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125 000 Jahre Klima- und Umweltentwicklung im
mittleren Elbe-Saale-Gebiet
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ABSTRACT

Mania, D.: 125 000 years - development of climate and environment in the middle region of the middle
Elbe and Saale rivers. — Hercynia N. F. 32 (1999): 1-97.

With the help of three distinctly divided sediment sequences the Upper Pleistocene and Holocene of
the Elbe-Saale region can be similarly completely subdivided into numerous climatic oscillations as is
possible with the method of the oxygen-isotope-stages of the deep sea sediments or of the ice drillings
in Greenland and in the Antarctic. The travertine sequence of Burgtonna (Thuringia), the cyclic sequence
of the Aschersleben See (lake of Aschersleben) (in the Nordharzvorland) and a late glacial sequence
from the valley of the Geisel river were studied. These sequences show that all the phenomenons of the
inorganic and organic world were dependent on the cyclic climatic development of the last 125 000
years: sedimentation, geomorphologic events, subrosion, vegetation (palynology and macro remains),
molluscan, ostracod and vertebrate fauna. Additionally, the sequences and Palaeolithic are correlated.

20 small cycles including the interglacials were found within the climatic main cycle of Eemian-
Weichselian-Holocene. The main cycle is subdivided in the following way:

1. Last interglacial with two late interglacial cool oscillations (stage 5.5). Beginning 130 000 B. P.
End 110 000 B. P.

2. Early glacial 1. End about 65 000 B. P. Four cycles with four stadials and four interstadials/stages
5.1t05.4).

3. Early glacial 2. End about 22 000 B. P. Begins with the extremely cold fifth stadial (stage 4). Four
cycles (four stadials and four interstadials) (stage 3).

4. Pleniglacial. End about 15 000 B. P. It is a larger stadial with at least three warmer phases (inter-
vals) (belongs to stage 2).

5. Late glacial. End 10 000 B. P. Four stadials with two intervals and two interstadials (belongs to
stage 2).

6. Holocene. Interglacial with a cold phase at its beginning (Youngest Dryas) (stage 1).

1 EINLEITUNG

In den Tagebauen im Gebiet des ehemaligen Ascherslebener Sees (Nordharzvorland) (Abb. 1) war in
den Jahren von 1961 bis 1989 eine etwa 25 m michtige Sedimentabfolge aufgeschlossen. Sie lieB in
eindrucksvoller Weise die Gliederung des jiingsten eiszeitlichen Klimazyklus von der letzten Warmzeit
iiber die Weichselkaltzeit bis zum Holozin erkennen (Mania 1967 a, 1975 a, Mania et Toeprer 1973,
MaNIA et STECHEMESSER 1970). Insgesamt konnten einschliellich der begrenzenden Warmzeiten elf un-
tergeordnete Klimaschwankungen festgestellt werden. Diese Abfolge wurde mit Hilfe stirker geglieder-
ter spitglazialer bis holozidner Sedimentfolgen aus dem westlichen Geiseltal (z. B. Mania 1973, ManNia
et Toeprer 1971) sowie durch die Ergebnisse von Neuuntersuchungen in beiden Aufschlufigebieten er-
ginzt, so dafl wir heute eine Vollgliederung des letzteiszeitlichen Klimazyklus in diesem Gebiet in min-
destens 15 Kleinzyklen vorliegen haben.

In die Darstellung dieses Klimaablaufes werden die Travertine aus Thiiringen, die in die letzte Warmzeit
eingeordnet werden, herangezogen (Burgtonna, Taubach, Weimar: Quartdrpaldontologie 2, 1977; 3, 1978;
5, 1984). Auch hier liegen neue Untersuchungsergebnisse der letzten Jahre vor, besonders von Burgtonna.
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Abb. 1: Das mittlere Elbe-Saalegebiet. Lage der Aufschliisse: 1 - Ascherslebener See, 2 - Geiseltal (Miicheln,
Krumpa), 3 - Burgtonna.

Unser Wissen iiber den vegetationsgeschichtlichen Ablauf der letzten Warmzeit und des anschlieBenden
Weichselfrithglazials wurde durch Neufunde von Interglazialen aus dem Ostlich benachbarten Gebiet
bereichert. Wir stiitzen uns auf Grobern bei Bitterfeld (EiBManN 1990, Litt 1994), da dieses Interglazial
mit groBerer Sicherheit der letzten Warmzeit zugewiesen werden kann, wihrend bei den iibrigen Inter-
glazialen von verschiedenen Bearbeitern auch Zweifel an einer sicheren Zuordnung zum Eem angemel-
det werden und auch ein hoheres, intrasaalezeitliches Alter diskutiert wird (z. B. Grabschiitz nordlich
von Leipzig: Litt 1990, aber im Gegensatz zu ihm FunrMaNN 1990, Mar1 1990a). Das trifft nicht fiir das
ausgesprochen fossilreiche Interglazial von Neumark-Nord zu, das nach unserer Uberzeugung ein intra-
saalezeitliches Interglazial reprisentiert (ManiA et THoMAE 1987, 1988, 1989). Ein weiterer Hinweis auf
eine solche Warmzeit in intrasaalezeitlicher Position wurde im Deckschichtenprofil einer mittelpleistozi-
nen Saaleterrasse bei Lengefeld-Bad Kosen nachgewiesen (MANIA et ALTERMANN 1970, Mania et al. 1995)
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und bei Neuuntersuchungen der letzten Jahre entgegen der Darstellung von STEINMULLER (1972) durch
den Nachweis einer Parabraunerde mit Celtis-Steinkernen bestitigt (Mitteilungen dariiber bei MANIA
1989, 1990, Mania et al. 1997). Nicht zuletzt ist der Ehringsdorfer Travertinkomplex der gleichen stra-
tigraphischen Position zuzuweisen. Auch hier deuten neue Befunde darauf hin, dal die paldontologi-
schen (HeinricH 1981, 1982, 1987, KreTzo1 1975, 1977, MusiL 1991, Mania 1989, Mania et al. 1997)
und durch radiometrischen Datierungen (BRUNNACKER et al. 1983, Scuwarcz et al. 1988) gegebenen
Hinweise auf ein hoheres Alter als Eem durchaus richtig sind.

2 DIE VEGETATIONSENTWICKLUNG DER LETZTEN WARMZEIT UND DES
WEICHSELFRUHGLAZIALS

Wie die Pollenanalysen von Kittlitz, Niederlausitz (Erp 1973) und Grobern (Litt 1990, 1994) zeigen,
folgt die Vegetationsentwicklung der letzten Warmzeit im Gebiet nordlich der Mittelgebirge dem be-
kannten Trend (vgl. WELTEN 1981, BEHRE et LADE 1986). Generell werden folgende Abschnitte der Suk-
zession unterschieden:

1. Birkenzeit; 2. Kiefern-Birkenzeit; 3. Kiefern-Eichenmischwaldzeit; 4. a) Eichenmischwald-Hasel-
zeit, b) Hasel-Eiben-Lindenzeit; 5. Hainbuchenzeit; 6. Kiefern-Fichten-Tannenzeit; 7. Kiefernzeit.

Danach folgt der Ubergang zur Kaltzeit in mehreren Klimaschwankungen mit mindestens zwei wiirme-
ren Phasen. Die Warmphasen sind durch Birken-Kiefernwilder mit Lirche und Fichte sowie wéarmelie-
benden Geholzarten (Alnus, Corylus, Quercus u. a.), aber auch durch einen héheren Anteil von Helio-
phyten gekennzeichnet. Diese sind typisch fiir die Kaltphasen. Aber sehr auffillig ist, dal im Falle von
Grobern in der ersten Kaltphase die Betula- und Pinus-Kurve nicht wesentlich zuriickgehen. Der Pinus-
Anteil liegt bei 40-50 % der Gesamtpollensumme und erreicht sogar gelegentlich bis 60 %, wie in den
Warmphasen. AuBerdem ist ohne Unterbrechung Picea vorhanden. Auffillig ist auch, daB die kaltzeitli-
chen Abschnitte durch sandig-schluffige, kalkige Mudden gekennzeichnet sind und nicht durch aus-
schlieBlich minerogene Sedimente, Frostbodenstrukturen und Solifluktion. Das aber miiite man bei ein-
schneidenden kaltklimatischen Anderungen, die gewohnlich die Warmzeit einleiten, erwarten.

Die floristischen Makroreste des Interglazials von Grobern wurden durch Mai (1990 b) untersucht.

2.1 Spezieller Ablauf der Sukzession (G - Gréobern, K - Kittlitz)

a) Beide Vegetationsfolgen beginnen im Spitglazial der Saalezeit. Neben z. T. strauchférmigen, z. T.
baumformigen Birken ist die Kiefer bereits vorhanden. Sonst herrschen Pollen von Strauchern, Grami-
neen und Kréutern vor. Das sind vor allem Heliophyten: Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceen.
Ferner kommen Weiden, Sanddorn (Hippophae), Wacholder (Juniperus), der Moosfarn (Selaginella)
und das Meertrdubel (Ephedra) vor.

b) Die warmzeitliche Entwicklung setzt im allgemeinen mit einer Birkenzeit (G1, K1) ein. Baumbirken
erreichen bis 50 % Pollenanteil, Kiefern etwa 25 %. Noch sind Weiden, Wacholder und Sanddorn
sowie hohe Anteile von Grésern (Gramineen) und Kréutern (Heliophyten) charakteristisch.

¢) Es folgt eine Kiefern-Birkenzeit (G2, K2). Die Kiefer breitet sich aus (40-70 %), der Birkenanteil
geht zuriick, und gegen Ende der Phase wandern erste thermophile Vertreter des Eichenmischwaldes
ein: erst die Ulme, dann die Eiche. Griser (Gramineen), einige Heliophyten unter den Kréutern sowie
Wacholder sind noch vorhanden.

d) Kiefern-Eichenzeit (G3, K3 z. T.). Wahrend der Birkenanteil stark zuriickgeht, breiten sich in den Kie-
fernwéldern Eichen (bis 30 % Pollenanteil), Ulmen und Eschen aus. Die Hasel tritt allmihlich in Er-
scheinung. Erlen finden sich in den Niederungen ein. Efeu (Hedera) und Mistel (Viscum) treten auf.

e) Eichenzeit (G4a z. T., K3/4). Die Ausbreitung der Eiche fiihrt kurzfristig zu ihrer Vorherrschaft (bis
50 %). Auch Ulme und Esche erreichen einen Gipfelwert. Die Kiefer ist auf etwa 30 % abgesunken.
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f) Hasel-Eichenzeit (G4a, K4 z. T.) Die Hasel breitet sich rasch aus. Auf Grund ihrer reichen Pollenpro-
duktion steigt ihr Pollenanteil auf iiber 60 % an. Dadurch werden die Anteile des Eichenmischwaldes
(Eiche, Ulme, Esche, Ahorn) unterdriickt. Linde, Fichte und Eibe kommen hinzu. Ligustrum wurde
beobachtet.

g) Hasel-Eibenzeit (G4b, K5). Die Hasel beherrscht weiterhin die Vegetation. Im Eichenwald breiten
sich Linde und Eibe aus. Letztere erreicht iiber 15 % (K). Der Erlenanteil nimmt zu, Hainbuche tritt
zogernd auf. Die Fichte ist ohne Unterbrechung vorhanden. - Ilex, Ligustrum, Hedera, Viscum als
anspruchsvolle Elemente sind vorhanden.

h) Hainbuchenzeit (G 5, K 6). Wihrend sich die Hainbuche rasch ausbreitet und Werte iiber 50 % er-
reicht, geht die Hasel stark zuriick. Eiben sind noch weitgehend beteiligt, auch der Eichenmischwald,
in dem Tilia hohere Haufigkeitswerte hat. Die Tanne tritt allméhlich auf. Zu den anspruchsvolleren
Arten gesellt sich noch Vitis (K).

i) Hainbuchen-Fichtenzeit (G5, K7). Eine solche Phase zeichnet sich in der stirker untergliederten Ab-
folge von K ab. Die Fichte breitet sich weiter aus. Im jlingeren Teil erreicht die Tanne bereits hthere
Pollenanteile. Die Erle nimmt an Hiufigkeit zu. Hasel und Eichenmischwald haben geringe Anteile.
Letzterer ist noch mit allen Vertretern vorhanden (Ulme, Linde, Eiche, Ahorn und Eibe).

j) Hainbuchen-Fichten-Tannenzeit (G6a, K8). Die Tanne breitet sich aus und erreicht ein Maximum
(30 %), wihrend die Hainbuche zuriickgeht, Taxus verschwindet, der Eichenmischwald nur noch
gering und mit weniger Arten beteiligt ist sowie die Kiefer wieder ansteigende Pollenwerte verzeich-
net. Erle erreicht Gipfelwerte (25-30 %), die Fichte breitet sich weiter aus. Wie in K6 und 7 sind noch
zahlreiche anspruchsvollere Elemente vorhanden (Hedera, Ligustrum, llex, Viscum), auch Vitis kommt
noch vor. Buxus wurde nachgewiesen.

k) Eine Kiefern-Tannen-Fichtenzeit schlieBt sich an (G6b, K8). Die Fichte erreicht hohere Werte, auch
die Erle hat hohe Werte, bevor sie gegen Ende des Abschnittes zuriickweicht. Auch die Tannen-
Anteile gehen allmihlich zuriick. Die Pollenanteile der Kiefer steigen dagegen bis auf 75 % an. Die
Vertreter des Eichenmischwaldes einschlieBlich der Eibe sind weitgehend verschwunden, nur die
Eiche hilt noch bis Ende der Phase mit geringen Anteilen durch.

1) Kiefernzeit. In G nur geringfiigig erfafit (G 7), aber im Kittlitzer Profil weit entwickelt (K9). Die
Kiefer dominiert (50-80 %), auch die Pollenanteile der Birke steigen wieder an. Typisch ist die
geschlossene Pollenkurve der Fichte. Sauergriser (Cyperaceen) erreichen zeitweilig hohe Werte.

m) Die warmzeitliche Sukzession geht ohne Unterbrechung in eine Phase iiber, die allgemein einem
ersten kaltzeitlichen Stadial zugewiesen wird (G WF I A-C, WF II A) (K W I). Die Abfolge von
Grobern zeigt in dieser Zeit noch sehr hohe Kiefernpollenwerte (50-60 %), und die Picea-Kurve wird
nicht unterbrochen!

Ahnliche Verhiltnisse zeigt auch die Kittlitzer Abfolge. Erst gegen Ende dieser Phase (G WF II A, K
W I) sinken die Werte der Kiefer unter 10 % ab, bei gleichzeitig starker Zunahme von Kriutern und
Grisern (Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceen, Gramineen) und Juniperus.

Im allgemeinen ist diese Ubergangsphase durch generelle Zunahme der Nichtbaumpollen gekenn-
zeichnet. Nach ihr wird die kaltzeitliche Entwicklung mehrfach (2-3 mal) durch Wirmeschwankun-
gen unterbrochen. Wihrend der WF I-Phase von Grobern fillt die Ausbildung einer geringméchtigen
Kalk-Schluffmudde auf, in der eine gewisse Anderung der Pollenkurven zu beobachten ist: Anstieg
von Pinus und Betula, Einsetzen von Alnus, Vorkommen oder hoéhere Anteile von Picea und thermo-
philen Geholzen. Vielleicht deutet sich hier eine Wirmeschwankung an, die sich aus verschiedenen
Ursachen im untersuchten Profil nicht deutlich niedergeschlagen hat. Hier macht sich negativ be-
merkbar, daf bei punktuellen Profiluntersuchungen die rdumliche Verbreitung und die Gesamtent-
wicklung der Schichtkorper unbekannt bleiben.

n) Nach der G WF I/WF II-A-Phase setzen Torf- und Kalkmudden ein, die ein langeres Interstadial
nachweisen ( GWF II). Pinus herrscht vor (iiber 50 %, Maximum bei 70 %), wie in der vorangehen-
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den Phase, Larix tritt auf, Alnus und Picea nehmen zu und sind charakteristische Arten. Vereinzelt
kommen thermophile Vertreter vor. Die fiir die kaltzeitlichen Abschnitte typischen Griéser und Kréuter
sind weniger haufig. In der Abfolge von G soll gleich zu Beginn die interstadiale Entwicklung durch
eine kiihlere Phase unterbrochen werden. So sinkt Pinus ab und Betula hat einen Gipfelwert von etwa
40 %. Diese vermutliche Schwankung wurde aber nur mit Hilfe einer Probe belegt (Litt 1994).

o) Nach einer Stadialphase (WF III) mit Schluffmudden und wieder reichen Anteilen von Nichtbaum-
pollen ist im G-Profil ein weiteres Interstadial entwickelt (GWF 1V): Hohe Pinus-Werte (iiber 60 %),
einzelne thermophile Geholze, Alnus, Larix und Picea kommen vor. Wahrscheinlich ist auch der
nachfolgende Teil (G ,,WF V*) diesem Interstadial zuzurechnen.

Im K- Profil ist ein dhnlicher Verlauf der frithen kaltzeitlichen Entwicklung zu erkennen. Drei Inter-
stadiale (KW II, IV und VI) werden von Stadialphasen begrenzt und abgelost (KW I, III, V, VII).
Eine Parallelisierung von GWF II mit KW II-IV und GWF IV mit KW VI liegt nahe, ist aber nicht
sicher.

Mai (1990 b) konnte mit Hilfe von pflanzlichen Grofresten (siehe Tab. 4) zu Beginn der warmzeitlichen
Vegetationsentwicklung (spitglaziale Phase G1) eine arktische Moostundra mit charakteristischen Pflan-
zen, wie dem Moosfarn (Selaginella selaginoides) und Vertretern einer Dryas-Flora (Dryas octopetala,
Betula nana, Arctostaphylos uva-ursi, Thalictrum alpinum) nachweisen. Gegen Ende der Phase kom-
men subarktisch-boreale Arten vor, z. B. Carex globularis.

Das Hochinterglazial (vor allem Phasen 3-6) ist durch das Vorkommen Sommerwirme liebender Pflan-
zen gekennzeichnet, z. B. von Wasserpflanzen, die dem Brasenia-Komplex zugehoren. Charakteristisch
sind Brasenia holsatica, Ceratophyllum submersum, Najas marina, Nuphar lutea und Trapa natans.
Ferner waren Baldellia ranunculoides, Myriophyllum alterniflorum und llex aquifolium nachweisbar.

Eine boreale Endphase, die bis zu subarktischen Verhiltnissen fiihrt (G7 bis WF I), wieder mit Carex
globularis, Betula nana, Arctostaphylos uva-ursi und Kaltwasserpflanzen, schliefit sich an.

