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Umweltbedingungen und Umweltwandel wiihrend der letzten
Kaltzeit in Mitteleuropa

Conditions and changes of environment during the last glacial in Central Europe

Klaus-Dieter Jiiger'

Abstract
Under the conditions of the ultimate glacial, i.e. the Weichselian respectively Vistulian in the northern part of Central Eu-
rope and the W{lrmian of the Alpine area in the southern part the range of territory that was accessibli and ultilizable to
Tslhas been nalrorvlV confined The narrowing was on either side - by inland glaciition in the lowlands adjoining the Bal-
It l* and b-y Alpine glaciers in the southern belt. On the other hand the gtaJiat sea lowering has provided expiansion of
land, especially in the present North Sea, errabling a land connection to the Bridsh Islands.
Above all the environrneirtal record within the interposing belt between the glaciated areas can be based on palaeontolo-
gical observations. Suitable findings are available due to the preservation of skeletal rernains evidencing fossil mammals
and of mollusc shells in calciferous sediments. Frequently they occw as in the basin areas as in the northern foreland of the
Central European highlends. They permit, moreover, correlations to the manifold and differentiated evidences of regional
loess shatigraphy.
The deposition ofCeirhal European loess covers took place under the conditions ofglacial cold steppes, and the report cir-
culates that actually no equivalent ecosystem can be found. However, detailed invistigations proui u suitable acirralistic
model ofthe glacial environmental conditions in the non-glaciated belt of Cenhal Europe, deduced from present Central
Astg Such comparison may tr enabled by the well-known and intensively studied ecology of recent animals comparable
with species recorded by Central European loess sequences.
The actualistic model of glacial envirorunental conditions in Central Europe may be cornected with a chronological resolu-
tion by means of mollusc strells reflecting changing of faunal assemblageJ due to the variations of environment in the cour-
ry ofglacial periods as recorded by loess stratignphy. There, alternating loess covers and buried soils record climatic oscil-
lations analogous to those during the Holocene. However, a superordinated hend of increasing continentality as a rule has
etrectlf an increasing inclernency of mean clinatic conditions in a comparison of consecutive stadial phases or interstadial
ones. The most exkeme continenality took place immediately before thetransition from the ultimate giuciat to the Holocene
warming.

Key words: Environment, ultimate glacial (Weichselian resp. Vistulian, Wurmian, Wisconsin), palaeoclimate,
Central Europe, Quaternary palaeontology, palaeoecology

Die Frage nach den klimatischen Bedingungen, die
die letde Kaltzeit des Eiszeitalters nach Mitteleu-
ropa brachte, sowie nach den Umweltverhiiltris-
sen, die mit der Besiedlung der gletscherfrei ge-
bliebenen Gebi*e Miueleuropas, mit dem kaltzeit-
lichen Klima verbunden war€n, ist im Schrifltum
bereits mehrfach aufgerrorfen und dishrtiert wor-
den (u.a. Poser l95l; Kukla 1961, 1969; Kukla et

al. 1961; Lo/ek 1964, 1969, 1973a-c; Frenzel
re67).

Wdhrend die numerische Prizisierung des
auf Grund von Proxydaten erzielten palioklimati-
schen Kenntrisstandes in der Mehrzahl der zitier-
ten und anderer Verciffentlichungen eher zurtick-
haltend behandelt wird, sind andererseits einige
meteorologisch relevante Rahmenbedingungen fiir
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das hochkaltzeitliche Klima bereits frtihzeitig er-
kannt und formuliert worden. Insofem enreist
sich bereits die fri.ihe Studie von Poser (1951) als
grundlegend. So vermag Poser auf Grund einer-
seits der Gelindelagen hochglazialer Lo0ablage-
rungen in den mitteleuropiiischen Tilern und an-
dererseits aus der Ausrichtung von Diinen auf
spdtglazialen Diinenfeldern generell vorherrschen-
de Winde aus westlichen Richtungen und aus ent-
sprechenden Einzelbefrurden die zurtickliegende
Luftdruckverteilung mit einen antiryklonalen
Stromungsbild zu erschlieBen. Daraus liBt sich
auf einen Ausliufer des auch rezent bekannten,
aber weniger ausgedehnten Azorenhochs schlie-
Ben, "mit einem Kem tiber dem mittleren Mittel-
europa, dem iiber Spanien ein zweiter Kem folgte,
angezeigt durch die eindeutig an den Dtrnen der
Landes belegten westlichen Winde in Siidwest-
frankreich". Er firgt hinzu: "Zweifellos war dies
eine sommerliche Luftdrucklage, denn wenn schon
unter den jetazeitlichen Klimaverhiltnissen eine
Ausdehnung des Azorenhochs soweit in den Kon-

