temperaturverminderung im Vergleich 
zum nacheiszeitlichen Kl imaopt imum stattfanden. 

Die jüngsten Untersuchungen aus Syrien und dem 
Libanon ( L E R O I - G O U R H A N 1973; FERRAND 1973) er­
gaben ebenfalls viele Anhaltspunkte dafür, d a ß die 

Zeit zwischen ca. 25 000 und 13 500 Jahren v. h. recht 
kalt und trocken war; erst zwischen 13 000 und 12 000 
Jahren v. h. herrscht ein feucht-kaltes K l i m a ; See­
spiegelanstiege bzw. eine Gebirgsvergletscherung dürf­
ten aufgrund der Untersuchungen von L E R O I - G O U R H A N 
(1973) und FERRAND (1973) auch im Vorderen Orient 
erst im Spätglazial auftreten. Z u anderen Ergebnissen 
kommen allerdings KAISER (1973) und KAISER, KEMPF 
et al . (1973). 

Die kurzen Ausführungen über einen Vergleich der 
Klimaentwicklung im J u n g q u a r t ä r des tropischen 
A f r i k a und Lateinamerikas (Mexiko) zeigen deutlich, 
daß die Klimaentwicklung viele Gemeinsamkeiten auf­
weist, und zwar hinsichtlich sogenannter Pluvialzeiten, 
d. h. Phasen, in denen in Gebirgen ein Gletscherwachs­
tum gegeben ist und in Beckenlandschaften größere 
Seen entstanden sind. Eine günstige Kombinat ion von 
Temperatur und Niederschlag schuf die Voraussetzun­
gen dafür. Diese mehr oder weniger synchron ablaufen­
den pluvialen Phasen können für Mex iko und die afri­
kanischen, äqua to rwär t s gelegenen Bereiche der 
Trockengürtel klar aufgezeigt werden. Uber das Al ter 
verschiedener Moränens tadien der Gebirge und V u l ­
kane Afrikas gibt es bisher keine zuverlässigen A n ­
gaben. N u r vom Ruwenzori ist bekannt, d a ß das Glet­
scherabschmelzen nach der maximalen letzteiszeitlichen 
Ausdehnung bereits vor über 14 700 Jahren v. h. be­
gonnen hat (LIVINGSTONE 1962). Damit zeigt sich auch 
im tropischen A f r i k a - wie schon zuvor für das tropi-
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Abb. 1: Die Verschiebung der Haupt-Klimazonen während 
des letzten glazialen Zyklus, zusammengestellt auf Grund 
klimatischer, lithologischer und biologischer Indikatoren 
(nach FAIRBRIDGE 1972) 

Shifts in the major climatic zones during the last glacial 
cycle, constructed from climatic, lithological and bio-
logical indicators (after FAIRBRIDGE 1972) 