Die Molluskenfauna von Grobern (FuHRMANN 1990) enthielt etwa 60 Arten, davon 26 terrestrische Ar-
ten. Charakteristisch waren dem Einbettungsort entsprechend vor allem die Wasserarten. Die basale
spétglaziale Phase war durch Gesellschaften der Niederungstundren (Columella-Fauna mit C. columel-
la, Vertigo genesii und Pisidium obtusale lapponicum) und kaltklimatischen Steppen (Pupilla-Fauna mit
P. loessica, P. muscorum densegyrata, Succinea oblonga) gekennzeichnet. Die warmzeitliche Fauna ist
besonders durch Gesellschaften des stehenden Gewissers gekennzeichnet. Charakteristische Arten sind
Bithynia tentaculata, Armiger crista, Gyraulus albus, G. laevis, verschiedene Lymnaea-Arten und vor
allem Valvata piscinalis, die mit verschiedenen Formen (V. p. piscinalis, V. p. antiqua) auftritt. Zu diesen
ist wohl auch die von FunrManN 1990 als neue Unterart beschriebene Valvata fluviatilis groeberi zu
zdhlen. Er erhebt die von CoLBeaU 1865 beschriebene Valvata piscinalis fluviatilis in den Rang einer
selbstidndigen Art (Valvata fluviatilis), da sie ,.einen eigenen tkologischen Formenkreis bildet” (S. 152).
Die geringen Unterschiede der als ,,groeberi* beschriebenen Formen zu den Formen von Valvata pisci-
nalis rechtfertigen allein keine artliche Trennung!

Unter den Landarten erscheinen vor allem Arten der Siimpfe, mehr oder weniger nassen Wiesen und
Auwilder, darunter neben allgemein das Offenland bewohnenden Arten (Pupilla muscorum, Vertigo
pygmaea, Vallonia costata, V. pulchella), auch einige an Wald gebundene Arten (Helicodonta obvoluta,
Oxychilus cellarius, Cepaea hortensis).

Auch die Analyse der Ostrakodenfauna von Grobern liegt vor (FUHRMANN et PIETRZENIUK 1990) (siehe Tab. 2).

An Hand von Fossilfunden konnten fiir den warmzeitlichen Abschnitt (Grobern 4-5) folgende Wirbel-
tierarten nachgewiesen werden (BENECKE et al. 1990) (siehe Tab. 3, S. 76):

Esox lucius, Tinca tinca, Rutilus rutilus, Scardinius erythrophthalmus, Perca fluviatilis, Triturus vulgaris,
Bufo bufo, Anguis fragilis, Natrix natrix, Lacerta agilis, Sorex sp., Pipistrellus sp., Apodemus sp., Clethrio-
nomys glareolus, Arvicola sp., Microtus sp., M. subterraneus, Cervus elaphus, Dama dama, Dicerorhinus
sp., Palaeoloxodon antiquus, Canis lupus (groBerer Rest eines Skelettes im Museum Bitterfeld).
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2.2 Die Interglazialvorkommen von Grabschiitz und Neumark-Nord

25 km siidlich von Grobern in der gleichen Klima- und Vegetationszone liegt das Interglazial von Grab-
schiitz, das in die letzte Warmzeit (Eem) gehoren soll. Es hat zwar eine Grobern und Kittlitz dhnliche
Pollensukzession (Litt 1990, 1994), aber die makroskopischen Pflanzenreste (Ma1 1990 a) charakteri-
sieren das Optimum mit einem Querceto-Carpinetum und subkontinentalen Elementen eines Steppen-
waldes, wie Acer tataricum, Alcea rosea, Setaria pumila, Viola rupestris und einem iiberaus artenrei-
chen Brasenia-Komplex, der ebenfalls fiir hohe Sommerwérme und subkontinentale Bedingungen spricht
(vgl. auch Mar 1992). Dieser Befund entspricht der Optimalphase des Intrasaale-Interglazials von Neu-
mark-Nord, wo Mar (1990 c, 1992) ebenfalls einen Acer tataricum-Eichensteppenwald unter warmen
subkontinentalen Bedingungen im Bereich des Querceto-Carpinetums nachweisen konnte. Das hebt beide
Interglazialvorkommen deutlich von der Eemwarmzeit, zu der offenbar Grobern und Kittlitz gehoren,
ab. Hier kénnen kaum die Bedingungen des ,,mitteldeutschen Trockengebietes* eine Rolle spielen, um
derartig groe Unterschiede in der Vegetation zu erkldren, zumal im Kern des Trockengebietes aus den
letztwarmzeitlichen Travertinen Thiiringens Floren mit hoher atlantischer Pragung bekannt sind, so mit
llex aquifolium und Myrica gale. Bei dieser Situation kann ein derart starker subkontinentaler Einflufl
wie bei den Interglazialen von Neumark-Nord und Grabschiitz, die bereits im dufleren Randgebiet der
Trockenzone liegen, nicht mit lokalklimatischen Verhiltnissen erkliart werden. Das Optimum des Eem-
interglazials war ausgesprochen atlantisch, so daf3 die Klimaverhéltnisse stirker nivelliert waren und die
Vegetationsunterschiede zum Trockengebiet hin verwischt waren. Ubrigens zeigt das Pollendiagramm
von Neumark-Nord auch deutliche Unterschiede zum Eemtyp (SEirerT 1990).

Das Interglazial von Neumark-Nord wurde nicht durch seine subkontinental gekennzeichnete Flora in
den Saalekomplex eingestuft (vgl. Litt 1990: 101), sondern durch die Beschaffenheiten seiner Deck-
schichtenfolge. Diese besteht aus zwei periglazidren Serien (Losse, LoBderivate, Froststrukturen), die
zwei Kaltzeiten entsprechen. Zwischen ihnen liegen zwei schwarze Humusgleye (ALTERMANN 1995), die
in die ersten beiden frilhweichselzeitlichen Interstadiale einzustufen sind, wenn der untere nicht sogar in
das Eem gehort. Sie stellen den Naumburger Bodenkomplex dar. Thermolumineszenz-Datierungen (KARre-
LIN 1997) engen diesen Komplex auf etwa 100 000 bis 70 000 B. P. ein, das Optimum des Interglazials wird
mit 175 000 bis 195 000 B. P. datiert, die unterlagernden Schmelzwassersande aus der Zeit des Eiszerfalles
(Toteisstadium) der Saalevereisung (HauptvorstoB, Drenthe) haben ein TL-Alter von 238 000 B. P. Die
untere periglazidre Folge (Warthezeit) wird mit durchschnittlich 142 000 B. P. datiert, reicht aber offenbar
bis 170 000 B. P. zuriick. Auch diese Datierungen stimmen mit unserer stratigraphischen Zuweisung der
organogenen Folge von Neumark-Nord in ein intrasaalezeitliches Interglazial iiberein.

3 ZUR GLIEDERUNG DER LETZTEN JUNGQUARTAREN WARMZEIT UND DES
WEICHSELFRUHGLAZIALS IN THURINGEN

Grundlagen der Gliederung sind die Travertine von Burgtonna im westlichen Thiiringer Becken, die
Ablagerungsfolge des ehemaligen Ascherslebener Sees im Harzvorland sowie eine Abfolge aus dem
Geiseltal bei Miicheln und Krumpa (vgl. Abb. 1).

3.1 Der Travertin von Burgtonna

Am Nordwestende des Muschelkalkriickens ,,Fahner Hohe* im Tal der Tonna gelegen, wird der Traver-
tinkomplex von dem jiingsten Einschnitt dieses FliiBchens in dstlicher Richtung durchschnitten. In die-
sem liegen die Niederterrassenschotter der Weichselkaltzeit. Unterlagert wird der Travertin von der sog.
Hauptmittelterrasse und der unteren Mittelterrasse (GESANG et UNGER 1969, GEsanG 1978). Beide geho-
ren in die Saalezeit (Saalekomplex) (Abb. 2 und 3).

234 U/*° Th-Datierungen (BRUNNACKER et al. 1983) ergaben folgende Werte: fiir den mittleren Teil des

Interglazials 111 000 +/- 7 000 und 104 000 +/- 8 000 Jahre B. P., fiir den hangenden Teil des Travertins,
also einen jlingeren Abschnitt des Interglazials 101 000 +/- 8000 Jahre B. P.
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Abb. 2:  Burgtonna. Geologische Ubersicht.
1 - friihelsterzeitliche Terrasse, 2 - Grundmorine der Elstervereisung, 3 - Schotter der oberen Mittelterras-

se, 4 u. 5 - Travertine, 6 - Talalluvionen, 7 - Terrassenkante, 8 - Rand des priglazialen Tales, 9 - triassischer

Untergrund (nach GesanG 1978).

Abb. 3: Burgtonna. Schematischer Schnitt durch das Travertinvorkommen.
1 - Hauptmittelterrasse, 2 - Alterer L6B, 3 - untere Mittelterrasse, 4 - Travertin, 5 - Jiingerer L68 (nach

GEsANG 1978).
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Die Travertinausscheidung war an die wirmeren Klimabedingungen der Warmzeit gekniipft, so da} die
kiihleren Friih- und Spitphasen, vor allem die frithen Phasen der Warmzeit im Profil kaum erfaf3t sind.
Selbst die basalen Auemergel enthalten bereits eine warmzeitliche Fauna und gehéren somit in einen
fortgeschrittenen Abschnitt der friilhen Warmzeit.

Die zeitliche Abfolge liegt weniger in den maximal 30 m michtigen Travertinaufschliissen als in der
horizontalen, seitlich sich tiberlappenden Anlagerung mehrerer Kaskaden (Abb. 4).

[l W2 o I (o s B 3 =3 e S 2

Abb. 4: Burgtonna. Profil im Nordostsektor des Steinbruches am Ort. Stand 1975 bis 1989.
Liange des Aufschlusses 80 m, Hohe 6 bis 10 m.
1 - FluBschotter (untere Mittelterrasse), 2 - tonige Mergel mit Hangschutt, 3 - lehmiger Hangschutt, 4 - Lo/
LoBderivate, S - feste Travertine (K Kaskade), 6 - miirbe Strukturtravertine, 7 - geschichtete Blittertraver-
tine, 8 - lockere sandige Travertine, 9 - Humuszonen (Rendzinen), 10 - humose Schwemmtravertine, 11-
Schwarzerde, Schwarzerdekolluvium, 12 - triassischer Untergrund (Tonsteine des Unteren Keupers). H -
Helicigona banatica-Horizont.

In diesen konnten in zeitlicher Abfolge 8 verschiedene Phasen nach ihrer Molluskenfauna unterschieden
werden (Mania 1978). Diese Abfolge wurde wihrend NeuerschlieBungen und des extremen Abbaues,
der zur Zeit durchgefiihrt wird, mehrfach auf das Beste bestitigt (MAnNia unverd6tf.)

Im allgemeinen folgt diesen Phasen auch ein Wechsel der Flora. Bis jetzt liegt nur eine wenig stratifi-
zierte Travertinflora vor (VENnT 1978, Craus 1978). Zur Zeit wird versucht, mit Hilfe umfangreicher
Aufsammlungen eine stratigraphisch gesicherte Abfolge der Vegetationsentwicklung im Travertin nach-
zuweisen.

Mit Hilfe der faunistischen Abfolge konnen Parallelisierungen mit den letztwarmzeitlichen Travertinen
Taubach und Weimar durchgefiihrt werden. Scheinbare Ubereinstimmungen der Phasen 4 bis 8 mit der
Travertinfolge Ehringsdorf im Sinne der zweiten Hilfte der letzten Warmzeit, wie bei Mania (1973,
1975 b, in Anlehnung an WUst 1910) bestehen allerdings nicht, da es wesentliche Hinweise auf ein
hoheres intrasaalezeitliches Alter der Travertine von Ehringsdorf gibt. Es liegt lediglich ein &hnlicher
Entwicklungsablauf vor. Insofern ist die Auffassung von Mania (1975 b) falsch.

Stratigraphische Untergliederung des Travertins von Burgtonna (B) nach Molluskenfaunen (Abb. 5,
siehe Tab.1, S. 72):

B - Phase 1

Basale Mergel mit Travertinsanden und Strukturtravertinbidnkchen (Moos-, Chara-, Blittertravertine),
untere Partien der Travertinfolge (vorwiegend Chara-Travertinsande).

Gewohnliche mitteleuropédische Waldfauna. Artenreich (50 Arten). Besteht bereits zu 40 % aus Waldar-
ten. Vorwiegend Arten, die auch heute zur mitteleuropdischen Waldfauna gehoren (europdische und
mitteleuropdische Arten, einige meridionale und meridional-mitteleuropéische Arten). Sogenannte Coch-
lodina laminata- Helicodonta obvoluta- Assoziation (vgl. Mania 1973). AuBer den Leitarten kommen
Acicula polita, Ruthenica filograna, Monachoides incarnata, Discus rotundatus, Cepaea hortensis und
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Abb. 5:- Burgtonna. Molluskendiagramm der Travertinfolge der Abb. 4.

3-

- und Sumpfwaldarten), 4 - Arten der Steppe, trockener offener Standorte, 5 - waldfeindliche Arten, allgemein

- xerotherme Arten, 7 - euryoke Arten an mittelfeuchten Standorten, 8 - euryoke feuchtigkeitsliebende Arten, 9 - Arten mit hohen

ausgesprochene Waldarten, 2 - vorwiegend im Wald lebende Arten, auch im Gebiisch, in der Waldsteppe,
Feuchtigkeitsanspriichen (Sumpfarten), 10 - Wasserarten.

1 - 10 6kologische Gruppen nach Lozek (1964). 1 -
Waldarten mit hohen Feuchtigkeitsanspriichen (Au

Arten der offenen Landschaft, 6

Legende: 1 - Mergel mit Gerollen, 2 - Travertinsande, 3 - Lockertravertine, 4 - pordse Strukturtravertine, 5 - bankige Festtravertine, 6 - Humuszonen, Bdden, 7 -

Schwemmtravertine, 8 - L8. Schrig schraffiert: kiihle Phasen.
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die siidlich verbreiteten Arten Orcula doliolum und Daudebardia rufa vor. Auf Grund des nahen Quell-
wassereinflusses z. T. massenhaftes Auftreten der Quellschnecke Belgrandia germanica.

Bisher nachgewiesene floristische Reste: Hasel, Weide, Feldahorn. - Waldlandschaften.

Klima: warm-gemaBigt.

B - Phase 2

Unterer Teil der Travertinfolge mit miirbem Strukturtravertin, gelegentlich eingeschlossenen humosen Zonen,
im siidlichen Teil des Vorkommens eine Kaskade mit >15 m Méchtigkeit. Blittertravertine, Stengel-, Moos-
und Algentravertine, letztere vor allem an der Kaskadenstirn. Mergelige Sumpf- und Seekalke im Be-
reich hinter der Kaskade.

Sehr artenreiche Waldgesellschaften (80 Arten). Charakterisiert als Discus perspectivus-Pagodulina
pagodula-Fauna an Hand der siideuropéisch/siidosteuropdischen Leitarten. Die Waldfauna erreichte ei-
nen 45-50 % hohen Anteil. Zum Grundbestand sind karpatisch-alpin-balkanisch und meridional/medi-
terran verbreitete Arten dazugekommen: aufer den Leitarten sind es Aegopis verticillus, Vitrea subrima-
ta, Vitrea diaphana, Cochlodina orthostoma. Dazu eine westeuropdisch-atlantische Komponente: Cepaea
nemoralis (mit Form fonnensis), Vertigo moulinsiana, Clausilia bidentata. Einige warmeliebende Trok-
kenrasenarten: die meridionalen und sarmatischen Arten Truncatellina claustralis, Tr. strobeli und Tr.
costulata, sowie die pannonische Art Cepaea vindobonensis. Mitunter noch Massenvorkommen von
Belgrandia germanica.

Floristische Reste: Hasel, Esche, Eiche, Weide, Feldahorn, Bergahorn, Efeu, Ilex, Hirschzungenfarn
(Phyllitis scolopendrium). - Waldlandschaften.

Klima: warm-gemiBigt, feucht-warm.

B - Phase 3

Mittlerer Teil der Travertinfolge. Strukturtravertine und humose Zonen. Blitter- und Stengeltravertine,
Baumstammabdriicke, teilweise senkrecht stehend und noch bis 4 m hoch. Zahlreiche Blattabdriicke, oft
als Genist hinter kleinen Kaskaden. Vorwiegend im nérdlichen Teil humose Mergel.

Mit den artenreichen Waldfaunen dieser Phase ist das atlantisch-warme Klimaoptimum erreicht. 85 Ar-
ten. Etwa 40-45 % Waldarten. Helicigona banatica-Fauna nach der kennzeichnenden siidkarpatischen
Leitart (vgl. Lozek 1964, Mania 1973). Weitere charakteristische Arten: Aegopis verticillus und alle
wichtigen Arten der Phase 2, auler P. pagodula und D. perspectivus, die verschwinden. Atlantische
Arten und Trockenrasenarten wie Phase 2.

Floristische Reste: Ilex aquifolium, Acer monspessulanum, Hasel, Esche, Feld-, Spitz-, Bergahorn, Efeu,
Weide, Ulme, Myrica gale. - Waldlandschaften.

Klima: warm-gemiBigt, sehr warm, feucht. Warmklimatischer Hohepunkt.

B - Phase 4

Oberer Teil der Strukturtravertine, kompakte Chara- und Moostravertine, knottige Lockertravertine,
mergelige Seekalke.

Abnahme der Artenhéufigkeit (45 Arten), Riickgang des Anteils der Waldfauna zu Gunsten der offenen
Landschaft. Allgemeine mitteleuropdische Waldfauna mit Elementen der Cochlodina laminata- Helico-
donta obvoluta- Assoziation. Alle Exoten sind verschwunden. AuBer den Leitarten Acicula polita, Iphi-
gena plicatula, Monachoides incarnata, Cepaea nemoralis, Helix pomatia, einige siidlich orientierte
Arten: Orcula doliolum, Vitrea diaphana. Gelegentlich bis 40 % Anteil der Arten der offenen Land-
schaft: Zunahme offener gebiischreicher Stellen, Riickgang der geschlossenen Wilder.

Klima: Geringe Abkiihlung. Warm-gemiBigt, deutlicher Riickgang des warm-feuchten Klimas.
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B -Phase 5

Schwemmtravertine, stellenweise grobklastische Hangschutteinlagerungen, im siidlichen Teil in den
Travertin eingekerbte Bachrinnen. Nach Norden flachig ausgebreitete geringméchtige Bachschotter, die
aus Muschelkalk und Kiesen der hoheren Tonna-Terrassen bestehen.