tinent hinein im allgemeinen nur im Sommer vor-
kommt, so wird das im Spitglazial nicht anders
gewesen sein. Die Ausdehnung dieses Hochs bis
nach Mitteleuropa bri"gt zum Ausdruck, daB die
wiihrend des Hochglazials durch die Vereisung
Nordeuropas bedingte Siidwirtsverlagerung der
Luftdruckgiirtel im Spiitglazial im wesentlichen
schon auf-gehoben war" (Poser 1951,4243). Un-
geachta dessen ist iiber dem skandinavischen In-
landeis mit seiner abktihlenden Wirkung fiir die
auflagemden Luftmassen ein zweites Hoch zu er-
warten, wobei mit Poser fiir das Zwischengebiet
mit einer Tiefdruckfrrrche iiber Norddeutschland
und Polen, "als Verbindung avischen einem atlan-
tischen und einem kontinentalen russischen Tief'
oder aber auch mit dem Bestehen einer Hoch-
druckbriicke zwischen zwei Hochdruck-Kernen
gerechnet werden kann (Abb. l).

Plausibel sind auch Posers Argumente
(1951, 44) fiir eine "ganz besonders ausgeprigte
Trockenheit" iiber Mittel- und Westeuropa, wenn
er einerseits bei hoher Einstrahlung auf von Stiden

LUFTDRUCKKARTE
H.Puc

Wind und Luftdntck im Sommer wtihrend des letzten Splitglazials (nach Poser l95l ).
Pfeile markieren ftlr verschiedene Lokalititten die aus Beobachtrurgen an spiitglazialen Diinen erschlossenen
Windrichtungen. Die gezahnten Linien bezeichnen Eisrandlagen {ilr Anfang rurd Ende des letztkaltzeitlichen
Spatglazials.

Abb. I
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einstrdmende Warmluft im Hochdruckbereich mit
relativ hohen Temperaturen, andererseits in be-
nachbarten ktistennahen Meeresgebieten durch die
Zufrihr von Schmelzwissem aus Inland und Glet-
schem mit einer oberflichlichen Kaltschicht rech-
net, weshalb "unter diesen Umstiindem die aus
westlichen Richtungen kommenden Luftmassen
durch Nebel- und Regenbildturg i.iber der kalten
Unterlage nahezu ausgetrocknet die Kiisten er-
reichten". Niederschlagsfiihige Depressionen diirf-
te,!r unter diesen Umstinden "schon beim Uber-
schreiten der Kaltwasserzone vor den Kiisten na-
mentlich in bezug auf die Niederschlige an Wa-
terwirksamkeit" eingebiiBt und tiberdies bei anti-
zyklonaler Luftdruckverteilung an der Westflanke
der Hochdruckgebiete nach Norden umgesteuert
worden sein.

Hinzu kommt, daB in Anbetracht der nicht
nur in den europiiischen Inlandeismassen und

Gletschem festgelegten Wassermengen aus dem
Weltmeer mit der eustatisch bedingten seewiirti-
gen Verschiebung der westeuropiischen Kiistenli-
nien, verbunden mit tief gespannten Meeresspie-
gelst'dnden (Abb. 2), zu rechnen ist, so z.B. rekon-
struiert ur Karten u.a. bei Biidel (1951), Griduk
(i965), Kaiser (1969) und Gerasimov (1969).

