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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
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Abstract

Under the conditions of the ultimate glacial, i.e. the Weichselian respectively Vistulian in the northern part of Central Eu-
rope and the Witrmian of the Alpine area in the southern part the range of territory that was accessible and ultilizable to
man has been narrowly confined. The narrowing was on either side - by inland glaciation in the lowlands adjoining the Bal-
tic Sea and by Alpine glaciers in the southern belt. On the other hand the glacial sea lowering has provided expansion of
land, especially in the present North Sea, enabling a land connection to the British Islands.

Above all the environmental 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 remains evidencing fossil mammals
and of mollusc shells in calciferous sediments. Frequently they occur as in the basin areas as in the northern foreland of the
Central European highlands. They permit, moreover, correlations to the manifold and differentiated evidences of regional
loess stratigraphy.

The deposition of Central European loess covers took place under the conditions of glacial cold steppes, and the report cir-
culates that actually no equivalent ecosystem can be found. However, detailed investigations prove a suitable actualistic
model of the glacial environmental conditions in the non-glaciated belt of Central Europe, deduced from present Central
Asia. Such comparison may be 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 environmental conditions in Central Europe may be connected with a chronological resolu-
tion by means of mollusc shells reflecting changing of faunal assemblages due to the variations of environment in the cour-
se of glacial periods as recorded by loess stratigraphy. There, alternating loess covers and buried soils record climatic oscil-
lations analogous to those during the Holocene. However, a superordinated trend of increasing continentality as a rule has
effected an increasing inclemency of mean climatic conditions in a comparison of consecutive stadial phases or interstadial

ones. The most extreme continenality took place immediately before the transition from the ultimate glacial to the Holocene
warming.

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

Die Frage nach den klimatischen Bedingungen, die
die letzte Kaltzeit des Eiszeitalters nach Mitteleu-
ropa brachte, sowie nach den Umweltverhiltnis-
sen, die mit der Besiedlung der gletscherfrei ge-
bliebenen Gebiete Mitteleuropas, mit dem kaltzeit-
lichen Klima verbunden waren, ist im Schrifttum
bereits mehrfach aufgeworfen und diskutiert wor-
den (u.a. Poser 1951; Kukla 1961, 1969; Kukla et
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al. 1961; LoZek 1964, 1969, 1973a-c; Frenzel
1967).

Wihrend die numerische Prazisierung des
auf Grund von Proxydaten erzielten paldoklimati-
schen Kenntnisstandes in der Mehrzahl der zitier-
ten und anderer Verdffentlichungen eher zuriick-
haltend behandelt wird, sind andererseits einige
meteorologisch relevante Rahmenbedingungen fiur
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das hochkaltzeitliche Klima bereits frithzeitig er-
kannt und formuliert worden. Insofem erweist
sich bereits die frithe Studie von Poser (1951) als
grundlegend. So vermag Poser auf Grund einer-
seits der Gelandelagen hochglazialer LoBablage-
rungen in den mitteleuropdischen Talem und an-
dererseits aus der Ausrichtung von Diinen auf
spatglazialen Diinenfeldem generell vorherrschen-
de Winde aus westlichen Richtungen und aus ent-
sprechenden Einzelbefunden die zurickliegende
Luftdruckverteilung mit einen antizyklonalen
Stromungsbild zu erschlieBen. Daraus 14Bt sich
auf einen Ausldufer des auch rezent bekannten,
aber weniger ausgedehnten Azorenhochs schlie-
Ben, "mit einem Kem iiber dem mittleren Mittel-
europa, dem uiber Spanien ein zweiter Kem folgte,
angezeigt durch die eindeutig an den Diinen der
Landes belegten westlichen Winde in Sidwest-
frankreich". Er fuigt hinzu: "Zweifellos war dies
eine sommerliche Luftdrucklage, denn wenn schon
unter den jetztzeitlichen Klimaverhiltnissen eine
Ausdehnung des Azorenhochs soweit in den Kon-

tinent hinein im allgemeinen nur im Sommer vor-
kommt, so wird das im Spétglazial nicht anders
gewesen sein. Die Ausdehnung dieses Hochs bis
nach Mitteleuropa bringt zum Ausdruck, daB die
wihrend des Hochglazials durch die Vereisung
Nordeuropas bedingte Siidwiartsverlagerung der
Luftdruckgiirtel im Spatglazial im wesentlichen
schon auf-gehoben war" (Poser 1951, 42-43). Un-
geachtet dessen ist iber dem skandinavischen In-
landeis mit seiner abkithlenden Wirkung fur die
auflagernden Luftmassen ein zweites Hoch zu er-
warten, wobei mit Poser fir das Zwischengebiet
mit einer Tiefdruckfurche iiber Norddeutschland
und Polen, "als Verbindung zwischen einem atlan-
tischen und einem kontinentalen russischen Tief"
oder aber auch mit dem Bestehen einer Hoch-
druckbriicke zwischen zwei Hochdruck-Kemen
gerechnet werden kann (Abb. 1).