Fauna der offenen Landschaft und der Waldsteppe: Die Artenzahl nimmt weiter ab, vor allem verschwin-
den die anspruchsvollen Waldarten. 30 Arten. Es iiberwiegen die Arten der offenen Landschaft (50 bis
60 % der Individuendichte). Charakteristisch ist die Steppenart Pupilla triplicata. Daneben kommen
Elemente der lichten trockenen Wilder oder von Auwaldstandorten vor (Bradybaena fruticum, Vitrea
crystallina, Arianta arbustorum, Clausilia pumila). - Riickgang der geschlossenen Wiilder. Steppenhei-
den, Waldsteppen.

Da noch einige allgemein warmzeitliche Arten vorkommen, wie Ruthenica filograna, Discus rotunda-
tus, Cepaea hortensis, Truncatellina costulata und Helicigona lapicida, war das Klima zwar relativ
trocken, aber doch noch méBig warm.

Klima: Kiihl-gemaBigt, trocken.

B - Phase 6

Travertinsande, Charakalke (Charasande), Humuszonen (Rendzinen), mergelige Kalke, feste Travertin-
bianke mit Gras-, Schilf- und Charastrukturen.

Geringe Zunahme der Artenzahl der Molluskenfauna (39 Arten), bedingt durch die Riickkehr einiger
anspruchsvoller Arten der Cochlodina laminata-Helicodonta obvoluta-Assoziation. Faunen der Wald-
steppen und Trockenwilder. Neben den Kennarten der genannten Assoziation treten folgende Waldarten
auf: Acicula polita, Orcula doliolum, Isognomostoma isognomostoma, dazu die warmeliebenden Arten
lichter, trockener Wilder und Gebiische, wie Helix pomatia, Cepaea hortensis, Bradybaena fruticum.
Alle anderen Arten der Phase 5 sind vorhanden. Individuell iiberwiegen die Arten der offenen Land-
schaft (bis 70 %), darunter einige Arten sommerwarmer Steppen: Pupilla triplicata, Chondrula tridens.

Waldsteppen, Steppenheiden, Wiesensteppen, Auwilder.

Klima: GemaBigt. Warm-trocken.

B -Phase 7

Schwemmtravertine, Hangschuttbildungen. Flach eingeschnittene Bachrinnen mit Schottern wie in der
Phase 5. Humoser, lehmiger Hangschutt.

Wieder Riickgang der Artendichte durch Verschwinden der anspruchsvollen Arten. Etwa 25 Arten. Uber-
wiegend Bradybaena fruticum-Fauna der Waldsteppe und Chondrula tridens-Fauna der Tschernosem-
Wiesensteppe mit Arten sommerwarmer Standorte: Pupilla triplicata, Chondrula tridens, Helicopsis
striata. Die Fauna der offenen Landschaft erreicht Anteile von 75 % der Individuendichte. - Wald- und
Wiesensteppen, Galeriewélder.

Klima: kiihl-geméaBigt, trocken.

B - Phase 8

Travertinsande, Charasande, stellenweise feste Strukturtravertine mit Gras-, Schilf- und Charastruktu-
ren. Humusboden (Rendzinen). Ende der Travertinbildung, Einsetzen der Losungsverwitterung.

Riickkehr verschiedener anspruchsvoller Elemente, dadurch Anstieg der Artenanzahl (43 Arten).Aus
der Bradybaena fruticum-Fauna entwickelt sich wieder die Cochlodina laminata-Helicodonta obvoluta-
Fauna. AuBler den Leitarten sind Ruthenica filograna, Isognomostoma isognomostoma, Discus rotunda-
tus, Helix pomatia und Helicigona lapicida charakteristische Arten. Daneben existiert aber in der Fauna
ein hoher Anteil von Vertretern der offenen Landschaft. Individuell erreicht dieser Anteil bis 85 % des
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Gesamtbestandes. Charakteristisch sind neben allgemeinen Vertretern vor allem Chondrula tridens,
Helicopsis striata und Pupilla triplicata, einmal taucht auch Abida frumentum, die heute eine siidalpin-
mediterrane Verbreitung besitzt, auf. Wie in Phase 6 iiberwogen Gebiische statt Geholze. Waldsteppen,
Steppenheiden und Wiesensteppen waren ausgebildet.

Klima: warm-gemaBigt, trocken.

Da es bis auf einige Funde von GroBsdugerresten und auf Entnahmestellen mit Kleinvertebratenfauna
keine genau stratifiziert aufgesammelte Wirbeltierfauna gibt, kann diese hier nur summarisch angege-
ben werden. Sie stammt vor allem aus den Horizonten der Phasen 3 bis 4 (KAHLKE et al. 1978, MauL
1994, BouMmE 1997)(siehe Tab. 3): Cottus gobio, Emys orbicularis, Natrix natrix, Elaphe longissima,
Anas platyrhynchos, Bison priscus, Cervus elaphus, Dama dama, Capreolus capreolus, Sus scrofa, Dicero-
rhinus kirchbergensis, D. hemitoechus, Equus cf. germanicus, Equus (Asinus) hydruntinus, Palaeolo-
xodon antiquus, Ursus arctos, Crocuta crocuta, Panthera (Leo) spelaea, Felis silvestris, Vulpes vulpes,
Castor fiber, Sorex araneus, Glis glis, Apodemus sylvaticus, Cricetus cricetus.

In den Travertinen von Phase 6 wurden 1996/97 Reste vom Bison geborgen. Aus Schilftravertinen der
Phase 4 stammt ein von der Planierraupe zerstortes Skelett eines Bibers (Castor fiber). Nach Aussage
des lehmigen Bodensediments und der darin eingebetteten Molluskenfauna aus einem wohl durch Ver-
karstung entstandenen Hohlraum in hangenden Partien des Travertins im stidlichen Teil der Lagerstitte
stammt der Unterkiefer vom Stachelschwein (Hystrix cf. vinogradovi) (MauL 1994) eher aus friihweich-
selzeitlichen Horizonten statt aus dem Spitinterglazial. Mit ihm waren vergesellschaftet (Boume 1997):
Triturus vulgaris, Bufo bufo, Rana arvalis, Rana temporaria, Anguis fragilis, Lacerta sp., Vipera berus.

Zur Erginzung soll hier noch die Liste der von VENT (1978) bestimmten Pflanzenarten des Travertins,
ebenfalls vorwiegend aus den Phasen 2 bis 4, angefiihrt werden (sieche Tab. 4): Chara sp., Phyllitis
scolopendrium, Quercus sp., Betula sp., Corylus avellana, Ulmus sp., Salix cf. fragilis, Salix cf. caprea,
Salix cf. cinerea, Populus alba, Tilia sp., Rubus sp., Malus sp., Mespilus germanica, Ribes sp., Philadel-
phus sp., Acer campestre, Acer monspessulanum, Cornus sp., Hedera helix, llex aquifolium, Rhamnus
catharticus, Frangula alnus, Fraxinus excelsior, Myrica gale (CLAus 1978).

Auch die Ostrakodenfauna von Burgtonna wurde untersucht (DieBeL et PiETRZENIUK 1978) (siehe Tab. 2).

Die Phasen 1 bis 8 verweisen auf einen Teil der letzten Warmzeit, vor allem auf das klimatische Opti-
mum und dessen benachbarte Abschnitte. Die Friih- und Spidtphase der Warmzeit sind nicht erfaf3t.
Offenbar reichten die klimatischen Bedingungen wihrend dieser Phase nicht aus zu einer nennenswer-
ten Travertinbildung.

Wiihrend der Phase 1 sind bereits warm-geméBigte Klimaverhiltnisse wie heute in Mitteleuropa wirk-
sam. Phase 2 liegt mit ihren Klimawerten bereits tiber den gegenwiértigen und ist ausgesprochen warm.
Zugleich werden hohe Humiditdtswerte erreicht (atlantischer EinfluB3). Diese gehen in der Phase 3 be-
reits wieder zuriick, wihrend das warm-gemiBigte Klimaoptimum der Warmzeit erreicht wird.

Ab Phase 4 ist eine allgemeine Abkiihlung, verbunden mit Zunahme trockener Klimaverhaltnisse, zu er-
kennen. Sie schreitet fort iiber kiihlere Phasen (5 und 7) und Phasen mit kiihl-gemiBigtem Klima (Phasen
6 und 8). Diese Schwankungen gehoren in die Zeit kurz nach dem Klimaoptimum und lassen sich nicht
mit frithglazialen weichselzeitlichen Schwankungen parallelisieren. Unter noch warmen, allméhlich kiihler
werdenden Klimaverhéltnissen der spiaten Warmzeit setzt voriibergehend oberfldchlich Losungsverwit-
terung des Travertins ein. Es entstehen Karsthohlrdume.

3.2 Die Deckschichten des Travertins von Burgtonna

Als Ergebnis einer oder mehrerer friihweichselzeitlicher Schwankungen ist die Sedimentfiillung einer
Schlotte aufzufassen.

Unter LoBderivaten befinden sich Bodensedimente (,,Schwarzerdekolluvium‘) (HENRICH et Janossy 1978,
HEINRICH et JAGER 1978, MaNia 1978), die auf Grund ihrer Fauna gewisse Leithorizonte bilden (siche Tab. 3).
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Im siidlichen Teil der Travertinlagerstitte war als Agivalent des Schwarzerdekolluviums ein etwa 1,5 m
michtiger Horizont humoser Travertinsande ausgebildet. Er enthielt bereits einen hohen Anteil einge-
lagerter toniger Schluffe aus der Umgebung des Travertinbeckens. Nach oben gingen die Sande in lehmige
Travertinsande und schlieBlich in einen lehmigen L68 iiber.

Dieser war durch Solifluktion und Kryoturbationen iiberpriigt. Es folgten eine Denudationsfliche und
darauf lagernd der Jiingere LoB. Von dieser Fliche gingen Eiskeile in das Liegende aus. Auch die Abfol-
ge in der Schlotte wurde von Eiskeilen iiberprigt. Der Eiskeilhorizont unter dem Jiingeren L8 entstand
offensichtlich in einer besonders kalten Stadialphase des Friihglazials um 60 000 B. P.

Das Schwarzerdekolluvium im Deckschichtenprofil wurde mit Hilfe der TL-Methode in die Zeit
zwischen 102 000 und 76 000 B. P. eingeordnet (JAGER 1995). Die LoBderivate liegen zwischen
72 000 und 60 000 B. P.

B - friihkaltzeitliche Phase a
Tschernosem, Tschernosemkolluvium.

Molluskenfauna mit 27 Arten: Elemente der Waldsteppen (Bradybaena fruticum-Fauna: B. fruticum,
Discus ruderatus, Clausilia pumila, Euomphalia strigella, Vallonia costata) und der Tschernosemwie-
sensteppen (Chondrula tridens-Fauna: C. tridens, Helicopsis striata, Pupilla triplicata, allgemeine Ar-
ten der offenen Landschaft). Die Steppenarten und Arten der offenen Landschaft erreichen bis 80 % der
individuellen Haufigkeit. Thermophile Arten treten nicht mehr auf, die kennzeichnenden Arten der Coch-
lodina laminata- Helicodonta obvoluta- Assoziation der Phasen 6 und 8 fehlen vollig. Statt dessen treten
boreo-alpine Arten auf: Discus ruderatus. Landschaftstyp: Parktaigen/Waldsteppen und Tschernosem-
Wiesensteppen.

Klima: boreal bis kiihl-temperiert, relativ trocken, sommerwarm.

Begleitet wird die Molluskenfauna von Kleinvertebraten (HEINRICH et JaNossy 1978): Talpa europaea,
Sorex araneus, Sorex minutus, Microtus oeconomus, M. gregalis, M. arvalis, Citellus citelloides, Sicista
subtilis/betulina, Crocidura russula/leucodon, Myotis daubentoni, Apodemus sp., Pitymys subterraneus,
Arvicola terrestris. Dazu kommen noch Vulpes sp., Ursus arctos, Mustela nivalis, Putorius putorius/
eversmanni, Equus cf. germanicus, Megaloceros giganteus und (nach neueren Beobachtungen) Coelo-
donta antiquitatis, Bison priscus und Cervus elaphus.

Stratigraphisch kommen fiir diese Fauna die ersten beiden Interstadiale des Frithweichselglazials in
Frage (Ascherslebener See. Zyklen I a2 und 1 b).

B - friihkaltzeitliche Phase b

LoBartiger Schluff (LoBderivat, Schwemm-/FlieBl68) humos und kalkhaltig. Uber diesem unteren Teil
ist ein Frostgley ausgebildet, iiber dem wiederum ein 16Bartiger, lehmiger Schluff folgt. Darauf lagert
ein molluskenreicher hellgrauer humoser Sumpfl68, der nach oben in einen dunkelgrauen, schwarzerde-
artigen Boden tibergeht.

Der loBartige Schluff enthilt im unteren wie oberen Teil eine artenarme Molluskenfauna der offenen
Landschaft mit Pupilla muscorum, Pupilla triplicata, Chondrula tridens, Helicopsis striata, Vallonia
costata, Vallonia pulchella und Succinea oblonga. Es handelt sich um eine Helicopsis striata-Fauna mit
Anklidngen an die Chondrula tridens-Fauna. Sie verweist auf die Existenz von sommerwarmen Steppen
und auf allgemein kiihles, aber nicht kaltes, etwa boreales und kontinentales Klima. Im unteren Teil
dieses Horizontes wurde von HEINRICH et JaNossY (1978) der Graulemming (Lagurus lagurus) nachge-
wiesen. Er lebt heute in Steppen und Halbwiisten, besonders in den Artemisia-Steppen auBerhalb des
Gebietes mit Dauerfrostboden. Er deutet wie die Molluskenfauna auf kréiuterreiche sommerwarme Step-
pen und kontinentale Klimabedingungen. Neben ihm wurde nur noch Microtus arvalis gefunden. Es
handelt sich weniger um einen klimatisch bedingten (HEINRICH et JANOssY 1978, HEINRICH et JAGER 1978)
als lediglich um einen lokal-okologisch bedingten Faunenschnitt. Der Horizont mit der genannten Fauna
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stammt auch nicht (HEINRICH et JAGER 1978) aus einem Stadial des Mittelweichsels, sondern aus einem
dlteren Abschnitt mit nur méBig kalten Verhiltnissen, etwa der Zeit des zweiten Interstadials oder der
Zeit unmittelbar nach diesem.

Auch der obere Teil des 16Bartigen Schluffes mit dem in ihn eingeschlossenen Boden (Frostgley) und
seiner oberen, mit einer reichen Sumpffauna durchsetzten humosen Zone und dem darauf lagernden
Boden gehort noch in den unteren Bereich des Friihglazials.

Die Sumpffauna bestand zu etwa 98 % aus Lymnaea palustris. Auller einigen anderen in Siimpfen leben-
den Arten kamen vor allem alle jene Arten der offenen Landschaft vor, die auch den 168artigen Horizont
darunter charakterisieren und mit den 6kologischen Anspriichen von Lagurus lagurus konform gehen.

HeinricH (1990) konnte auch zwischen den beiden humosen Boden des Bodenkomplexess (Naumburger
Bodenkomplex) der Beckenfolge von Neumark-Nord Lagurus lagurus nachweisen. Hier war er verge-
sellschaftet mit Citellus citelloides, Arvicola sp., Microtus gregalis, Equus sp. und Carnivora indet.
Diese Begleitfauna erinnert an die des Humuskolluviums im Deckschichtenprofil von Burgtonna. Wie
dort, gehort auch der Lagurus-Horizont von Neumark-Nord in den frithweichselzeitlichen Abschnitt vor
70 000 B. P.

4 DIE JUNGQUARTARE ABFOLGE AUS DEM ASCHERSLEBENER SEE UND
DEM GEISELTAL (HARZVORLAND)

Der ehemalige Ascherslebener See erstreckte sich zwischen Gatersleben und Aschersleben im nérdlichen
Harzvorland und verband das Tal der Selke mit dem der Eine. Er war 12 km lang und 2,5 km breit (Abb. 6).
Heute erinnern nur noch die Reste des sogenannten Seeldndereitales, einer Niederung bei 108 m NN, an
diesen See. Ein grofer Teil wurde durch Braunkohlentagebaue bei Konigsaue, Nachterstedt und Schadele-
ben zerstort. Diese allerdings schlossen die Sedimente des Sees und seines Untergrundes auf und lieen
eine Rekonstruktion seiner erdgeschichtlichen Vergangenheit zu (Mania 1967 a-d, 1975 a, Mania et Toep-
FER 1973). Spezielle Untersuchungen waren bis zur Schliefung der Tagebaue um 1992 moglich.

4.1 Allgemeine Entwicklung des Ascherslebener Sees

Der Ascherslebener See liegt inmitten der Ascherslebener Depression. Diese entstand bei halokinetischen
Vorgingen im Untergrund. Auftrieb des Zechsteinsalinars wolbte im Tertidr an einer Schwichestelle im
Deckgebirge den herzynisch streichenden Ascherslebener Sattel auf. Dieser besteht aus den Gliedern der
subherzynen Trias (Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper), des Jura und der Kreide, deren Ablagerungen
den AbschluB} in der sich siidlich anschlieBenden Halberstiddter Mulde bilden (Abb. 7 und 8).

Wihrend des Ubergangs aus einem Breitsattel- in ein Schmalsattelstadium entstanden durch Massenschwund
an den Flanken des Salzsattels (Salzriicken, Salzdiapir im Sinne von TRusHEIM 1957) bis 120 m tiefe Rand-
senken, die im umlaufenden Streichen am nordwestlichen Ende des Sattels hufeisenformig miteinander
verbunden sowie mit eozinen Braunkohleflozen und unteroligozénen marinen Sanden gefiillt sind.

Im Alt- und Mittelpleistozin verlagerte sich die Zone intensiver Absenkung immer mehr auf den Sattel-
first zu. Zusitzlich machte sich die zunehmende Subrosion in diesem selbst bemerkbar. Im allgemeinen
folgten die Oberflichenwisser, besonders die damals nach Nordwest abflieBende Eine sowie Schmelz-
wisser der Elster- und Saalevereisungen den durch die Absenkung vorgezeichneten Leitlinien und erodier-
ten wiederholt zwei parallel zum Sattel verlaufende Talrinnen, die sich nach Nordost hin vereinigten und
in das Selketal miindeten. Diese Taldepressionen sind mit den Ablagerungen von drei glazidren Serien
(Elstervereisung I und II, Saalevereisung/Drenthevereisung) und der friihsaalezeitlichen vereinigten Eine-
Selke-Hauptterrasse gefiillt (Abb. 9).