Alle bereits in den genannten dlteren Unter-
suchungen zusafirmengetragenen Befimde und Ar-
gumente lassen erwarten, daB man sich fi.ir das
Hoch- und Spitglazial der le.z/ten Kaltzeit zumin-
dest "das Sommerklima West- und Mitteleuropas
und namentlich das ihrer zentralen Teile als relativ
warm und betont trocken, also dem allgemeuren
Charakter nach noch ziemlich arid vorzustellen"
hat (Poser 1951, 44). Bereits Poser hat die ein-
drucksvolle Ausprigung von Dii,nenfeldem und
Dthenformen im n6rdlichen Mitteleuropa (Jiiger
l99l) als Beleg fiir seine Vorstellungen gewertet.
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Abb. 2. Europa im Hochglazial der letzten Kaltzeit (Weichsel, Wiirrn) (nach Biidel 195 I ).
Zu beachten sind vor allem die gegenUber dem heutigen Zustand seewiirts verschobenen Ktistenlinien (I) hn
Ubrigen turterscheidet die Legende: 2 - Vergletschenmgen (Inlandeis, Gebirgsvergletscherungen), 3 - Wahre
Jul i - Isotherme+10,5oC,4-polareBaumgrenze,5-Frostschut t -Tundra,6-L6&Tundra,7-Strauch-und
Wald-Tundra, 8 - Ld0steppe, 9 - L<t$Wald-Steppe, l0 - Rands2iume der LoBsteppe (mit wrbestimmtem
Charakter), 1l - Borealer Wald (mit Kiefer, Birke, Weide u.a.), 12 - Temperater Wald (mit anspnrchsvollen
sommergritnen Laubh0lzern), I 3 - mediterrane Vegetationen.
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Fiir das Hochglazial der zentraleuropiischen Mit-
telgebirgszone und ihrer ndrdlichen Vorliinder er-
lauben die verbreitete,n weichselzeitlichen Losse
eine gleichartige Auswertung, zugleich aber mit
ihrem Karbonatgehalt die Erhaltungsfdhigkeit der
Hartteile fossil tiberlieferter Mollusken und Sdu-
getiere, die eine niihere Kennzeichnung der be-
schriebenen Klima- und Umweltverhiltnisse er-
moglichten.

Eine Bestitigung und zugleich Prizisierung
der generellen Kennzeichnung von klimatischen
Bedingungen und Umweltzustand fiir das Hoch-
glazial der Weichsel-Kaltzeit in Mitteleuropa,
zumindest aber fiir einen Teilabschnitt dieser Pe-
riode, erm<iglichen Beobachtungen, die unter Be-
riicksichtigung von Zusammensetzung und zeitli-
chem Wandel von Wirbeltierthanatozoenosen
einem LoBaufschluB in Thtiringen abgewonnen
werden konnten. Dieser AufschluB liegt in der Ge-
markung Burgtonna (vormals Kr. Bad Langensal-
za, nunmehr Gotha) und fand bereits vor 9 Jahr-
zehnten im geologischen Schriftum Enviihnturg