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 Siiden

Abb. 1.

Wind und Luftdruck im Sommer wihrend des letzten Spitglazials (nach Poser 1951).

Pfeile markieren fiir verschiedene Lokalititen die aus Beobachtungen an spitglazialen Diinen erschlossenen
Windrichtungen. Die gezihnten Linien bezeichnen Eisrandlagen fiir Anfang und Ende des letztkaltzeitlichen

Spatglazials.
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einstromende Warmluft im Hochdruckbereich mit
relativ hohen Temperaturen, andererseits in be-
nachbarten kiistennahen Meeresgebieten durch die
Zufuhr von Schmelzwissem aus Inland und Glet-
schern mit einer oberflachlichen Kaltschicht rech-
net, weshalb "unter diesen Umstindern die aus
westlichen Richtungen kommenden Luftmassen
durch Nebel- und Regenbildung tiber der kalten
Unterlage nahezu ausgetrocknet die Kiisten er-
reichten". Niederschlagsfahige Depressionen dirf-
ten unter diesen Umstédnden "schon beim Uber-
schreiten der Kaltwasserzone vor den Kiisten na-
mentlich in bezug auf die Niederschlige an Wet-
terwirksamkeit" eingebiift und iberdies bei anti-
zyklonaler Luftdruckverteilung an der Westflanke
der Hochdruckgebiete nach Norden umgesteuert
worden sein.

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

Gletschern festgelegten Wassermengen aus dem
Weltmeer mit der eustatisch bedingten seewarti-
gen Verschiebung der westeuropaischen Kiistenli-
nien, verbunden mit tief gespannten Meeresspie-
gelstanden (Abb. 2), zu rechnen ist, so z.B. rekon-
struiert in Karten u.a. bei Biidel (1951), Grifuk
(1965), Kaiser (1969) und Gerasimov (1969).

Alle bereits in den genannten alteren Unter-
suchungen zusammengetragenen Befunde und Ar-
gumente lassen erwarten, daB man sich fur das
Hoch- und Spatglazial der letzten Kaltzeit zumin-
dest "das Sommerklima West- und Mitteleuropas
und namentlich das ihrer zentralen Teile als relativ
warm und betont trocken, also dem allgemeinen
Charakter nach noch ziemlich arid vorzustellen"
hat (Poser 1951, 44). Bereits Poser hat die ein-
drucksvolle Auspragung von Diinenfelden und
Diinenformen im nérdlichen Mitteleuropa (Jager
1991) als Beleg fiir seine Vorstellungen gewertet.

i
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Abb. 2.

Europa im Hochglazial der letzten Kaltzeit (Weichsel, Witrm) (nach Biidel 1951).

Zu beachten sind vor allem die gegenitber dem heutigen Zustand seewiirts verschobenen Kiistenlinien (1). Im
Ubrigen unterscheidet die Legende: 2 - Vergletscherungen (Inlandeis, Gebirgsvergletscherungen), 3 - Wahre
Juli-Isotherme +10,5° C, 4 - polare Baumgrenze, 5 - Frostschutt-Tundra, 6 - L6B-Tundra, 7 - Strauch- und
Wald-Tundra, 8 - LoBsteppe, 9 - L6B-Wald-Steppe, 10 - Randsiume der LoBsteppe (mit unbestimmtem
Charakter), 11 - Borealer Wald (mit Kiefer, Birke, Weide u.a.), 12 - Temperater Wald (mit anspruchsvollen
sommergriinen Laubhélzem), 13 - mediterrane Vegetationen.
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Fiir das Hochglazial der zentraleuropdischen Mit-
telgebirgszone und ihrer nérdlichen Vorlander er-
lauben die verbreiteten weichselzeitlichen Losse
eine gleichartige Auswertung, zugleich aber mit
threm Karbonatgehalt die Erhaltungsfahigkeit der
Hartteile fossil iiberlieferter Mollusken und Sau-
getiere, die eine nihere Kennzeichnung der be-
schriebenen Klima- und Umweltverhiltnisse er-
moglichten.