Die Schmelzwisser der Saalevereisung (Drenthezeit) folgten generell der Subrosionslinie iiber dem Sat-
tel und rdumten eine einheitliche breite Taldepression aus, in deren Talboden sich allerdings noch die
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Abb. 6: Der ehemalige Ascherslebener See. Morphologie.
1 - ehemaliger Tagebau Konigsaue, 2 - ehemalige Grube Georg, 3 - Tagebau Nachterstedt/ Schadeleben.
Schwarzer Kreis: mittelpaldolithische Fundstelle Konigsaue.

beiden Randsenken durch tiefere Partien abzeichneten. Auf diesem Talboden wurden Schmelzwasser-
sande und warthezeitliche Flulschotter abgelagert. Zugleich bildete diese Depression das Seeldnderei-
tal. Die Eine wurde nach Osten abgelenkt. Wihrend der letzten Warmzeit wurde durch Absenkung das
Erosionsniveau unterschritten. Jetzt entstand der Ascherslebener See. Das Seebecken war durch die
noch vorherrschende verstirkte Absenkung iiber den Randsenken bestimmt und hatte deshalb die Form
einer hufeisenférmigen Rinne. Erst im Laufe der Weichselzeit transgredierte infolge weiterer Absen-
kungsvorginge iiber dem Sattelfirst der See iiber diesen hinweg (Abb. 10).

Die weitere Entwicklung des Seebeckens und seiner Ablagerungen wurde durch die phasenhafte, zykli-
sche Klimaentwicklung der Weichselzeit gesteuert und gepragt. Zunéchst waren es die Absenkungsvor-
ginge, die nur wihrend der wirmeren Klimaphasen bei zirkulierenden Grundwéssern und dadurch mog-
licher Subrosion wirksam waren, aber wihrend der durch Permafrost ausgezeichneten Kaltphasen
stagnierten.

Weiter wurden der Sedimentationsablauf, die bodengenetischen Prozesse, die Entwicklung der Vegeta-
tion in und am See, die Entwicklung der Wasser- und Landfauna (Mollusken, Ostrakoden, Wirbeltiere)
sowie der Chemismus des Gewissers durch den zyklischen Klimaablauf des Jungquartérs gesteuert und
bestimmt.
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Abb. 7:  Geologische Verhiltnisse und Entwicklung der Ascherslebener Depression.
a) Endphase des Ascherslebener Sees im 12.Jahrhundert, b) Auflagerungsfliche des Tertidrs (Randsenken
im umlaufenden Streichen des Schmalsattels), c) Auflagerungsfliche des Quartirs (Erosionsrinnen und
Tiler der Elster- und Saalezeit), d) jungpleistozine Seephasen, e) Verbreitung des Quartirs und Tertidrs, f)
pritertidrer Untergrund.
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Abb. 8:  Schnitt durch den Ascherslebener Sattel und die Ascherslebener Depression.
1 - Zechstein, 2 - Unterer, 3 - Mittlerer, 4 - Oberer Buntsandstein, 5 - Unterer, 6 - Mittlerer, 7 - Oberer
Muschelkalk, 8 - Keuper, 9 - Jura, 10 - Kreide, 11 - Tertidr (Eozian und Oligozin), 12 - Alt- und Mittelplei-
stozin, 13 - Jungpleistozin und Holozdn (nach Mania 1967 a).

Insgesamt liegen 13 klimagebundene Sedimentationszyklen aus der 25 m méchtigen Abfolge des Aschers-
lebener Sees vor (Abb. 11).

Allmihliche phasenhafte Beckenbildung infolge Braunkohlendiapirismus (THOMAE 1990) bei der begin-
nenden Auflosung des Dauerfrostbodens am Ende des Hochglazials war die Ursache dafiir, da8 sich
zwei klimatisch gesteuerte Sedimentationszyklen vor dem Boélling des Spitglazials im westlichen Gei-
seltal (Tagebaue Miicheln und Krumpa) bilden konnten. Sie ergéinzen die Abfolge aus dem Ascherslebe-
ner See (Mania et ToeprErR 1971, MaNIA et al. 1993) (Abb. 12). Somit liegt jetzt eine Abfolge von 15
Zyklen vor, die im letzten Thermal beginnt, die ganze Weichselkaltzeit umfaBt und im holozénen Ther-
mal endet. Sie bildet einen klimatischen GroBzyklus aus mindestens 15 Kleinzyklen, die mindestens
ebenso viele Warmeschwankungen umfassen. Dieser Grofzyklus umfaBt 125 000 Jahre und setzt sich
wie folgt zusammen:

Warmzeitzyklus - 8 friihglaziale Zyklen (8 Interstadiale) - 1 hochglazialer Zyklus (mit mindestens 3
Intervallen) - 4 spitglaziale Zyklen (2 Intervalle, 2 Interstadiale) - 1 Warmzeitzyklus. Die Abfolge hat
ihre beste Entsprechung im jungquartdren Klimazyklus, der an Bohrkernen aus dem gronlidndischen
Inlandeis nachgewiesen wurde (DAANSGAARD et al. 1969, DANSGAARD et al. 1993 ). Hier ist zu bemerken,
daf} die Untersuchung im Ascherslebener See ohne Kenntnisse des Bohrkernergebnisses vor dem Jahre
1969 ablief und somit durch die Klimakurve von DANSGAARD nicht subjektiv beeinflut wurde.

Die durch das Profil im Geiseltal erginzte Sedimentationsabfolge im Ascherslebener See ist eine der
bisher vollstindigsten durch klimatische Kleinzyklen aufgebauten Abfolgen des letzten quartiren Kli-
mazyklus vom Kontinent.

Es wurden untersucht: Geologie, Geomorphologie, Sedimente und Sedimentationsablauf, periglaziire
Prozesse (D. Mania, 1967 a-d, Neuuntersuchungen), bodengenetische Prozesse (ALTERMANN et MANIA
1968), Molluskenfauna (Mania 1973, Ergéinzungen), speziell Pisidien-Fauna (KuipEr 1968), Ostrako-
denfauna (Mania 1967 b), Wirbeltierreste (V. Toeprer in: MaNia et Toeprer 1973), Charophytenflora,
Friichte und Samen (NotzoLp 1965), weitere pflanzliche GroBreste (E. Schwarzg, Halle, O. MEYER,
Freiberg/Sa.). Diatomeenflora (SCHWARZENHOLZ 1965), Pollenanalysen (Vobickova 1975) (Einzelpro-
ben: G. Lenk, Halle, H. Jakos, Weimar, Spitglazial und Holoziin: MULLER 1953), '*C-Datierungen (Ma-
NIA et STECHEMESSER 1970, Grootes 1977), spezielle Untersuchungen des Laacher-See-Tuffs (ALTER-
MANN et Mania 1968). Die Pollenflora der Sedimente aus dem Ascherslebener See ist durch reichliche
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Abb. 9: Entwicklung der Ascherslebener Depression seit dem Altpleistozén.
1 - Grundmorinen, 2 - Herzynschotter (Hauptterrasse), 3 - Schmelzwassersand, 4 - Denudationsdiskordanz
mit Denudationsriickstidnden, 5 - Staubeckensedimente, 6 - limnische und telmatische Sedimente zwischen
Sanden und Solifluktionsdecken, 7 - periglaziale Schuttdecken und L68, ohne Signatur innerhalb der Rand-
senken: Tertidr (nach ManNiA 1967 a).
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Abb.10: Ehemaliger Ascherslebener See. Verlauf von Uferlinien einiger Seephasen: I al (1), I b (2) mit mittelpaldo-

lithischer Fundstelle, IX (3) (Holozén).
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Abb. 11: Sedimentfolge des Ascherslebener Sees nach den Aufschliissen des ehemaligen Tagbaues Konigsaue (vgl. Abb. 6).
1 - Torfe, 2 - Mudden, 3 - Frostspalten, Eiskeile, 4 - Sande, 5 - anmoorige Bdden, 6 - Grundmorine, Geschiebemergel (Elstervereisung), 7 - Blockmorine, 8 -
glazilimnische Beckenschluffe und -tone (Bindertone), 9 - periglaziale Bildungen, vor allem Solifluktionsdecken, FlieBerden.
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Abb. 12: Detailprofile aus dem Ascherslebener See und dem Geiseltal.
Profile 1 und 2: Nachterstedt-Nordfeld; 3, 4 und 8: Tagebau Kénigsaue; 5 - Grube Georg; 6 und 7: Geisel-
tal, Tagebau Miicheln und Krumpa.
1 - Denudationsfliche, 2 - glazilimnische Beckenschluffe und -tone, 3 - Grobschotter, Blockmorine (2 und
3: Elstereiszeit), 4 - FluBschotter, 5 - L68, 6 - FlieBerden (Solifluktionsdecken), 7 - Sande, 8 - Becken-
schluff, 9 - Schluff- und Tonmudden, 10 - Kalkmudden, 11 - Seekalk, 12 - Charakalk, Charatravertin, 13 -
Torf, 14 - Anmoorboden, 15 - Auelehm, 16 - vulkanische Asche (Laacher See), 17 - Frotstrukturen, 18 -

Braunkohle.



22 Mania: 125 000 Jahre Klima- und Umweltentwicklung im mittleren Elbe-Saale-Gebiet

Umlagerung und Einmischung von Pollen aus tertidiren Ablagerungen iiberprigt, so daf die Pollenana-
lysen nur sehr provisorisch ausgedeutet werden kénnen. Daran werden auch zukiinftige, in Teilabschnit-
ten noch mogliche Pollenanalysen nichts dndern. Lediglich in rein organogenen Ablagerungen (Torfe in
Ial, Ib, VII, alle Ablagerungen in VIII und IX) fehlen diese Beimischungen. Aus diesem Grund kénnen
leider keine eindeutigen Vergleiche mit bekannten Pollenabfolgen angestellt werden (z. B. mit BEHRE et
LADE 1986).

1963 bis 1964 wurden vom Autor drei mittelpaldolithische Fundhorizonte in einer vertorften Uferzone
des zweiten warmzeitlichen Interstadials (Zyklus I b) entdeckt und unter zeitweiliger Mithilfe des Lan-
desmuseums fiir Vorgeschichte Halle ausgegraben (Mania et TOEPFER 1973, MaNia 1975 a, 1988). Neu-
funde in Form vereinzelter Artefakte und Tierknochen kamen bei Neuuntersuchungen des Aufschlusses
in den letzten Jahren hinzu (U. und D. ManiA). Sie stammen vor allem aus dem Zyklus Ia2.

Auf alle Untersuchungen stiitzt sich die nachfolgende Darstellung der einzelnen klimatisch geprigten
Abschnitte der Sedimentabfolge aus dem Ascherslebener See und ihrer Ergidnzung durch das Profil aus
dem Geiseltal.

Die angegebenen absoluten Daten stiitzen sich ausschlieBlich auf '“C-Datierungen. Die spiitglazialen
und friihholoziinen '“C-Daten sind im Gegensatz zu den dendrochronologisch ermittelten Daten um
etwa 1500 Jahre zu jung (STREET et al. 1994). Eine Umrechnung der entsprechenden '“C-Daten wurde
nicht vorgenommen!

4.2 Aufbau einer Sedimentationsfolge (Kleinzyklus) aus dem Ascherslebener See

Generell besteht jede Sedimentationsfolge aus drei charakteristischen Abschnitten: einem unteren flu-
viatilen (A), einem mittleren limnisch-telmatischen (B) und einem oberen periglazidren Abschnitt (C).
Der letzte wird durch eine Denudationsfliche iiberpragt, welche gleichzeitig die Sedimentationsfolge
von der nichsten dariiber liegenden einwandfrei trennt. Die Denudationsfliachen gehen meist auf Defla-
tion zuriick (Abb. 12 und 13) (vgl. Abb. 15, S. 44).

Allgemeiner Aufbau einer Sedimentationsfolge:

2. Sedimentations- A 1 Steinsohle - Denudationsfliche
folge
C 10. LoBverwitterung
9. Frostspalten, FlieBerden peri-
8. Kryoturbationen glazidrer
7. Tropfenbdden Abschnitt
B 6. Sande, sandige Mudden
1. Sedimen- 5. tonig-schluffige Mudden, Kalk- limnisch-
tations- mudden, Torfe, Anmoore telmatischer
folge 4. sandige Mudden Abschnitt
A 3. Sande fluviatiler
2; kiesige Sande Abschnitt
1. Steinsohle - Deflationsfldche

Diesem Ablauf folgen auch alle anderen Erscheinungen, vor allem Fauna und Flora (Abb. 14).

Entwicklung der Gewisserfauna in einer Sedimentationsfolge:
C 7. Gewisserfauna verschwindet

B 6. artenarme widerstandsfihige Fauna individuenarm
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5. wirmeliebende Arten verschwinden
4. Optimum der Entwicklung: arten-
reiche wiarmeliebende Fauna individuenreich
3. Auftreten wiarmeliebender Arten
2: artenarme widerstandsfihige Fauna individuenarm
A 1. allmahliches Auftreten einzelner Arten

Entwicklung der Vegetation in einer Sedimentationsfolge:

A 1. Vegetation der Tundren
und Kiltesteppen
C 6. Birkenphase
B 5. Kiefernphase
4. wirmeliebende Vegetation, optimal bis zum
thermophilen Laubmischwald
3. Kiefernphase
2. Birkenphase
A 1. Vegetation der Tundren

und Kiltesteppen
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Abb. 13: Ascherslebener See. Detailprofile aus dem Zyklus I b (siidlich von Konigsaue, am GroBen Bruchsberg).
1 - Denudationsfliche, 2 - kiesiger Sand, 3 - Sand, 4 - Schluffmudden, 5 - sandige Schiuffmudden, 6 -
Tonmudden, 7 - Kalkmudden, 8 - Schalen von Teichmuscheln und Schnecken, 9 - sandig-tonige Mergel, 10
- Bruchwald-, Schilf- und Moostorf, 11 - Holzer, Baumstubben, 12 - Holzkohleschicht, 13 - humoser sandi-
ger Torf, 14 - Anmoor, 15 - Silexartefakte (schwarz), Tierknochen (schraffiert), 16 - groBe Gerolle. A, B, C
- mittelpalédolithische Fundhorizonte ,,Konigsaue A, B und C*.
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Abb. 14: Ascherslebener See. Beispiel fiir den Aufbau einer Sedimentationsfolge und die Entwicklung ihrer Ostra-
kodenfauna (Zyklus Ib).
I - wirmeliebende Ostrakodenarten (Sommerformen), 2 - schnellwiichsige/langsamwiichsige Friihjahrs-
formen, 3 - eurytherme Dauerformen, 4 - kaltstenotherme Formen, 5 - Denudationsflidche, 6 - kiesige San-
de, Sande, 7 - schluffige Mudden, 8 - tonige Mudden.

4.3 Sedimentationsfolgen (Klimakleinzyklen) aus dem Ascherslebener See (AS) und Geiseltal
(MU 1 und MU 2)

Zur Bezeichnung: Ial, Ia2, Ib, IIa, IIb, III-IX = Bezeichnung der Sedimentationsfolgen = Kleinzyklen.
A, B und C: Abschnitte der Sedimentationsfolgen (vgl. Tab. 1, S. 72), gleichbedeutend mit Klimaab-
schnitten. ,,Konigsaue A, B und C*: mittelpaldolithische Fundhorizonte aus dem Zyklus Ib.

Zur Beschreibung: G = Sedimente, geologische Erscheinungen. V = Vegetation, PA = Pollenanalyse.
MR = Makroreste. MF = Molluskenfauna. OF = Ostrakodenfauna. WF = Wirbeltierfauna. Pal = Paldoli-
thikum. Ok = Okologische Charakterisierung. K = Klima.

Grundlagen: Abb. 16-27 (siehe S. 46-62).

AS -1 al (A). Warthekaltzeit (Saalezeit), Stadial

G. Sandige Schotter (entsprechen der jlingeren saalezeitlichen Terrasse), Kryoturbationen, Frostspalten,
gelegentlich FlieBerden. Im oberen Teil eingeschlossen geringmichtige Sand-Schluffmudden (Intersta-
dial). Abgeschlossen durch Denudationsfliche. Darauf Sande und kiesige Sande.
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MF. In der Mudde anspruchslose Fauna aus 10 Arten (ohne Pisidien), vor allem Gewésserfauna Lym-
naea-Planorbis-Assoziation). Allein 70 % des individuellen Anteils haben einige Pisidienarten.

WEF. Aus Schottern und Sanden: Mammuthus primigenius, Coelodonta antiquitatis, Equus sp., Bison sp.,
Rangifer tarandus, Crocuta spelaea.

Ok. Tundren und Kiltesteppen. Aufschotterung in den Tilern, Permafrost, Solifluktion, Spaltennetze,
Deflation und L68bildung. Hinweis auf ein Interstadial mit flachen Kleingewissern.

K. Arktisch. Wechselnd trocken - relativ feucht. Interstadial: subarktisch.

AS -1 al (B) - Warmzeit

G. Organogene Kalkmudden, Muddekalke, Grobdetritusmudden. Ton- und Schluffmudden in der End-
phase. Flachmoortorfe (Schilf-, Carex-Torfe), Anmoorbdden, Humusgleye.

V. PA. Auf Grund der Geringmichtigkeit der Sedimente wurden keine Gesamtabfolge, sondern nur
Teilabschnitte erfat: Waldphasen mit bis 80 % Gehdlzarten. Eichen-Kiefernwilder mit viel Corylus,
auch Tilia, Ulmus, Alnus, Carpinus, llex, Buxus. Eine Frith- und Spitphase mit Kiefern-Birkenwildern
und hohem Anteil von Kriutern und Grisern.

V. MR. Zahlreiche Wasserpflanzen, vor allem Potamogeton vaginatus und Zannichellia palustris, die
auf Versalzung (Subrosion) des Gewissers hinweisen.

Ferner: Potamogeton pusillus, P. densus, P. crispus, P. acutifolius, P. lucens, P. perfoliatus, P. filiformis,
P. praelongus, P. obtusifolius, Carex flava, Carex sp., Ranunculus aquatilis, Myriophyllum verticilla-
tum, Hippuris vulgaris, Characeen, Phragmites communis, Typha latifolia, Cladium mariscus.

MF. Artenreich: 52 Arten (ohne Pisidien). Gewisserfauna mit wiarmeliebenden Arten. Kennzeichnende
Arten sind Valvata piscinalis mit ihrer Form piscinalis, Bithynia tentaculata, Anodonta anatina, Gyrau-
lus albus. Sonst Grundbestand der Lymnaea-Planorbis-Assoziation. Hydrobia stagnorum (Brack- und
Salzwasser). Sumpffauna mit der wirmeliebenden Art Vertigo moulinsiana (atlantisch-meridional). Ther-
mophile Arten einer Waldfauna (Cochlodina laminata-Helicodonta obvoluta-Assoziation) mit Acicula
polita, Discus rotundatus, Cepaea hortensis.