(Kaiser & Naumann 1905), bevor Unger & Rau
(1959, 1962) sowie Rau (1961) seine Bedeutung
fiir die thiiringische LoBstratigraphie erkannten
und wi.irdigten. Dabei ist die statigraphische und
chronologische Zuordnung zur Weichsel-Kaltzeit
eindeutig gesichert durch einen unterlagernden In-
terglazialtravertin, dessen eemzeitliches Alter so-
wohl durch biostratigraphische (Kahlke 1978) wie
durch radiometrische Befi.rnde @runnacker et al.
1983) auBer Zweifel steht. Die LoBsequenz selbst
iiber dem Travertin ist in sich stratigraphisch
gegliedert (Abb. 3) und zeigS zunichst eine
Uberdeckung des Travertins durch eine lehmige
und Travertinbrocken fiihrende FlieBerde, die zum
Hangenden hin zunichst durch ein ebenfalls Tra-
vertinbrocken enthaltendes Schwarzerdekolluvium
abgelcist wird, das seinerseits einer Schichtenfolge
aus L6Bderivaten und begrabenen Bciden als Auf-
lagefliiche dient (Jiger & Heinrich 1978). In die-
ser Abfolge ist nicht nur das Einsetzen der Abla-
gerung von wenngleich etwas verlagerten Lcissen
(LoBderivate im Sinne von Haase et al. 1970) er-
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Abb. 3. Deckschichtenfolge uber eem-interglazialem 
'lravertin 

in einer 
'lravertindepression 

bei Burgtonna (Unstnrt-
Haine-Kreis, Thtiringen). Schichtenfolge nach Jager & Heinrich (1978),'fhermolumineszenz-Daten nach Zciller
( l 994).
Prohlaulbauten (nach Jiiger & Heinrich 1978). I - Deckmantel (Aufschuttung?), 2 - Humushorizont einer
Schwarzerde, 3 - Schwarzerdekolluvium,4 - LdBderivate, 5 - fossiler Boden in LdMerivaten, arrtochthon (Frost-
gley), 6 - Bdnder von verschwemmtem Travertinpulver, allochthon, 7 - Brocken umgelagerten Travertin-
schuttes, 8 - Flie0erde mit hohem Anteil von umgelagertem Travertin, 9 - Go-Horizont mit Schrvarzerde-
kolluvium, l0 - anstehender Travertin mit aufgelagerter Travertinschuttdecke, I I - Versturz, 12 - Fundpunkte
von Gro8s:iugerknochen, 1 3 - archaologische Frurdpunkte.
Probenahmen firr Tl-Datierungen (nach Zollner 1994): liegende Krerue (x).
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faBt, sondem auch an Hand der in den Schichten
enthaltenen Uberreste vormaliger Biozoenosen
(u.a. Mollusken - Mania 1978; Wirbeltiere -
Heinrich & J6nossy 1978) mit dem Faunenwandel
im Entstehungszeitraum der Schichtenfolge ver-
kntipfbar (Heinrich & Jiger 1978). Dabei ist nicht
zulan der Nachweis von Wirbeltierarten bedeut-
sam, die rezent noch immer iiber ein Areal verfii-
gen, aber zugleich tiber ein dem Weichsel-Hoch-
glazial z.T. regional deutlich eingeschriinktes Vor-
kommen. Dies biaet die Moglichkeit, aus den
Umweltbedingungen im heutigen Verbreitungsge-
biet sowie der Standortverteilung innerhalb dieses
Areals Riickschliisse auf vormalige Umweltver-
hiiltrisse abzuleiten, die die Artausbreitung in be-
stimmten Zeitriiumen der Vergangenheit, genauer
der Weichsel-Kaltzeit, nach und in Mitteleuropa
ermoglicht haben, das auBerhalb des Rezentareals
liegt. Dies gih nun in Sonderheit fiir das Auftreten
des Graulemmings (Lagurus lagurus [Pallas]),
dessen Eintreten in die Schichtenfolge mit dem
Wechsel von einem Schwarzerdekolluvium zu er-
sten weichselzeitlichen L6Bderivaten ansammen-
fiillt (Heinrich & Jiger 1978)

Das Rezentareal von Lagunts lagurus
(Pall.) ist relativ genau bekannt (Bobrinskij et al.