Eine Bestitigung und zugleich Prézisierung
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, ermoglichen Beobachtungen, die unter Be-
riicksichtigung von Zusammensetzung und zeitli-
chem Wandel von Wirbeltierthanatozoenosen
einem LoBaufschluB in Thiiringen 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 Schrifttum Erwahnung

(Kaiser & Naumann 1905), bevor Unger & Rau
(1959, 1962) sowie Rau (1961) seine Bedeutung
fur die thiringische LoBstratigraphie erkannten
und wiirdigten. 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 Befunde (Brunnacker et al.
1983) auBer Zweifel steht. Die L6Bsequenz selbst
iiber dem Travertin ist in sich stratigraphisch
gegliedert (Abb. 3) und zeigt zunidchst eine
Uberdeckung des Travertins durch eine lehmige
und Travertinbrocken fiihrende FlieBerde, die zum
Hangenden hin zunichst durch ein ebenfalls Tra-
vertinbrocken enthaltendes Schwarzerdekolluvium
abgeldst wird, das seinerseits einer Schichtenfolge
aus LoBderivaten und begrabenen Boden als Auf-
lageflache dient (Jiger & Heinrich 1978). In die-
ser Abfolge ist nicht nur das Einsetzen der Abla-
gerung von wenngleich etwas verlagerten Ldssen
(LoBderivate im Sinne von Haase et al. 1970) er-
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Abb. 3. Deckschichtenfolge iiber eem-interglazialem Travertin in einer Travertindepression bei Burgtonna (Unstrut-
Haine-Kreis, Thiiringen). Schichtenfolge nach Jager & Heinrich (1978), Thermolumineszenz-Daten nach Zéller

(1994).

Profilaufbauten (nach Jager & Heinrich 1978). 1 - Deckmantel (Aufschiittung?), 2 - Humushorizont einer
Schwarzerde, 3 - Schwarzerdekolluvium, 4 - LéBderivate, 5 - fossiler Boden in LoBderivaten, autochthon (Frost-
gley), 6 - Binder von verschwemmtem Travertinpulver, allochthon, 7 - Brocken umgelagerten Travertin-
schuttes, 8 - FlieBerde mit hohem Anteil von umgelagertem Travertin, 9 - Go-Horizont mit Schwarzerde-
kolluvium, 10 - anstehender Travertin mit aufgelagerter Travertinschuttdecke, 11 - Versturz, 12 - Fundpunkte
von GroBséugerknochen, 13 - archéologische Fundpunkte.

Probenahmen fiir TL-Datierungen (nach Zéllner 1994): liegende Kreuze (x).
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faBt, sondern auch an Hand der in den Schichten
enthaltenen Uberreste vormaliger Biozoenosen
(u.a. Mollusken - Mania 1978; Wirbeltiere -
Heinrich & Janossy 1978) mit dem Faunenwandel
im Entstehungszeitraum der Schichtenfolge ver-
kniipfbar (Heinrich & Jager 1978). Dabei ist nicht
zuletzt der Nachweis von Wirbeltierarten bedeut-
sam, die rezent noch immer iiber ein Areal verfi-
gen, aber zugleich iiber ein dem Weichsel-Hoch-
glazial z.T. regional deutlich eingeschranktes Vor-
kommen. Dies bietet die Moglichkeit, aus den
Umweltbedingungen im heutigen Verbreitungsge-
biet sowie der Standortverteilung innerhalb dieses
Areals Riickschlisse auf vormalige Umweltver-
héltnisse abzuleiten, die die Artausbreitung in be-
stimmten Zeitrdumen der Vergangenheit, genauer
der Weichsel-Kaltzeit, nach und in Mitteleuropa
ermdglicht haben, das auBerhalb des Rezentareals
liegt. Dies gilt 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 LéBderivaten zusammen-
fallt (Heinrich & Jager 1978).

Das Rezentareal von Lagurus 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.) niher
charakterisierbar (Heinrich & Jager 1978). Dabei
ergeben sich (Abb. 4):

- Hohe Kontinentalitat, verbunden mit grofler
Amplitude der monatlichen Temperaturmittel im
Jahresgang, jedoch einer ausgepragten sommerli-
chen Diirreperiode bei Verteilung der Nieder-
schlage uber das gesamte Jahr;

- Hohe sommerliche Mittelwerte der Temperatur
bei niedrigen Mittelwerten fur die Temperaturen
im Winterhalbjahr, teilweise auch ganzjahrig, im -
Sommer aber héher als heute in Thiiringen;

- Niederschlagsiiberschiisse vor allem im Mittel
der Wintermonate, vielfach auch Schnee.