Pisidienfauna: Sie nimmt nach Individuen nur 4,5 % der MF ein. 6 Arten. Dazu Sphaerium corneum 0,3 %.
Typisch sind P. milium, nitidum, amnicum, subtruncatum, casertanum, stewarti - vor allem holarktische
und kosmopolitische Arten. In der Spitphase (Kiefernzeit) zeichnet sich bereits eine Gesellschaft mit bo-
reo-alpinen Arten ab: P. hibernicum, lilljeborgi, obtusale f. lapponica, dazu hiufig stewarti. Aulerdem
nimmt jetzt der individuelle Anteil der Pisidien an der MF auf 58 %, von Sphaerium corneum auf 8 % zu.

OF. Arten- und individuenreich: 36 Arten, durchschnittlich 45 000 Klappen/500 cm® Sediment (Optimum
230 000 Klappen). Hoher Anteil wiarmeliebender Arten, darunter warm-stenothermer Arten (Notodromas
monacha, Dolerocypris fasciata). Individueller Anteil eurythermer und kaltstenothermer Arten unter 40 %.
Salzwasserformen sehr haufig (bis 35 %: Heterocypris salina, Cyprideis litoralis, Candona angulata).
Eine Friih- und Spitphase mit artenarmen, iiberwiegend eurytherm-kaltstenothermen Assoziationen.

WE. Esox lucius, Perca fluviatilis, Cervus elaphus.

Ok. Laubmischwiilder, im Optimum Eichenmischwilder. In verschiedenen Phasen, vor allem des Spétin-
terglazials, Kiefer vorherrschend. Friih- und Spétphase mit Nadelwildern und offenen Fléchen. Eutro-
phes Flachgewisser mit dichtem Schilfgiirtel. Starker Salzwassereinflufl (Subrosion).

K. Optimal entwickelte Phase: warm-gemaBigt. relativ feucht, atlantisch geprdgt. Endphase: kiihl-ge-
mafigt bis boreal, relativ trocken.

AS -1 al (C) und I a2 (A). Stadial

G. Tropfenbdden, Kryoturbationen, gelegentlich kleine Frostspalten, kaum FlieBerden. Denudationsfli-
che, darauf kiesige Sande und Sande.
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Ok. Offene tundrenartige Landschaften und Steppen. Kurzfristig Permafrost. Geringfiigig Deflation und
Solifluktion. Fluviatile Vorginge.

K. Arktisch. Kalt. Relativ feucht.

AS -I a2 (B). Interstadial

G. Organogene kalkreiche Ton- und Schluffmudden, geringmichtige Kalkmudden, Grobdetritusmud-
den, Flachmoortorfe (Schilf-, Carex-Torfe), Anmoorboden, Humusgleye.

V. PA. Beginnt und endet mit einer Birken- bis Birken-Kiefernphase mit geringer Bewaldung. Sonst
Kiefernphase mit Vorherrschaft der Kiefer (bis 65 %). Picea und Alnus vorhanden, auch vereinzelt Corylus
und Quercus. Relativ hoher Anteil von Kridutern und Grésern (Artemisia, Helianthemum, Chenopodia-
ceen, Ericaceen, Calluna, Gramineen).

V. MR. Hoélzer von Pinus, Baumbirken, Salix. Wasserpflanzen: hoher Anteil von Potamogeton vagina-
tus (SalzwassereinfluB3), ferner Carex flava, Carex sp., Phragmites communis, Typha latifolia, Hippuris
vulgaris, Characeen.

MF. Relativ artenreich: 31 Arten (ohne Pisidien). Ausgesprochen termophile Arten fehlen. Lymnaea-Pla-
norbis-Assoziation. Einige anspruchsvolle Elemente: Valvata p. piscinalis, Anodonta anatina, Vertigo an-
tivertigo, in Gemeinschaft mit boreo-alpinen Elementen: Valvata p. antiqua, Gyraulus acronicus, Vertigo
genesii. Unter der Landfauna einige Arten der Chondrula tridens-Fauna, die auf Tschernosemwiesenstep-
pen hinweist: die Steppenarten Chondrula tridens, Pupilla sterri, Helicopsis striata und allgemeine Arten
der offenen Landschaft, zusétzlich einige Vertreter der Waldsteppe und des Auwaldes (Bradybaena-Fauna).

Pisidien-Fauna: Ihr individueller Anteil an der MF betrigt 20 %. 10 Arten. Dazu Sphaerium corneum
mit 6 %. Neben holarktischen, paldarktischen und kosmopolitischen Arten (wie Ial) kommt die hiberni-
cum-lapponica-stewarti-lilljeborgi-Assoziation (boreao-alpin) vor. AuBlerdem tritt P. pulchellum auf.

OF. 23 Arten, durchschnittlich 15 000 Klappen/500 cm® Sediment (Optimum 26 700 Klappen). Warm-
stenotherme Arten fehlen. Einige wirmeliebende Sommerformen kommen vor (Cypridopsis vidua, Po-
tamocypris villosa, Herpetocypris reptans). Eurytherm-kaltstenotherme Arten nehmen individuell etwa
58 % der Fauna ein. Kennzeichnend sind raschwiichsige Friihjahrsformen. Der Anteil von Salzwasser-
formen ist relativ hoch (35 %).

WE. Equus sp., Bison sp., Perca fluviatilis.

Pal. Einige Einzelfunde mittelpaldolithischer Silexartefakte aus einer Uferzone im Nachterstedter Nord-
feld bei Schadeleben. Mousteroide Fazies. Auch einige zerschlagene Sidugetierknochen wurden gefunden.

Ok. Parktaigen (Kiefernwilder, Kiefern-Birkenwilder mit Fichte, auch Erle und einigen thermophilen
Geholzarten) und Tschernosemwiesensteppen. Flaches eutrophes Gewisser mit Schilfgiirtel und Carex-
Wiesen. Ufergeholz, Bruchwald. Salzwassereinflu} (Subrosion).

K. Kiihl-temperiert/boreal. Trocken-warme Sommer.

AS -Ta2 (C) und I b (A). Stadial

G. Tropfenboden, Kryoturbationen, vereinzelt kleine Frostspalten, Steinnetzboden. Geringmichtige Flief3-
erden, stellenweise Einschwemmung sandig-kiesiger Sedimente. Denudationsflidche. Dariiber Sande und
kiesige Sande.

Ok. Tundren und Steppen. Kurzfristig Permafrost. Frostmusterboden, geringe Deflation und Soliflukti-
on. Fluviatile Vorginge.

K. Arktisch, relativ feucht.

AS - 1b (B). Interstadial
4C-Datierung (Mindestalter): Fr 15/GrN 7001 = 60 100 + 1 400/-1 200 B. P.
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G. Organogene kalkreiche Ton- und Schlufmudden, geringméchtige Kalkmudden, Grobdetritusmudden,
Bruchwaldtorf, Flachmoortorfe (Schilf-, Carex-, Moostorfe). Anmoorbdden, Humusgleye. Am Ufer bei
Konigsaue zuunterst an Grobdetritus reicher toniger Muddesand, anmoorig, mit Torf (K& A), dariiber
eingeschwemmte Sande, die ein Anmoor tragen (K6 B). Dieses geht nach oben in Bruchwaldtorf iiber
(eingelagert Horizont K6 C), auf diesem lagert dunkelgrauer humoser Ton.

V. PA. Drei Abschnitte sind angedeutet:

a) Aus einer Birken-Kiefernphase mit hohem Kréuter- und Griéseranteil entwickelt sich eine Kiefern-
Birkenphase mit vereinzelten anspruchsvollen Geholzarten (Quercus, Tilia, Corylus, Ulmus). Alnus
und Picea stindig vorhanden.

b) Die anspruchsvollen Bidume gehen zuriick oder verschwinden, auch Kiefer und Birke gehen etwas
zuriick. Dafiir hoher Anteil von Kriautern und Grésern, vor allem Gramineen und Heliophyten. Ver-
einzelt Hippophae.

c) Lingere Kiefernphase mit einigen anspruchsvolleren Geholzarten. Kiefer herrscht vor (bis 60 %),
dazu Betula, Salix, Alnus und Picea, letztere wohl als P. omoricoides. Vereinzelt Quercus, Tilia und
Ulmus; Carpinus mit einem kleinen Gipfel. Kriuter und Griser recht hiufig, nur wihrend des Opti-
mums unter 30 %. Vor allem Gramineen, Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceen, Thalictrum,
Armeria, Ericaceen, Calluna, relativ viel Ranunculaceen und Cyperaceen, Asteraceen und Plantago.
Am Ende der Phase gehen Wilder zuriick.

Der palidolithische Fundhorizont K6 A gehort in de Phase a, K6 B und C stammen aus der Phase c.

V. MR. Besonders aus dem Bruchwaldtorf vom Tagebau Konigsaue Pinus silvestris, Baumbirken, Picea
omorica, Salix sp., Populus sp., Rubus sp., Calluna, Carex, Typha latifolia, Phragmites communis, Moose.
In den Mudden zahlreiche Potamogetonarten, hiufig P. vaginatus (SalzwassereinfluB), ferner P. pusil-
lus, densus, crispus, perfoliatus, filiformis, obtusifolius, Carex flava, Carex sp., Scirpus mucronatus,
Ranunculus aquatilis, Myriophyllum verticillatum, Hippuris vulgaris, Characeen.

MEF. Relativ artenreich: 32 Arten (ohne Pisidien). Ahnlich wie in Ia2: Lymnaea-Planorbis-Assoziation,
mit einzelnen anspruchsvolleren Elementen (Valvata p. piscinalis, Anodonta anatina). Boreo-alpine Ele-
mente: Valvata p. antiqua, Gyraulus acronius, Vertigo genesii. Unter der Landfauna Arten der offenen
Landschaft, speziell der Tschernosemwiesensteppe (Chondrula tridens-Fauna) mit Chondrula tridens
und Helicopsis striata. Es treten Arten der offenen Landschaft auf, die spater den Grundbestand der
LoBfaunen bilden: Pupilla muscorum, Pupilla muscorum densegyrata, Succinea oblonga. Aulerdem
einige Arten der Waldsteppe (Bradybaena-Fauna).

Pisidienfauna: 32 % individueller Anteil der MF, 9 Arten. Dazu Sphaerium corneum mit 12 % und
Sphaerium lacustre. Zum holarktisch-paldarktisch-kosmopolitischen Grundbestand kommt die boreo-
alpine hibernicum-lapponica-stewarti-lilljeborgi-Assoziation dazu. Aulerdem P. henslowanum f. inap-
pendiculata.

OF. 28 Arten. Durchschnittlich 13 000 Klappen/500 cm® Sediment (Optimum 56 000 Klappen). Keine
warmstenothermen Arten. Einige wirmeliebende Sommerformen treten auf (Cypridopsis vidua, Pota-
mocypris villosa, Ilyocypris gibba, Herpetocypris reptans). Ihr individueller Anteil erreicht bis 40 %. Es
herrscht ein eurytherm-kaltstenothermer Grundbestand vor (60 bis 70 %). Darunter befinden sich neben
kaltstenothermen Formen besonders Friihjahrsformen (Eucypris-Arten, Cypris pubera). Alle drei Salz-
wasserarten treten auf und erreichen 11 %.

WEF. Aus den paléolithischen Fundhorizonten und Seeablagerungen stammen Reste von Mammuthus
primigenius, Coelodonta antiquitatis, Dicerorhinus hemitoechus, Bison priscus, Equus ,, mosbachensis-
abeli“, Equus (Asinus) hydruntinus, Cervus elaphus maral, Rangifer tarandus, Panthera (Leo) spelaea,
Crocuta crocuta spelaea, Canis lupus, Microtus arvalis, M. gregalis, Esox lucius, Perca fluviatilis. Es
handelt sich um eine warmzeitlich-kaltzeitliche Ubergangsfauna mit einigen anspruchsvollen Elemen-
ten (D. hemitoechus, Cervus elaphus). Sie ist eine Fauna der Waldsteppen und Wiesensteppen.
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Pal. Siidlich des Bruchsberges bei Konigsaue, am Nordufer, befand sich auf einer Uferterrasse neben
einer Bucht mit Bacheinmiindung ein Aufenthaltsplatz mittelpaldolithischer Jiger. Eine kiesig-tonig-
torfige Grobdetritusmudde mit Anmoor enthielt Horizont Konigsaue A. Dariiber lagen Ufersande mit
einem stirker entwickelten Anmoor, das in einen Bruchwaldtorf iiberging. Hier befand sich Horizont Ko
B. Horizont K6 C lag in den oberen Abschnitten des Bruchwaldtorfes. Die Inventare von K6 A und C
gehoren zum ,,Micoquo-Prondnikien® mit bifazialen Keilmessern; K6 B stellt ein typisches Mousterien
mit Moustierspitzen und kleinen Faustkeilen dar (Mania et Toeprer 1973).

Ok. Weit verbreitet waren Tschernosemwiesensteppen und Parktaigen/Waldsteppen (Kiefern- und Bir-
ken-Kiefernwilder mit Fichte und wahrscheinlich auch Lirche, vereinzelt wirmeliebenden Strauch-
und Baumarten). Galeriewélder an den Fliissen, Weidendickichte, Au- und Bruchwilder in den Niede-
rungen. Eutropher Flachwassersee, noch mit méBigem Salzwassereinflul (durch Subrosion bedingt),
mit Schilfgiirtel, Bruchwald, Flachmoor, Carex-Wiesen und -siimpfen.

K. Kiihl-temperiert/boreal, kontinental. Warme trockene Sommer. Zu Beginn war das Interstadial durch
eine kiihlere Phase (subarktisch) unterbrochen.

Ergénzung zur Datierung der mittelpaliolithischen Fundhorizonte in Ib mit Hilfe der “C-Methode: 1998
wurden '“C-Daten von Ib veroffentlicht, die mit Hilfe der Accelerationsmethode in Oxford gewonnen
wurden (HEDGEs et al. 1998). Dazu ist folgendes zu sagen: Die Proben wurden vom Landesamt fiir
Archiéologie Sachsen-Anhalt in Halle (Saale) iber J.M.GRUNBERG vermittelt. Sie stammen aus dem Fund-
material der mittelpaldolithischen Fundhorizonte A und B sowie vor allem aus einem Horizont, der
bereits durch die relativ stratigraphischen Untersuchungen und damit erfolgten Einordnungen geolo-
gisch eindeutig fixiert ist und in eine Zeit gehort, die bekanntlich mit der '*C-Methode nicht mehr erfaft
werden kann. Allein aus diesem Grund hitte sich die Datierung der Fundstiicke eriibrigt, zumal bereits
unterschiedliche und unrealistische '“C-Daten vorliegen (siehe oben). Leider wurde der Autor als Aus-
griber und Bearbeiter der Fundhorizonte von Konigsaue von der Absicht der Datierung nicht informiert
und zu Rate gezogen. Das wire notwendig gewesen, da es sich um auBergewdhnlich wichtige und ein-
malige Fundstiicke handelt, die datiert und zusitzlich zur chemischen Analyse beprobt wurden:

1. Konigsaue A. Ein Stiick Harz (Pech?), das als Kittmasse fiir eine Schéftung eines Feuersteingeri-
tes genutzt wurde. Es zeigt die Abdriicke der gemaserten Fliache des Holzgriffes sowie von einer
retuschierten Kante des Einsatzes aus Feuerstein. Obendrein ist es mit einem Fingerabdruck verse-
hen, der beim Einpressen der Kittmasse entstand. Er 148t deutlich die Papillarlinien der Fingerbee-
re erkennen. Es ist, nach den Worten des Paldoanthropologen E.VLcek, Prag, weltweit der einzige
fossile Nachweis von Weichteilanatomie des mittelpaldolithischen Menschen (Neandertalers oder
modernen eiszeitlichen Sapiens). Damit hat es eine aulerordentliche Bedeutung, und es ist die Frage,
ob aus ihm tiberhaupt leichtfertig Proben zur chemischen Analyse - die ein sehr zweifelhaftes Ergeb-
nis geliefert hat - und zur "*C-Datierung hitten entnommen werden diirfen! Letztere hat sich ja be-
reits eriibrigt, da die an Holz und Holzkohle der Fundschicht durchgefiihrten Datierungen wider-
spriichliche Werte ergeben haben sowie der Fundhorizont ein eindeutiges geologisches Alter hat!

2. Konigsaue B. Ebenfalls ein Stiick Harz, das eine kiinstlich erzeugte Form und einige Holzabdriicke
besitzt. Fiir dieses Stiick treffen die gleichen Argumente hinsichtlich der Beprobung zu wie bei dem
Stiick von Konigsaue A.

Es kommen noch einige Umstinde hinzu, die eine Datierung als fragwiirdig erscheinen lassen: Es gibt
noch keine Erfahrungen mit derartigen Materialien, besonders mit derart alten sehr speziellen Materiali-
en. Dann liegen sie bereits 35 (!) Jahre seit ihrer Bergung in der Sammlung vom Landesmuseum Halle
und haben alle méglichen Oberflidcheneinfliisse erlebt. Von diesen sind hinsichtlich Accelerations-Da-
tierungen, die sich mit kleinsten Probenmengen befassen, jene Einfliisse von Bedeutung, die eine Ver-
falschung des Datierungsergebnisses hervorrufen - abgesehen davon, daB diese Stiicke auBerhalb der
Reichweite der '*C-Datierung iiberhaupt keine realen Werte mehr ergeben kénnen. Solche Einfliisse
sind organische Infiltrationen, die allein durch das stdndige Anfassen von unterschiedlich schweiBigen
Hiénden hervorgerufen wurden.
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Die Daten sind nun entsprechend zweifelhaft und unbrauchbar ausgefallen:

OxA-7124 Konigsaue A =43 800 +/- 2100 B. P.
OxA-7125 Konigsaue B = 48 400 +/- 3700 B. P.

Es war nicht notwendig, wie es im Kommentar heifit, das mittelpalédolithische Alter der Fundhorizonte
mit diesen Datierungen zu bestétigen und moglicherweise noch die verldfiliche Grabungsarbeit und Stra-
tifizierung von Konigsaue A und B anzuzweifeln, die in Superposition angetroffen wurden (B iiber A),
was die Daten ins Gegenteil verkehren. Abschliefend: Es bestand vor allem in keiner Weise eine zwin-
gende Notwenigkeit, ausgerechnet mit diesen wichtigen Stiicken das mittelpaldolithische Alter von Ko-
nigsaue A und B zu bestitigen.

AS -1b (C) und II a (A). Stadial

G. Tropfenbdden, Kryoturbationen, kleine Frostspalten, Steinnetzboden. Gelegentlich Einschwemmung
von Sanden. Geringmichtige Flielerden. Denudationsfldche, dariiber z. T. kiesige Sande.

Ok. Tundren und Steppen. Permafrost. Solifluktion und Strukturbdden. Im geringeren Umfang Deflati-
on und LoBbildung. Fluviatile Vorginge.