1965; Stubbe & Chotolchu 1968) und durch die
Auswertung von Beobachtungsreihen meteorolo-
gischer Stationen (Walther & Lieth 1964ff.) niiher
charakterisierbar (Heinrich & Jiiger 1978). Dabei
ergeben sich (Abb. 4).
- Hohe Kontinentalrtat, verbunden mit gro8er
Amplitude der monatlichen Temperaturmittel im
Jahresgang, jedoch einer ausgeprdgten sommerli-
chen Diirreperiode bei Verteilung der Nieder-
schliige tiber das gesamte Jahr;
- Hohe sommerliche Mittelwerte der Temperatur
bei niedrigen Mittelwerten fiir die Temperaturen
im Wrnterhalbjahr, teilweise auch ganzjiihrig, rm
Sommer aber hciher als heute in Thtiringen;
- Niederschlagstiberschiisse vor allem im Mittel
der Wu:termonate, vielfach auch Schnee.

Die sommerliche Diirre kann nur kurz sern
(einmonatig), an dem Arealrand auch jahreswerse
ausfallen, aber auch mehrere Monate andauem,
jedoch nicht fehlen. Damit sind Bedingungen
nachgezeichnet, die offenbar vor allem iiber die
Wuchsbedurgungen fiir die Hauptnahrungspflanze
von Lagurus lagurus (Pall.), dte Artemisia, auf
dessen Arealbegrenzung und Standorrwahl Ein-
fluB nehmen, folglich aber fiir die nachweisliche,
zeitweilige Arealausdehnung nach Mitteleuropa

I
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Abb.4a. Rezentes Areal von Lagunts lagunts (Pallas) nach Bobnnskij et al. (1965) sowie Stubbe & Chotolchu (1968)
unter Eintragung von aktuellen meteorologischen Beobachtungsstationen nach Walther & Lieth (1964ff.) (aus
Heinrich & Jager 1978) .
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aber dies freilich nur fiir eine Zeitsctreibe im Ver-
laufe des Glazials, wennschqt bei relativ genauer
stratigraphisctrer Position in dessen Rahmen (Jn-
ger & Heinrich 1978; neuerdings nach TL-Daten
etrnas prizisiert und modifiziert: Zilllet 1994).
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Sleinrich & J6nossy 1978) in der Weichsel-Kah-
zeit eine entsprectrende regionale Ausnreitung er-
fahren haben mtssen. Allerdings ist damit ftr die-
ses Gebiet zwar eine Prizisierung der klimati-
schen und okologisctren Keunzeichnung erreicht,
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Abb. 4b. Klinadigramrn zu den aus Abb. 4a ersichtlichen Beobachtungsstationen (nach Walther & Lieth l964ff.).
Die geprurkteten Felder im Jahresgang bezeichnen saisonale Dilrrephasen infolge temperaturabhangig im Ver-
gleich zru Niederschlagskurve erhdhter Verdunshrng (aus Heinrich & Jager 1978).
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Auch wenn die Verinderlichkeit von klima-
tischen Variablen iiber mehrere Zeitscheiben hin-
weg zu verfolgen ist, erweist sich die Erhaltung
von Hartteilen der sedimentzeitgleichen Fauna
vorzugsweise in LoBaufschliissen im Vergleich
mit den Rezentarealen der nachgewiesenen Arten
als aussageflihig, ein methodischer Ansatz, der an
Hand von Conchylien als Uberresten vormaliger
Molluskenfaunen vor allem in der tschechischen
Forschung von Lolek (1973a,b) mit Erfolg ver-
folgt worden und an Hand der Ergebnisse am Bei-
spiel des siidmiihrischen LdBaufschlusses von
Dolni V6stonice (Unterwistemitz) vorzustellen, da
bisher leider nur im tschechischen Schrifttum ver-
6ffentlicht ist (Abb. 5).