Die sommerliche Diirre kann nur kurz sein
(einmonatig), an dem Arealrand auch jahresweise
ausfallen, aber auch mehrere Monate andauern,
jedoch nicht fehlen. Damit sind Bedingungen
nachgezeichnet, die offenbar vor allem uber die
Wuchsbedingungen fiir die Hauptnahrungspflanze
von Lagurus lagurus (Pall)), die Artemisia, auf
dessen Arealbegrenzung und Standortwahl Ein-
fluB nehmen, folglich aber fur die nachweisliche,
zeitweilige Arealausdehnung nach Mitteleuropa
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Abb. 4a. Rezentes Areal von Lagurus lagurus (Pallas) nach Bobrinskij et al. (1965) sowie Stubbe & Chotolchu (1968)
unter Eintragung von aktuellen meteorologischen Beobachtungsstationen nach Walther & Lieth (19641f.) (aus

Heinrich & Jager 1978) .
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laufe des Glazials, wennschon bei relativ genauer

stratigraphischer Position in dessen Rahmen (J&-

ger & Heinrich 1978; neuerdings nach TL-Daten

aber dies freilich nur fiir eine Zeitscheibe im Ver-
etwas prizisiert und modifiziert: Zoller 1994).
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zeit eine entsprechende regionale Ausweitung er-
fahren haben miissen. Allerdings ist damit fiir die-
ses Gebiet zwar eine Prizisierung der klimati-
schen und Skologischen Kennzeichnung erreicht

(Heinrich & Janossy 1978) in der Weichsel-Kalt-
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epunkteten Felder im Jahresgang bezeichnen saisonale Dirrephasen infolge temperaturabhéingig im Ver-

gleich zur Niederschlagskurve erhShter Verdunstung (aus Heinrich & Jager 1978).

Abb. 4b. Klimadigramm zu den aus Abb. 4a ersichtlichen Beobachtungsstationen (nach Walther & Lieth 19641F.).
Die g
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Auch wenn die Veranderlichkeit von klima-
tischen Variablen tiber 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 aussagefihig, ein methodischer Ansatz, der an
Hand von Conchylien als Uberresten vormaliger
Molluskenfaunen vor allem in der tschechischen
Forschung von Lo¥ek (1973a,b) mit Erfolg ver-
folgt worden und an Hand der Ergebnisse am Bei-
spiel des siidmahrischen LoBaufschlusses von
Dolni Véstonice (Unterwisternitz) vorzustellen, da
bisher leider nur im tschechischen Schrifttum ver-
offentlicht ist (Abb. 5).

Die Darstellung macht die thermischen
Schwankungen innerhalb der letzten Kaltzeit auf
Grund der Wandlungen in der Molluskenfauna
deutlich. Sie basiert dabei auf dem Wechsel von
Faunenvergesellschaftungen bzw. den davon hin-
terlassenen Thanatozoenosen, die jeweils an Hand
reprasentativer Leitarten charakterisiert werden.
Diese Leitarten sind okologisch reprasentativ fiir
thre jeweilige Faunenvergesellschaftung, also

nicht zu verwechseln mit Arten, die in der Biostra-
tigraphie als Leitfossilien bestimmte stratigraphi-
sche bzw. zeitliche Horizonte charakterisieren. Je-
de dkologische Leitart steht damit fiir bestimmte
Anspriiche an die jahrliche Mitteltemperatur, und
die Aufeinanderfolge der Leitarten bzw. der durch
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Kurve der Veranderungen der Molluskenfauna (nach Leitarten fiir Mollusken-Vergesellschaftungen) vom Ende
des Mittelpleistozins bis zur Gegenwart (ca. 150 000 Jahre). Ein Beispiel fir die Korrelation der Faunenent-

wicklung mit der paliogeographischen Entwickiung (nach Lo¥ek 1973a).
1 - Schwarzerde, 2 -schwach entwickelte Schwarzerde, 3 -Parabraunerde, 4 - Braunerde, 5 - schlecht entkalkter
brauner Boden, 6 - intialer Pseudogley, 7 - LoB, 8 - 16Bartige Hangabschwemmung, 9 - Schwemmassen, 10 -

Lehmbrockelsande, 11 Solifluktionsbildungen.

H - Holozén, PK - Pedokomplex (Bodenkomplex), Eem - letztes Interglazial.
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sie vertretenen Faunenvergesellschaftungen ist so-
mit geeignet, die Schwankungen der Jahresmittel-
temperatur im Verlauf der Kaltzeit in einer ap-
proximativen Temperaturkurve widerzuspiegeln
(LoZek 1973a, 184). Das Verfahren kann als Mo-
dell dafiir dienen, auch den Gang der Jahresmittel-
temperatur fiir weiter zuriickliegende Abschnitte
des Eiszeitalters zu kennzeichnen (LoZek 1973b,
4).

Das zeitliche Auflésungsvermogen dieser
Bemithungen wird durch die stratigraphische Glie-
derung der Aufschliisse mit ihrem Faunenwandel
bestimmt 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 Kleinsidugem. Thre genaue Ausarbeitung
ist gegenwirtig noch Zukunftsaufgabe, die jedoch
bereits vorliegende Beobachtungen nutzen und
zugleich die an Hand von fossilen Mollusken-
faunen erstellten Kurven iberpriifbar machen
kann. Dabei ist vorteilhaft, daB Hartteile von Mol-
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