K. Arktisch. Relativ feucht.

AS - 1II a (B). Interstadial

"*C-Datierung: Fr 16 = > 40 000, GrN 5423 = 41 000 +/- 1275, GrN 7108 = 37 200 +1900/-1500 B. P.
Die Daten sind offensichtlich zu jung. Das Interstadial ist élter als 55 000 B. P.

G. Geringmichtige kalkhaltige Ton- und Schluffmudden mit Grobdetritus (Pflanzenhicksel), iiberwie-
gend sandige Schluffmudden. Geringmichtige Flachmoortorfe, sandige Schwemmtorfe mit Holzern,
anmoorige Boden. Sandig-kiesige Schuttkegel vor Bacheinmiindungen, besonders im Gebiet siidwest-
lich von Schadeleben.

V. PA. Nach einer Birkenphase entwickelt sich eine Birken-Kiefernphase mit 50 bis 70 % hohem Anteil
von Kriutern und Grisern (Artemisia, Chenopodiaceen, Helianthemum, Ericaceen, Calluna, Thalic-
trum, Silenaceen, Plantago, Asteraceen, Gentianaceen, Ranunculaceen, Gramineen, Cyperaceen). Aus-
serdem kommen Salix und stindig, aber mit geringer Haufigkeit, Alnus und Picea vor. Gelegentlich tritt
Corylus auf. Vereinzelt kommen Quercus und Ulmus vor. Gegen Ende der Phase wieder Vorherrschaft
der Birke und hohe Anteile von Kriutern und besonders von Gramineen.

V.MR. Potamogeton-Arten, selten P. vaginatus, auch P. pusillus und P. perfoliatus. Haufig ist Myrio-
phyllum verticillatum (Zunahme der Aziditit). Characeen.

Diatomeenflora: 135 Formen. 88,2 % SiiBwasser-, 9,6 % Brackwasser- und 2,2 % Salzwasserformen.

MF. Merklicher Riickgang im Artbestand: Es kommen 17 Arten (ohne Pisidien) vor. Lymnaea-Planor-
bis-Assoziation. Vorwiegend Lymnaea peregra f. ovata, Sphaerium corneum, Gyraulus laevis, Pisidien.
Anodonta anatina ist relativ haufig. Selten ist Valvata p.piscinalis, dagegen tritt die boreo-alpine Form
Valvata p. antiqua haufiger auf. Die Landfauna ist durch Arten der offenen Landschaft vertreten. Auffil-
lig sind Arten der LoBfauna (Pupilla-Fauna mit Pupilla muscorum, P.muscorum densegyrata, Succinea
oblonga).

Pisidienfauna: Sie umfaBt individuell 61 % der Mf. 9 Arten, dazu Sphaerium corneum mit 12 % und
vereinzelt Sphaerium lacustre. Holarktisch- paldarktisch- kosmopolitischer Grundbestand mit der bo-
reo-alpinen hibernicum-stewarti-lilljeborgi-inappendiculata-Assoziation.

OF. 15 Arten. Durschschnittlich 8 600 Klappen/500 cm® Sediment (Optimum 53 000 Klappen). Uber 90 %
der individuellen Haufigkeit nimmt der eurytherm-kaltstenotherme Grundbestand ein. Selten treten zwei
allgemein wirmeliebende Sommerformen auf (Ilyocypris gibba, Herpetocypris reptans). Salzwasser-
formen sind verschwunden. Charakteristsisch sind einige schnellwiichsige Friihjahrsformen.
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WE. Coelodonta antiquitatis, Equus sp., Rangifer tarandus, Bison priscus.

Ok. Offene Landschaften mit Wiesensteppen und verstreut parktaiga-artigen Geholzen (Birken-Kie-
ferngehdlze mit vereinzelten anspruchsvolleren Arten), Weidengebiischen und Galeriewildern. Eutro-
pher Flachwassersee mit Carex-Wiesen und -siimpfen. Nur noch schwacher SalzwassereinfluB.

K. Boreal-subarktisch, kontinental. Trockene warme Sommer.

AS -1II a (C) und IT b (A). Stadial

G. Tropfenboden, Kryoturbationen, gelegentlich stark entwickelte Frostspalten (Eiskeile), sandige FlieB-
erden, kriftige Denudation. Denudationsfléiche, dariiber Sande und kiesige Sande.

Ok. Tundren und Steppen. Permafrost mit Strukturboden und Spaltennetzen. Deflation, Solifluktion und
fluviatile Vorgénge. Geringe LoBbildung.

K. Arktisch. Relativ feucht.

AS - II b (B). Interstadial

Alter als 55 000 B. P.

G. Uberwiegend sandige Schluffmudden mit Grobdetritus (Pflanzenhicksel), geringmiichtige kalkhalti-
ge Tonmudden, anmoorige Boden. Der Horizont wurde an vielen Stellen im Becken von der nachfolgen-
den starken Denudation erfaf3t und war nur lokal nachweisbar.

V.PA. Ahnlich wie in ITa(B). Nach einer Birkenphase ist eine Birken-Kiefernphase entwickelt. Bis 45 %
Baumpollen. Alnus, Picea und Corylus sind mit geringen Anteilen vetreten. Salix ist relativ hiufig.
AuBer Corylus vereinzelt einige wiarmeliebende Arten (Quercus, Tilia, Carpinus). Der Anteil von Gré-
sern und Kréiutern ist hoch (50 bis 60 %). Kennzeichnend sind Heliophyten. Es kommen Artemisia,
Helianthemum, Thalictrum, Armeria, Silenaceen, Asteraceen, Chenopodiaceen, ferner Ericaceen, Cal-
luna, Gramineen und Cyperaceen vor.

V.MR. Nachgewiesen sind Potamogeton-Arten. Selten tritt P. vaginatus auf. Haufig sind Myriophyllum
verticillatum und Carex, weniger hiufig sind Characeen.

MF. 14 Arten (ohne Pisidien). Lymnaea-Planorbis-Assoziation. Valvata p.piscinalis tritt nicht mehr auf.
Ihre Stelle nehmen die boreo-alpinen Formen Valvata p. antiqua und Valvata p. alpestris ein. Anodonta
anatina ist noch vorhanden. Die Landfauna wird von Arten der offenen Landschaft (Pupilla-Fauna)
bestimmt: Pupilla muscorum, P.muscorum densegyrata, Succinea oblonga, nun auch Pupilla loessica.

Pisidienfauna: Sie nimmt individuell 64 % der Mf ein und umfaBt 9 Arten. Dazu kommt Sphaerium
corneum mit 3 %. Wie in Ila ist neben dem Grundbestand die boreo-alpine Assoziation mit P. hiberni-
cum, stewarti, lilljeborgi und henslowanum f. inappendiculata.

OF. 12 Arten. Durchschnittlich 2500 Klappen/500 cm® (Optimum 10 300 Klappen). Eurytherm-kaltste-
notherme Fauna. Selten sind allgemein wirmeliebende Sommerformen (Herpetocypris reptans). Rela-
tiv héufig sind schnellwiichsige Frithjahrsformen (z. B. Eucypris lutaria).

Ok. Offene Landschaften mit Wiesensteppen und kleinen parktaiga-artigen Gehélzen (Birken-Kiefern-
geholze) mit Weidengebiischen und Galeriewildern. Eutropher Flachwassersee mit Carex-Wiesen und
-stimpfen. Nur schwacher Salzwassereinfluf3.

K. Boreal-subarktisch, kontinental. Trockene, relativ warme Sommer.

AS - II b (C)und III (A). Stadial
14C-Datierung: Alter als 50 000 (vgl. GrN in AS - III). Etwa um 60 000 B. P.

G. Tropfenbdden, sehr kriftige Kryoturbationen und gravitative Ausgleichsbewegungen, die auf den
sommerlichen Mollisol zuriickgehen. Michtige lehmig-sandig-kiesige FlieBerden im Wechsel mit Ab-
tragungsvorgingen. Ausgeprigte Spaltennetze: Etwa drei aufeinanderfolgende Generationen, zunichst
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zwei Generationen mit schwach ausgebildeten Frostspalten, dann eine letzte von lingerer Bildungsdau-
er mit bis 8 m tiefen und bis 2 m breiten Eiskeil-pseudo-morphosen und Polygonen mit 5 bis 30 m
Durchmesser, je nach Tiefe/Michtigkeit feinkorniger frostgefihrdeter Sedimente im Untergrund. Ein
hoher Schluff-/Feinerdeanteil in den FlieBerden des Horizontes verweist auf einen hoheren Grad der
Frost-/Feinerdeverwitterung (,,Verlossung®). Nur iiber geringe Strecken aushaltende untergeordnete
Denudationsfliachen, die vor allem mit den Frostspaltengenerationen verbunden sind, verweisen auf zu-
nehmende Abtragungsvorginge, vor allem in Form von Deflation in dem fiir die West- und Nordwest-
winde zuginglichen Becken hin. Sie enden in der die gesamte Folge II b iibergreifenden Denudations-
fliche, von der auch der markante Strukturboden ausgeht. Sie verweist auf eine lang anhaltende Zeit der
Deflation und damit verbundenen Materialtransport und LoBablagerung in der Umgebung hin. Danach
kam es wieder zur Einschwemmung von Sanden und kiesigen Sanden, dabei auch zur Erosion in Form
kleiner schmaler Rinnen, die die Denudationsfliche durchschnitten.

Ok. Niedrungstundren, Kiltesteppen, Frostschuttwiisten. Ausgeprigter Permafrost mit Strukturboden,
Spaltennetzen, starker Solifluktion, Deflation und LoBbildung. Ablagerung von Lof3decken in der Um-
gebung des Seelindereitales und ihre Uberprigung zu FlieB- und Schwemmldssen.

K. Arktisch. Uberwiegend kalt, relativ feucht. Wihrend des stadialen Klimatiefpunktes kalt-trocken. Aus-
geprigtes Stadial. Nach dem ersten Stadial des Weichselzyklus ein besonders einschneidendes Ereignis.

AS - III (B). Interstadial
14C-Datierung: Fr 17 = GrN 7078 = 49 200 +4 100/-2 700 B. P.

G. Auf Grund der langen vorausgehenden Dauerfrostboden-Phase stagnierten Grundwasserbewegung
und Subrosion. Daher setzt erst zogernd wieder eine Absenkung des Untergrundes ein. Das bedeutet
aber, dal Erosion moglich war. In den dadurch entstandenen Rinnen sowie nur in tiefsten Beckenteilen
wurden kleinfldchig die Mudden von III (B) abgesetzt. Es sind Sand- und Schluffmudden mit z. T.
hohen Anteilen an Grobdetritus (vor allem Griéser), seltener sind tonige Mudden. Geringmichtige
Schwemm- und Grastorfe.

V.PA. Geringer, etwa 20 bis 30 % hoher Anteil von Baumpollen, entsprechend bis 80 % hoher Anteil
von Kriutern und Grisern. Angedeutet ist eine Birken-Kiefernphase mit Picea und Alnus. Auch Corylus
tritt mit geringen Werten auf. Viel Salix. Unter den Krdutern sind Artemisia, Helianthemum, Thalictrum,
Chenopodiaceen, Silenaceen, Ericaceen, Calluna und Gramineen hiufig. Gegen Ende der Phase neh-
men Cyperaceen zu. Ob die gelegentlich auftretenden wirmeliebenden Baumarten (7ilia, Carpinus) auf
allochthonen Pollen zuriickgehen oder nicht, 146t sich nur schwer entscheiden.

V.MR. Hoélzer von Pinus und Salix. Potamogeton-Arten: Selten ist P. vaginatus, ferner P. densus, P.
obtusifolius, Ranunculus aquatilis, Myriophyllum verticillatum, Hippuris vulgaris, Characeen.

MF. Die Molluskenfauna ist artenarm (8 Arten ohne Pisidien). In der Wasserfauna iiberwiegen Lymnaea
peregra f. ovata und Sphaerium corneum. Valvata piscinalis antiqua und alpestris kennzeichnen den
boreo-alpinen Charakter der Fauna. Die Landfauna ist eine Steppenfauna in Form der Pupilla-Fauna. Es
treten Pupilla muscorum, P.muscorum densegyrata, Pupilla loessica und Succinea oblonga auf.

Pisidienfauna: Individuell 74 % der MF entfillt auf Pisidien. 4 Arten treten auf, dazu kommt in dieser
Muschelfauna noch Sphaerium corneum mit 2 %. Der antiqua-alpestris-Assoziation entspricht die bo-
reo-alpine lilljeborgi-inappendiculata-conventus- Assoziation. Dazu gesellt sich die kosmopolitische
Art P. casertanum.

OF. Sie fiihrt 10 Arten. Durchschnittlich 5200 Klappen/500 cm® Sediment (Optimum 46 600 Klappen).
Es ist eine iiberwiegend eurytherm-kaltstenotherme Fauna. Kennzeichnend sind neben kaltstenother-
men Dauerformen besonders die schnellwiichsigen Friihjahrsformen (Eucypris lutaria, Eucypris virens).

Ok. Offene Landschaften mit Wiesensteppen und kleinen Gehdlzen (Birke, Kiefer). Gebiischgesellschaften,
z. B. Weidengebiische in den Niederungen. Tiimpel und Teiche, eutroph, mit Carex-Wiesen und -siimpfen.

K. Subarktisch-boreal. Trocken, warme Sommer.
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AS - III ( C) und IV (A). Stadial

G. Schwache Kryoturbationen, Kleine Frostspalten. Sandig-schluffige FlieBerden. Hoher Feinerdeanteil
(Verlossung). Denudationsflidche, dariiber sandig-kiesige Sedimente.

Ok. Tundren und LoBsteppen. Permafrost. Gelegentlich Spaltennetze. Deflation. LoBbildung.
K. Arktisch. Zunehmend trocken.

AS - IV (B). Zwei Interstadiale (a und b)
“C-Datierung: Fr 22 = 32 500 +/- 2600 B. P.

G. Sand- und Schluffmudden, seltener tonige Mudden, gelegentlich Grobdetritus (Pflanzenhicksel),
geringmichtige Gras- und Moostorfe. Der bis 2,5 m méchtige Horizont ist im ganzen Seebecken ver-
breitet. Er ist durch ein sandiges Mittel (eingeschwemmte Sande und kiesige Sande) in zwei Muddefol-
gen gegliedert (a und b).

V.PA. In beiden Interstadialen geringe Baumpollendichte (etwa 20 %) und 70 bis 80 % hohe Anteile von
Kréutern und Grisern (Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceen, Thalictrum, Silenaceen, Ericaceen,
Calluna, Gramineen, hohere Anteile von Cyperaceen).

Baumpollen erreichen mitunter bis 40 %. Pinus und Betula sind mit gleichen Anteilen vertreten. Verein-
zelt kommen Picea, Alnus und Corylus vor. Salix ist vorhanden. Da nur jede zweite Probe untersucht
wurde, wird die Untergliederung in zwei Interstadiale mit Hilfe der Pollenspektren nicht deutlich. Im-
merhin ist zwischen ihnen ein deutlicher Riickgang der Baumpollen zu erkennen. Im allgemeinen ist fiir
beide Abschnitte eine Birken-Kiefernphase angedeutet.

V.MR. In den Mudden wurden Potamogeton-Arten nachgewiesen: P. vaginatus, perfoliatus, filiformis, pecti-
natus, obtusifolius. Ferner kommen Sparganium erectum, Carex flava, Carex sp., Ranunculus aquatilis, My-
riophyllum verticillatum, Hippuris vulgaris, Characeen vor. Holzreste stammen von Pinus und Salix.

MF. Die Molluskenfauna umfaft ohne Pisidien 10 Arten. In beiden Interstadialen herrscht eine Assozia-
tion mit Lymnaea peregra f. ovata, Sphaerium corneum, Gyraulus acronicus, Valvata piscinalis antiqua,
Valvata p. alpestris vor. Pisidien erreichen sehr hohe Anteile. Damit wird die Entwicklung von AS - III
fortgesetzt. Jetzt liberwiegt V. p. alpestris gegeniiber der antiqua-Form. Insgesamt ist es eine boreo-
alpine Assoziation. Landfauna: Alle nachgewiesenen Arten deuten auf die Ausbildung einer LoBstep-
penfauna hin. So kommen vor: Pupilla muscorum, P. m. densegyrata, Pupilla loessica und Succinea
oblonga; aber auch die etwas anspruchsvollere Art offener Landschaften, Vallonia costata, tritt auf.

Pisidienfauna: Die Kleinmuscheln erreichen in beiden Interstadialen hohe individuelle Anteile von 50
bis 69 % der Molluskenfauna, dazu Sphaerium corneum mit bis 20,8 %. Fiinf Arten treten auf: die
kosmopolitische Art Pisidium casertanum sowie die vier Arten der boreo-alpinen Assoziation hiberni-
cum-lilljeborgi-inappendiculata-conventus.

OF. Insgesamt 16 Ostracodenarten treten auf. 13 Arten kommen in IVa und 14 Arten in IVb vor. Bei
Beriicksichtigung aller untersuchter Proben entfallen durchschnittlich 7500 Klappen/500 cm®. Das be-
obachtete Optimum liegt bei 91 500 Klappen/500 cm?. Beschrinken wir uns auf die Proben jener Profil-
teile, wo die Trennung in die beiden interstadialen Folgen deutlich vorhanden war, so ergeben sich
folgende absolute Haufigkeitswerte: IVa - durchschnittlich 6100 Klappen/500 cm® (Optimum 10 000
Klappen). IVb - 5000 Klappen/500 cm?® (Optimum 11 300 Klappen). Generell herrscht eine eurytherm-
kaltstenotherme Fauna mit 80 bis 90 % der individuellen Héufigkeit vor. Charakteristisch sind schnell-
wiichsige Friihjahrsformen (vor allem Eucypris-Arten). In beiden Interstadialen treten wihrend des kli-
matischen Optimums auch allgemein wirmeliebende Sommerformen auf: Cypridopsis vidua, Ilyocypris
gibba. In diese Abschnitte fillt jeweils auch die hochste Arten- und Individuenhéufigkeit. Das Sandmittel
zwischen den Folgen hat eine artenarme kaltstenotherme Fauna: 5 Arten, 500 Klappen/500 cm® Sediment.

WE. Rest von Rangifer tarandus.
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Ok. Offene Landschaften mit Wiesensteppen, verstreut kleinen Geholzen (Birken, Kiefern), Strauchge-
sellschaften (z. B. Weidengebiische). Wihrend der kalten Phase, die die beiden relativ gleichartig ent-
wickelten Interstadiale trennt, gab es offene Steppen- und Strauchtundrenlandschaften, moglicherweise
mit verstreuten kleinen Geholzen.