Die Darstellung macht die thermischen
Schwankungen innerhalb der letzten Kaltzeit auf
Grund der Wandlungen ur der Molluskenfauna
deutlich. Sie basiert dabei auf dem Wechsel von
Faunenvergesellschaftungen bzw. den davon hin-
terlassenen Thanatozoenosen, die jeweils an Hand
reprdsentativer Leitarten charakterisiert werden.
Diese Leitarten sind 6kologisch repriisentativ firr
ihre jeweilige Faunenvergesellschaftung, also
nicht zu verwechseln mit Arten, die in der Biostra-
tigraphie als Leitfossilien bestimnrte stratigraphi-
sche bzw. zeitliche Horizonte charakterisieren. Je-
de okologische Leitart steht damit fiir bestimnrte
Ansprtiche an die jiihrliche Mitteltemperatur, und
die Aufeinanderfolge der Leitarten bzw. der durch
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Abb. 5. Kurve der Veriinderungen der Molluskenfauna (nach Leitarten fiir Mollusken-Vergesellschaftungen) vom Ende
des Mittelpleistoziins bis zur Gegenwart (ca. 150 000 Jahre). Ern Beispiel filr die Korrelation der Faunenent-
wicklung mit der paldogeographischen Entwicklung (nach Lolek 1973a).
l-Schwazerde,2-schwachentwickelteSchwarzerde,3-Parabraunerde,4-Braunerde,5-sctrlechtentkallter
brauner Boden, 6 - intialer Pseudogley, 7 - ln0, 8 - l0Bartige llangabschwenrmung, 9 - Schwernmassen, l0 -
lehmbr0ckelsande, I I Solifluktionsbildungen.
H - Holozan, PK - Pedokomplex (Bodenkomplex), Eem - letztes lnterglazial.
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sie vertretenen Faunenvergesellschaftungen ist so-
mit geeign*, die Schwankungen der Jahresmittel-
temperatur im Verlauf der Kaltzeit in einer ap-
proximativen Temperaturkurve widerzuspiegeln
(Lolek 1973a,184). Das Verfahren kann als Mo-
dell dafiir diene,n, auch den Gang der Jahresmittel-
temperatur fiir weiter zuriickliegende Abschnitte
des Eiszeitalters zu kennzeichnen Golek 1973b,
4).

Das zeitliche Auflosungsvermtigen dieser
Bemiihtrngen wird durch die stratigraphische Glie-
derung der Aufschliisse mit ihrem Faunenwandel
bestimnrt und ist in dieser Konsequenz bisher nur
im Bezug auf Molluskenfaunen praktiziert wor-
den. Hinweise gibt es jedoch auf eine vergleich-
bare Abfolge von Faunenvergesellschaftungen
auch bei Kleinsiugem. Ihre genaue Ausarbeitung
ist gegenwirtig noch Zukunftsaufgabe, die jedoch
bereits vorliegende Beobachtungen nutzen und
zugleich die an Hand von fossilen Mollusken-
faunen erstellten Kurven iiberpriifbar machen
kann. Dabei ist vorteilhaft, daB Hartteile von Mol-

lusken wie von Wirbeltieren vielfach in karbonat-
haltigen Sedimentfolgen, z.B. im L6B und in Hoh-
len, erhalten sind, in denen die Pollenanalye kaum
auf auswertbares Material trifft. Mit ihren zahlrei-
chen Hinweisen auf kontinentale Klimaverhilt-
nisse mit Offenlandbedingungen zeigen jedenfalls
schon die bisherigen Ergebnisse klimageschichtli-
cher Arbeiten, daB bereits friihere Schriften, wie
die von Poser (I95l)rwesentliche Merlcnale des
letztkaltzeitlichen Klimas in Mitteleuropa zutref-
fend erfaBt und begrtindet haben.

Dartiber hinaus erweist sich jedoch die Ein-
beziehung paliiontologischer Betrachtungen als
geeignet, sowohl die Kenntnis laakaltzeitlicher
Klima- und Umweltbedingungen bis hin zur nu-
merischen Kennzeichnung von Einzelangaben, et-
wa zur Temperatur, zu kennzeichnen, zu niheren
Angaben iiber saisonale Werteschwankungen zu
gelangen und schlieBlich sogar die Veriinder-
lichkeit von Mittelwerten iiber lingere Zeitriume,
z.B. mehrere Jahrtausende, hinweg zu erfassen.
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