Eutropher Flachwassersee mit Carex-Wiesen und -siimpfen. Geringer Salzwassereinflul. Geringerer
Kalkgehalt (Myriophyllum verticillatum).

K. Subarktisch-boreal, kontinental. Relativ warme Sommer. Zwischenphase kalt, arktisch-subarktisch.
Allgemein trocken.

AS -1V (C) und V (A). Stadial

G. Schwache Kryoturbationen, kleine Frostspalten und Polygone. Schluffige FlieBerden, mitunter als
geschlossene Decke mehrere Meter méchtig. Starke Feinerdeverwitterung (Verlossung). Denudations-
fliche. Dariiber geringmichtige Sande.

Ok. Tundren und Kiltesteppen (LoBsteppen). Frostschuttwiisten. Permafrost. LéBverwehung.
Geringe Intensitédt der Froststrukturen auf Grund der Ariditit.
K. Arktisch-hocharktisch. Trocken.

AS - V (B). Interstadial
"“C-Datierung: Fr 23 = 25 000 +/- 750 B. P.

G. Sand- und Schluffmudden, untergeordnet tonige Mudden und grobdetritusreiche Horizonte. Gering-
michtige torfige Bildungen (Grastorfe). Der organogene Horizont hat eine geringere Verbreitung im
Becken als die Mudden von IV, da die Subrosion und damit die Absenkung wieder unterbunden ist
(offensichtlich zu kurze Zeit mit dauverfrostfreiem Untergrund).

V.PA. Geringer Anteil von Baumpollen (10 bis 15 %) gegeniiber sehr hohem Anteil von Kriuter- und
Griserpollen (85 bis 90 %). Angedeutet ist eine Birkenphase mit wenig Beteiligung der Kiefer. Vor-
wiegend offene Landschaften mit Gramineen und Heliophyten. Hiufig sind Artemisia, Helianthe-
mum, Chenopodiaceen, Asteraceen, Silenaceen, Thalictrum, Ericaceen, ferner treten auf Scabiosa,
Centaurea, Plantago, Euphorbia, Gentianaceen, Rosaceen. Vereinzelt und selten treten Alnus, Cory-
lus und Picea auf.

V.MR. Holzreste von Weide und Birke. Potamogeton-Friichte. Carex sp. Vereinzelt Characeen.

MF. Ohne Pisidien umfafit die verarmte Fauna nur 8 Arten. Es handelt sich um eine Assoziation aus
Lymnaea peregra f. ovata, Sphaerium corneum, Anisus leucostomus und der boreo-alpinen Form Valva-
ta piscinalis alpestris. V. p. antiqua tritt nicht mehr auf. Landfauna: Vereinzelt Arten der LoBsteppenfau-
na (Pupilla-Fauna), wie Pupilla muscorum, P. m. densegyrata, Pupilla loessica und Succinea oblonga.

Pisidienfauna: Sie besteht aus 5 Arten und erreicht 35 % des individuellen Anteils der Molluskenfauna.
Dazu kommt noch Sphaerium corneum mit 17,3 %. AuBer der kosmopolitischen Art Pisidium caserta-
num herrscht die boreo-alpine lapponica-lilljeborgi-inappendiculata- Assoziation vor. Aulerdem kommt
P. stewarti vor. P. conventus tritt nicht mehr auf.

OF. Sie setzt sich aus 14 Arten zusammen. Durchschnittlich waren 2900 Klappen/500 cm® nacheisbar
(Optimum 8900 Klappen). Es herrscht eine eurytherm-kaltstenotherme Fauna vor. Wirmeliebende Ele-
mente kommen nicht vor. Charakteristisch sind schnellwiichsige Friihjahrsformen (Eucypris lutaria,
Eucypris virens, Cypris pubera).

Ok. Offene Landschaften mit kriuterreichen Wiesensteppen. Offenbar mit kleinen Birkengeholzen oder
-gebiischen sowie vereinzelt Vorkommen der Kiefer. Eutrophe Tiimpel und Teiche. Carex-Wiesen und -
siimpfe

K. Subarktisch, mit zeitweiligen Ankldngen an boreal. Sehr trocken. Relativ warme Sommer.
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AS -V (C), VI und VII (A). Stadial mit Intervallen
'4C-Datierung: Nach Fr 23 und 24 zwischen 22 000 und 16 000 B. P.

G. Der Horizont besteht aus durch das ganze Becken aushaltenden, 3 bis 5 m michtigen schluffig-
sandigen FlieBerden und LoBderivaten, wie Feinsanden und l68artigen Schluffen, auch tonigen Schluf-
fen. Uferwirts schalten sich kiesige Flieferden und Schuttbildungen ein. AufBlerhalb des Seebeckens
entspricht diesen Bildungen der weichselzeitliche Hauptl68. Kryoturbationen zeigen nur geringe Inten-
sitdt. Es wurden drei bis vier Frostspaltengenerationen beobachtet, die von Deflationsflichen ausgingen
und nur geringe Tiefe (0,5 bis 1,5 m) hatten sowie kleine Polygone bildeten. Diese Froststrukturhorizon-
te sowie die mit ihnen zusammenhingenden, von Deflation iiberprigten Oberflichen deuten auf eine
drei- bis vierfache Unterbrechung bzw. Untergliederung des Abschnitts hin.Wahrscheinlich handelt es
sich um kurzfristige wiarmere Phasen von der Intensitét von Intervallen. Mindestens ein solches Intervall
konnte nachgewiesen werden. Es handelt sich um auf nur kurze Strecken (10 bis 25 m) aushaltende
geringméchtige Lagen aus Sand- und Schluffmudden mit nur geringem Anteil an pflanzlichem Grob-
detritus (Pflanzenhicksel, Griser, Moose, Strauchreste).

Diese Lagen wurden nie in Superposition beobachtet, kamen aber in verschiedenen Hohen des Hori-
zontes vor, so dal die Annahme berechtigt ist, dal mindestens drei derartige Unterbrechungen der
periglazidren Ablagerungen vorhanden waren. Das entspricht auch der Beobachtung von den drei bis
vier Froststrukturgenerationen mit durch Deflation iiberpriagten Oberflichen. Diese Erscheinungen
folgten jeweils den Intervallen. Am Ende des Abschnitts (VII -A) kommt es iiber der den gesamten
Horizont beckenweit abschlieBenden Denudationsflache zur weitflichigen Einlagerung von Sanden
und sandigen Kiesen.

V.PA. Die Sand-/Schluffmudden enthielten den hochsten Anteil von Nichtbaumpollen im gesamten Pro-
fil. Sie erreichten 93 %, wihrend 7 % Baumpollen auf Birke, Kiefer und Salix entfallen. Ob die verstreut
auftretenden Pollen von Alnus, Picea und Corylus autochthon sind oder nicht, 148t sich nicht entschei-
den. Unter den Kriutern und Grisern tiberwiegen Gramineen mit bis 80 %. Cyperaceen sind nur gering
beteiligt. Hdufig und charakteristisch sind die Grasnelke (Armeria), Artemisia, Helianthemum, Thalic-
trum, Ericaceen, Calluna, Asteraceen, Geranium, Silenaceen, Centaurea und Chenopodiaceen.

V.MR. Gras- und Moosreste, Carex sp., Potamogeton sp., Reste von Strduchern (Zwergstrauchern?).

MF. In den limnischen Ablagerungen der Intervalle erschien eine artenarme Molluskenfauna (8 Arten
ohne Pisidien) mit Lymnaea peregra f. ovata, Lymnaea truncatula, Sphaerium corneum und Pisidien. Zu
dieser Gewisserfauna kommt eine Komponente der Landfauna, die nur aus Arten der L6Bsteppe besteht
(Pupilla-Fauna). Es sind Pupilla muscorum, P. m. densegyrata, Pupilla loessica, Succinea oblonga und
die zentralasiatische Art Vallonia tenuilabris. In den periglazialen Schluffen und Sanden des Horizonts
wurden nur diese Arten beobachtet. Meistens bildeten sie die artenarme Variante der Pupilla-Fauna,
bestehend aus Pupilla muscorum und Succinea ablonga oder nur aus Succinea oblonga. Gelegentlich
gesellte sich die eine oder andere oben genannte Art dazu.

Pisidienfauna: Sie nahm etwa 25 % des individuellen Anteils der Molluskenfauna ein. Sphaerium corne-
um erreichte etwa 10 %. Es kommen Pisidium henslowanum f. inappendiculata, P. lilljeborgi und
P.casertanum vor. So errinnert sie an die boreale Assoziation.

OF. Auch die Ostrakodenfauna ist sehr artenarm. 4 Arten wurden in den limnischen Sedimenten nachge-
wiesen. Zugleich ist sie sehr individuenarm: So kamen 20 Klappen/500 cm® vor (Optimum 50 Klappen).
Die Fauna ist eurytherm-kaltstenotherm. Es kommen Arten vor, die auch ldngere Trockenzeiten mit
Dauerstadien iiberstehen konnen. Es sind Candona candida, Cytherissa lacustris, Limnocythere inopi-
nata und Limnocythere sancti-patricii.

Ok. Intervalle: Offene Landschaften, vor allem kriuterreiche Wiesensteppen, auch als Grassteppen,,
offenbar mit kleinen Birkengehdlzen/-gebiischen, Weidengebiischen, vielleicht vereinzelten Kiefern.
Birken und Weiden auch als Zwergstraucher. Temporire Kleingewisser mit Carex-Wiesen und -siimp-
fen. Der Permafrost war offenbar nicht endgiiltig aufgeldst und im Boden verblieben. Keine Subrosion.
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Stadiale: LoBsteppen und Tundren, Frostschuttwiisten. Permafrost. Starke Frostverwitterung, Deflation
und LoBbildung. LoB auBerhalb des Seegebietes als bis 6 m michtiger FlugloB. In den Niederungen
(Seebecken) kleine, wenig zusammenhingende Spaltennetze und Frostspalten von geringer Tiefe auf
Grund der hohen Ariditit. Geringe Auftautiefen im Sommer.

K. Intervalle: Subarktisch, trocken.

Stadiale: Hocharktisch. Ausgeprigt kalt und trocken. Kaltklimatischer Tiefpunkt der Weichselkaltzeit
bzw. des KlimagroBzyklus.

Abfolgen 1 und 2 von Miicheln mit den Miichelner Intervallen 1 und 2

Gegen Ende des Horizonts AS VI - VII (A) beginnt das Spatglazial mit zwei schwachen Schwankungen,
die in der Sedimentfolge des westlichen Geiseltals erfa3t wurden (Abb. 25 und 26). Wie im Aschersle-
bener Seebecken, folgte auch hier die Sedimentation dem kleinzyklischen Klimaablauf, so daff gleichar-
tig gegliederte Sedimentzyklen entstanden. Nach den diesen Abschnitt begrenzenden '“C-Daten sind die
Miichelner Intervalle 1 und 2 etwa zwischen 16 500 und 14 500 B. P. anzusetzen.

AS - VII (A1) - Mii 1 (A). Stadial

G. Auf der Niederterrasse der Geisel lagern L68 und FlieBerden mit Froststrukturen (Kryoturbationen,
Eiskeile) - das Aquivalent zu AS - VI. Darauf folgen geringmiichtige sandige Kiese und Sande, die in
l6Bartige Beckenschluffe iibergehen. Dieser Horizont entspricht AS - VII (A).

MF. In den Schluffen befindet sich eine Pupilla-Fauna mit einigen Arten feuchterer tundrenartiger Bio-
tope in den Niederungen. Sie umfaft acht Arten. Sechs Arten sind typisch fiir die LoBsteppe: Pupilla
muscorum, P. m. densegyrata, Pupilla loessica, Vallonia tenuilabris, Trichia hispida und Succinea
oblonga. Dazu kommen zwei Kleinmuscheln, die kleine Gewisser besiedelten: Sphaerium corneum
und Pisidium sp.

Ok. Kriuterreiche Wiesensteppen (LoBsteppen) auf den Hochflichen, Niederungstundren mit Zwerg-
strauchheiden, Carex-Wiesen und -stimpfen. Permafrost mit Froststrukturboden. LoBbildung.

K. Hocharktisch/arktisch. Kalt-trocken.

Mii 1 (B). Intervall

G. Aus den basalen 16Bartigen Beckenschluffen gehen geringmichtige Schluffmudden hervor, die mit
pflanzlichem Grobdetritus angereichert sind (Griser, Moose, Holzer von Strauchern).

V.PA. Pollenanalysen liegen nicht vor (starke Verunreinigung durch umgelagerte Braunkohle).

V.MR. Moose, Griser. Holzer von Zwergstrauchern. Friichte und Samen von Carex sp., Ranunculus
aquatilis und Myriophyllum verticillatum.

MF. 12 Arten (ohne Pisidien). Gewisserfauna mit einer Assoziation dhnlich wie im Zyklus V aus
Lymnaea peregra f. ovata (bis 48 %), Lymnaea truncatula, Sphaerium corneum und zahlreichen Pisi-
dien. Mitunter tritt der boreo-alpine Gyraulus acronicus auf. Die begleitende Landfauna (parautochthone
Komponente) umfaft 20 % der Fauna und besteht aus Elementen einer Tundrenassoziation (Colu-
mella-Fauna) und der LoBsteppenfauna (Pupilla-Fauna). Das sind Arten, wie Columella columella,
Pupilla muscorum densegyrata, Pupilla loessica, Vallonia tenuilabris, Trichia hispida und Succinea
oblonga.

Pisidienfauna: Sie nimmt individuell 35 % der Mf. ein und besteht mindestens aus 4 Arten; dazu kommt
Sphaerium corneum mit 2,5 % . An Pisidien wurden bisher P. milium, casertanum und obtusale f. lappo-
nica bestimmt. Das sind zwei kosmopolitische und eine boreale Form.

OF. Arten- und individuenarm. Etwa 7 Arten. Eurytherm-kaltstenothermer Grundbestand (Candona can-
dida, Candona neglecta) mit einigen schnellwiichsigen Friihjahrsformen, die temporidre Gewisser des
arktischen Sommers bewohnen.
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Ok. Offene Landschaften mit Wiesensteppen, vereinzelt Gebiischen aus Birken und Weiden, teilweise
feuchten Talniederungen mit Zwergstrauchformationen, Carex-Wiesen und -siimpfen, temporiren Klein-
gewidssern.

K. Subarktisch, relativ trocken.

Mii 1 ( C) - Mii 2 (A). Stadial

G. LoBartige Beckenschluffe und sandige Schluffe mit Kryoturbationen, dariiber eine Denudationsfla-
che, von der bis 2 m tiefe Frostspalten ausgehen. Darauf lagern kiesige Sande und Sande.

MF. 9 Arten. Sie gehoren zu einer Pupilla-Fauna (P. muscorum, P. m. densegyrata, P. loessica, Succinea
oblonga, Vallonia tenuilabris, dazu die an wiarmere Sommertemperaturen etwas anspruchsvollere Pupilla
sterri). Daneben treten Arten der feuchteren Niederungstundra auf: Columella columella und die akzes-
sorischen, z. T. Feuchtigkeit liebenden Succinea putris und Limacidae.

Ok. Kriuterreiche Wiesensteppen (LoBsteppen) auf den Hochflichen, Niederungstundren mit Zwerg-
strauchheiden, Carex-Wiesen und -siimpfen. Permafrost. Froststrukturboden in den Niederungen. Gele-
gentliche und lokale LoBbildung.

K. Arktisch. Trocken, etwas feuchter als vorangehende Stadiale.

Mii 2 (B). Intervall

G. Auf BeckenloB lagern Sand- und Schluffmudden mit pflanzlichem Grobdetritus und Holzresten von
Striuchern. Stellenweise geringméchtige Gras- und Moostorfe, sandiger Schwemmtorf.

V.MR. Reste von Grisern, Moosen, Zwergstriauchern. Friichte und Samen von Carex sp., Myriophyllum
verticillatum, Oogonien von Characeen.

MF. 24 Arten ohne Pisidien. Die Gewisserfauna besteht aus Lymnaea peregra f. ovata, Physa fontinalis,
Armiger crista, Lymnaea truncatula und Anisus leucostomus. Die Arten deuten auf stehende bis sumpfige
Kleingewisser. Im sumpfigen Milieu der Umgebung fand sich vor allem Succinea putris ein, wihrend
auf verschieden feuchte Biotope in der Umgebung akzessorische Elementen deuten, wie Perpolita ra-
diatula, Euconulus fulvus, Punctum pygmaeum und Cochlicopa lubrica. In den Zwergstrauchgebii-
schen lebte die alpine Art Eucobresia diaphana.

Einen Hohepunkt erlebt die Columella columella-Fauna. Die namengebende Art erreicht individuell bis
27 % der Fauna. Auch die Vertreter der offenen trockenen Steppen erreichen hohe Werte: Pupilla
muscorum, P. m. densegyrata und Vallonia tenuilabris. Eine typische Art der LoBsteppe tritt jetzt nicht
mehr auf (P. loessica). Dafiir treten zum ersten Mal nach dem Hochglazial die etwas anspruchsvolleren
Arten der offenen Landschaft, Vallonia costata und Vallonia pulchella auf.

Pisidienfauna: Ihr individueller Anteil an der Molluskenfauna ist nur 13 % hoch und verweist auf all-
mihlichen Riickgang. Drei bis vier Arten, dhnlich wie in Mii 1.

OF. Arten- und individuenarm, etwa 5 bis 8 Arten. Eurytherm-kaltstenotherme Fauna mit schnellwiich-
sigen Friihjahrsformen.

Ok. Offene Landschaft mit kriuterreichen Wiesensteppen, Zwergstrauchheiden, teilweise versumpften
Niederungen mit bestindigen pflanzenreichen Kleingewissern. Carex-Wiesen und -siimpfe.

K. Subarktisch. Durchschnittlich trocken, relativ feucht.

Mii 2 ( C) - Mii 3 (A)/AS - VII (A2). Stadial

G. Zunichst entstanden iiber den Mudden wieder Beckenschluffe, danach sandig-schluffige Ablagerun-
gen durch Einschwemmung und Solifluktion. Zum Teil sind sie flieBerdeartig. Linsen 16Bartiger Schluf-
fe fligen sich ein. Kryoturbationen und Frostpaltennetze. Die Spalten sind bis 2 m tief. Denudationsfli-
che, darauf eingeschwemmte z. T. kiesige Sande, die nach oben in 16Bartige Beckenschluffe iibergehen.
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V.PA (AS). Ausgehende Alteste Dryaszeit: Uber 60 % hoher Anteil von Kriutern und Griisern, vor allem
Cyperaceen, weniger Gramineen. Héufig sind Artemisia, Helianthemum, Thalictrum, Chenopodiaceen,
ferner Galium. Sanddorn (Hippophae) tritt auf. Unter den Baumpollen iiberwiegen mit bis 30 % der
Gesamtpollensumme Salix und mit etwa 20 % Birken. Die Pollen stammen iiberwiegend von Zwerg-
strduchern, aber bei den Birken z. T. wohl auch schon von Biumen. Vereinzelt kommt Kiefer vor. Z6-
gernder Beginn der Wiederbewaldung gegen Ende der Altesten Dryaszeit.

V.MR. Zahlreiche Holzreste von Polarstrauchern, im AS bis armdicke Weidenstimme in Ufersanden.

ME. 23 Arten (ohne Pisidien) konnten in den Beckenschluffen und Sanden mit reichlich Ast- und Zweig-
detritus von Strauchern festgestellt werden. Vertreter der Pupilla- und der Columella-Fauna bilden den
Grundbestand (Pupilla muscorum, P. m. densegyrata, P. loessica, Vallonia tenuilabris, Trichia hispida,
Succinea oblonga, Columella columella). Sie erreichen bis 60 % des Individuenanteils der Fauna. In
feuchtigkeitsliebenden Assoziationen hat C. columella das Ubergewicht. Sie ist hier mit Arten mittel-
feuchter bis sumpfiger Standorte assoziiert (Cochlicopa lubrica, Punctum pygmaeum, Perpolita radia-
tula, Euconulus fulvus, Limacidae, Succinea putris). Die boreo-alpine Form Vertigo genesii genesii tritt
hier zum ersten Male auf.

In der Fauna der offenen Landschaft bleiben Vallonia pulchella und costata erhalten, was wie der Arten-
reichtum auf giinstigere stadiale Bedingungen hinweist. Die Gewésserfauna setzt sich wie zuvor aus
Arten kleiner stehender bis sumpfiger pflanzenreicher Gewisser zusammen. - Der gleiche Grundbe-
stand der Pupilla- und Columella-Fauna mit 6 Arten auch im AS. In der Gewisserfauna wurden der
boreo-alpine Gyraulus acronicus, ferner Armiger crista und Sphaerium corneum sowie einige Pisidien
(P. hibernicum, obtusale f. lapponica, lilljeborgi) nachgewiesen.

OF. (AS). 9 Arten, durchschnittlich 85 Klappen/500 cm® Sediment (Optimum 130 Klappen). Eurytherm-
kaltstenotherme, arktische Fauna (dhnlich wie in VI). Charakteristisch sind schnellwiichsige Friihjahrs-
formen mit 30 % Anteil an der Fauna (Eucypris lutaria, Eucypris virens), ferner die Dauerformen Cypri-
notus incongruens und die kaltstenotherme Candona candida.

MF. Rangifer tarandus.

Ok. Kriuterreiche Wiesensteppen, Niederungstundren, Zwergstrauchheiden, sommerliche Siimpfe und
Kleingewisser, Carex-Wiesen. Permafrost, gelegentliche und lokale LoBbildung.

K. Arktisch, kontinental. Durchschnittlich trocken, etwas feuchter.

AS - VII (B), Mii 3 (B). Interstadial (,,Bolling*-Interstadial )

4C-Datierung (AS): H 88/74 = 13 250 +/- 280 B. P. H 106/89 = 12 700 +/- 320 B. P. Fr 24 = 12 890
+/- 190 B. P. Mii: LZ-1147 = 12 760 +/- 120 B. P.

G. Aus einem BeckenloB geht eine Schluffmudde hervor (ausgehende Alteste Dryaszeit), auf dieser sind
tonige, an Pflanzenhicksel reiche Grobdetritusmudden, Flachmoortorfe und schluffige Tonmudden ent-
wickelt, im Geiseltal sind es auch Gras- und Moostorfe mit Holzresten (Baumbirken) sowie Travertin-
sande mit grobkornigen Travertinaggregaten.

V.PA (AS). Die Pollendichte nimmt zu. Baumpollen erreichen etwa 40 %. Unter ihnen iiberwiegen Bir-
ken, weniger hiufig sind Kiefern. Eine Birkenphase zeichnet sich ab. Noch hoher Anteil von Kréautern
und Grisern der offenen Landschaft (Artemisia, Helianthemum, Sanguisorba minor, Thalictrum, Gali-
um, Cruciferae, Umbelliferae, Plantago, Labiatae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Filipendula, Ly-
thrum, Gentiana, Vaccinium, Empetrum, Sanguisorba officinalis, Ranunculaceae, Rosaceae, Gramineae,
Cyperaceae).

V.MR (AS). Potamogeton-Arten (vaginatus, pusillus, densus, crispus, filiformis, pectinatus, obtusifo-
lius). Carex flava, Carex sp., Ranunculus aquatilis, Myriophyllum verticillatum, Hippuris vulgaris,
Characeen.

Diatomeenflora: 157 Formen. 0,6 % Salzwasser-, 10,2 % Brackwasser- und 89,2 % SiiBwasserformen.
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MF. In den Gewissern des Ascherslebener Beckens wurden 21 Arten (ohne Pisidien) nachgewiesen. Die
Gewisserfauna besteht aus folgenden Arten: Lymnaea peregra f. ovata, Lymnaea palustris, Lymnaea
stagnalis, Lymnaea truncatula, Armiger crista, Sphaerium corneum und die boreo-alpinen Formen Gy-
raulus acronicus und Valvata piscinalis antiqua. Die terrestrische Komponente besteht aus allen auch in
der Altesten Dryas nachgewiesenen Arten der Pupilla- und Columella-Fauna. Neu tritt die boreo-alpine
Art Vertigo genesii auf.

Pisidienfauna: 9 Arten erreichen etwa 10 % individuellen Anteil der Gesamtfauna. Dazu kommt Sphae-
rium corneum mit 7,5 %. Die boreo-alpine hibernicum-lilljeborgi-lapponica-Assoziation bleibt erhal-
ten, doch kommen paldarktisch-holarktisch-kosmopolitische Arten hinzu (nitidum, amnicum, subtrun-
catum, casertanum, obtusale), auflerdem P. pulchellum.

Im Geiseltal tritt wihrend dieses Interstadials (Mii 3) der gleiche Grundbestand in Wasser- und Landfau-
na auf. Die MF ist aber artenreicher. Insgesamt wurden 34 Arten (ohne Pisidien) nachgewiesen. Mit
Planorbis planorbis ist hier die Lymnaea-Planorbis-Assoziation besser ausgepragt. Zusitzlich treten
Gyraulus laevis, Hippeutis complanatus, Physa fontinalis und Acroloxus lacustris auf. In der Fauna der
offenen Landschaft kommen weiterhin als charakteristische Vertreter Vallonia costata und Vallonia pul-
chella vor. Im Gegensatz zu den Thanatozonosen vom AS erscheinen zahlreiche Vertreter der mittel-
feuchten bis sumpfigen Standorte einschlieBlich der beiden boreo-alpinen Formen Vertigo genesii gene-
siiund V. g. geyeri.

OF. Es tritt wieder eine arten- und individuenreiche Ostrakodenfauna auf: 26 Arten, durchschnittlich
4800 Klappen/500 cm® Sediment (Optimum 12 900 Klappen). Neu sind 7 wirmeliebende Arten, die
etwa 26 % der individuellen Héufigkeit erreichen, darunter bereits 2 warmstenotherme Arten (Notodro-
mas monacha, Dolerocypris fasciata). Ferner sind es Ilyocypris gibba, Potamocypris villosa, Cypridop-
sis vidua, Herpetocypris reptans. Charakteristisch sind auch die schnellwiichsigen Friihjahrsformen (Eu-
cypris virens, Eucypris crassa, Cypris pubera). Sie erreichen 16 %. 58 % nehmen andere eurytherme
und kaltstenotherme Arten ein.

WE. Perca fluviatilis (AS, Mii). Einige Reste von Bison sp. (Mii).

Ok. Offene Landschaft mit Wiesensteppen und verstreuten Geholzen (Birkenwilder mit Kiefern), auch
als Galeriewilder. Weidengebiische, Zwergstrauchheiden. Eutrophe Kleingewésser und Siimpfe. Rela-
tiv starke Verndssung in den Auen und Niederungen. Offenbar Auflosung des Dauerfrostbodens in wei-
ten Teilen der Landschaft, damit verbunden beginnende Aktivierung der Subrosion, geringer Salzwas-
sereinfluf in den Gewissern: Auftreten von Potamogeton vaginatus und einigen Salzwasser-Diatomeen.

K. Boreal, kontinental. Trocken, aber allmahliche Feuchtigkeitszunahme.

AS - VII ( C) und VIII (A). Mii 3 ( C) und Mii 4 (A). Stadial (,,Altere Dryaszeit*)
"C-Datierung: AS: Fr 25 = 12 520 +/- 180 B. P.

G. AS. Sandig-schluffige FlieBerden, Sande, Kryoturbationen, vereinzelt schwache Frostspalten. Denu-
dationsfldche. Dariiber wieder kiesige Sande. An tieferen Stellen des Beckens entstanden Beckenschluf-
fe. Am KIliff des Nordufers des Seebeckens wurden Sandlgsse aufgeweht.

Im Geiseltal vorwiegend 168artige Beckenschluffe. Dariiber lagern iiber Denudationsfldche geringmich-
tige Sande. An anderen Stellen geht aus den Schluffen ein vorwiegend aus Gridsern und Moosen beste-
hender Torf hervor. Dieser stellt die ausgehende Altere Dryaszeit dar, und nicht, wie bei Lit (1994) erst
ein diinnes Braunmoostorfbindchen, das auf einer etwa 5 cm michtigen Kalkmudde gebildet wurde,
welche bei einer derartigen Einstufung als Bolling angesprochen wird. Die Pollenanalysen belegen das
nicht (entgegen der Ansicht bei Litt 1994, vgl. auch BoTtGER 1998). Der 30 cm michtige sandige Torf
unter der Kalkmuddelage ist statt dessen der Alteren Dryaszeit zuzuweisen, wie das die Molluskenfauna
und der hohe Salix-Gipfel (Mania et al. 1993) ergeben. Unter dem Torf befand sich ein Anmoor auf
Muddesanden, die dem Bolling zugewiesen werden.

V.PA. Wie in der ausgehenden Altesten Dryaszeit haben Baumpollen relativ hohe Werte (iiber 60 %).
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Doch lassen sich auch hier wieder ein sehr hoher Anteil von Salix (AS bis 35 %, Mii bis 60 %) und
relativ hohe Werte von Birken nachweisen (AS bis 30 %, Mii bis etwa 10 %). Es ist anzunehmen, daf}
diese Pollenwerte wieder auf die Polarstrducher zuriickgehen. So konnte Betula nana nachgewiesen
werden. Pinus ist auch beteiligt. Sanddorn und Wacholder treten auf. Unter den Krdutern herrschen
Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceen, Filipendula, Umbelliferen, Thalictrum, Galium und Erica-
ceen vor. Anemone, Plantago, Labiatae, Sanguisorba officinalis, Rumex, Cariophyllaceen, Gentiana
und Campanula treten auf. Gramineen und Cyperaceen sind sehr hiufig.

MF. Mii: Insgesamt treten 30 Arten (ohne Pisidien) auf. Die Fauna ist dhnlich zusammengesetzt wie jene
in der ausgehenden Altesten Dryaszeit und im Bolling. Die Faunen der offenen Landschaft (Pupilla-
und Columella-Fauna mit allen Arten, auch Pupilla loessica) iiberwiegen (mehr als 50 % individueller
Anteil der MF). Dazu kommen die Arten mittelfeuchter bis sumpfiger Standorte und die Gewésserfauna
mit ihrer Lymnaea-Planorbis-Assoziation.

OF. AS: 10 Arten, durchschnittlich 480 Klappen/500 cm® Sediment (Optimum 1200 Klappen). Wirme-
liebende Arten sind wieder verschwunden. Es herrscht eine eurytherm-kaltstenotherme Fauna vor. Kenn-
zeichnend sind einige schnellwiichsige Friihjahrsformen (Eucypris lutaria, Eucypris virens).

Ok. Kriuterreiche Steppen und Tundren, in geringem Umfang LoRverwehung und Permafrost. Wahr-
scheinlich einzelne Birkengeholze. Zwergstrauchheiden, ausgedehnte Weidengebiische. Temporire Klein-
gewisser und Siimpfe.

K. Arktisch, kontinental. Durchschnittlich trocken.

AS - VIII (B). Mii 4 (B). Interstadial (,,Allerod-Interstadial‘‘)

C-Datierung: AS: H 77/54 = 12 300 +/- 260 B. P. Mii: Beginn Allersd LZ-1202 = 12 110 +/- 80 B. P.
LZ-916 = 11 890 +/- 120 B. P. Unter dem Laacher-See-Tuff LZ-928 = 11 030 +/- 100 B. P. Uber dem
Tuff LZ-914 = 10 950 +/- 100 B. P.

G. Aus Sanden oder Beckenschluffen der ausgehenden Alteren Dryas entwickeln sich Sand- und Schluff-
mudden, dann schluffige Kalkmudden und Charakalke, im Geiseltal auch grobkornige Travertinsande
mit groferen Travertinaggregaten. Dazu Grobdetritusmudden, Flachmoortorfe, Anmoorbéden, Humus-
gleye. AuBlerhalb des AS auf einem Kliff des Nordufers bildete sich auf Sandl68 die Initialphase einer
Schwarzerde (ALTERMANN et Mania 1968). In den organogenen Ablagerungen des jiingeren Allerod-
Interstadials wie in der Schwarzerde wurde die vulkanische Asche des Laacher-See-Ausbruchs nachge-
wiesen, teilweise iiber groBe Flachen mit mehreren Kilometern Ausdehnung sowie 3 bis 15 cm Méchtig-
keit (AS, Geiseltal).

V.PA. Aus einer Birkenphase (ausgehende Altere Dryas) entwickelt sich zunichst eine Birken-Kiefern-,
dann eine Kiefernphase. Die Baumpollen erreichen 60 bis 80 % der Gesamtpollen. Aufler den genannten
Baumarten erscheint Populus (Espe). Salix geht zuriick. Unter den Kréutern und Gridsern als Hinweis
auf offene Landschaft sind weiterhin Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceen, Thalictrum, Silenaceen,
Filipendula, Umbelliferen, Galium und Ericaceen charakteristisch. Gramineen erreichen z. T. hohe An-
teile, im Geiseltal wihrend des Niederschlags der vulkanischen Asche z. B. iiber 60 %, wiahrend Pinus
kurzfristig unterdriickt wird (eine Folge des Ascheniederschlags?).

V. MR. Hélzer von Pinus und Betula, im Geiseltal auch von der Tephra umbhiillt. Im Uferbereich eines
Gewiissers im Geiseltal in einem Torf die Reste eines Birken-Kiefernwaldes.

Friichte und Samen von Potamogeton-Arten (AS: P. vaginatus, pusillus, densus, crispus, weniger hiufig
acutifolius, lucens, perfoliatus, filiformis, praelongus und obtusifolius), von Zannichellia palustris (deutet
mit Pvaginatus auf Salzwassereinflu}), Sparganium erectum, Carex flava, Carex sp., Scirpus mucrona-
tus, Ranunculus aquatilis, Myriophyllum verticillatum, Hippuris vulgaris.

Diatomeenflora (AS): 118 Formen. 2,5 % Salzwasser-, 6,7 % Brackwasser- und 90,8 % Siilwasser-
formen.
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MEF. In der ausgehenden Alteren Dryaszeit gehen die Anteile der Pupilla- und Columella-Fauna zu Gun-
sten der Arten mittelfeuchter und feuchter Standorte sowie der Sumpf- und Gewiésserfauna zuriick. Im
AS herrscht z. B. eine Fauna aus 19 Arten (ohne Pisidien) mit den allgemeinen Vertretern der Lymnaea-
Planorbis-Assoziation und den erneut auftretenden boreo-alpinen Formen Valvata piscinalis antiqua
und Gyraulus acronicus. Im Allerod umfaflt die Mf im AS 28 Arten, im Geiseltal 44 Arten (ohne Pisidi-
en). Im Frithallerod entwickeln sich Faunen, die als eine Wiederholung der B6lling-Faunen anzusehen
sind. Daraus gehen die artenreichen Faunen des jiingeren Allerdds (Kiefernphase) hervor. Die Gewds-
serfauna besteht allein aus 24 Arten. Besonders charakteristisch und sehr individuenreich sind in den
Allerodgewissern Lymnaea peregra, Armiger crista, Gyraulus laevis, Segmentina nitida, Sphaerium
corneum und Pisidien. Weniger hiufig, aber konstant vertreten sind Anodonta cygnaea, Anodonta ana-
tina, Anisus vortex und Acroloxus lacustris. Dazu kommen noch die oben genannten beiden boreo-
alpinen Arten. In der Landfauna sind die Offenlandarten das kennzeichnende Element. Es sind die Arten
der Pupilla- und Columella-Fauna, die bis auf Pupilla loessica noch alle vorkommen. Zu ihnen gesellen
sich Vertigo pygmaea, Vallonia costata und Vallonia pulchella sowie die Arten verschieden feuchter
Standorte, wie Cochlicopa lubrica, Punctum pygmaeum, Perpolita radiatula, Euconulus fulvus, Trichia
hispida, Vertigo angustior, Vertigo antivertigo, Vertigo genesii genesii und V. g. geyeri, Succinea putris
und einige andere. Sie treten auch alle als Begleitung der Bradybaena fruticum-Fauna, also der auf
boreal/kiihl temperierte kontinentale Klimaabschnitte beschrinkten Waldsteppenfauna auf. Dieser feh-
len hier nur die ersten echten Waldarten, die aber wihrend des Allerdds in den benachbarten Berglin-
dern in Gestalt des boreo-alpinen Discus ruderatus bereits auftreten.

Pisidienfauna (AS): In der ausgehenden Alteren Dryaszeit erreichen die Pisidien (4 Arten) 20 %, im
Allerod (10 Arten) iiber 40 % des individuellen Anteils an der MF. Sphaerium corneum erreicht etwa 7 %.
Es iiberwiegen paldarktische, holarktische und kosmopolitische Arten, neben ihnen sind boreo-alpine
Arten charakteristisch (P. hibernicum, obtusale f. lapponica, stewarti, lilljeborgi, henslowanum f. inap-
pendiculata). Dazu kommt P. pulchellum.

OF. 22 Arten, durchschnittlich 6 250 Klappen/500 cm® (Optimum 24 000 Klappen). Zum eurytherm-
kaltstenothermen Grundbestand mit zahlreichen Frithjahrsformen (Eucypris virens, Cypris pubera, Cy-
prois marginata) gesellen sich allgemein wirmeliebende Arten (Cypridopsis vidua, Potamocypris villosa)
und warmstenotherme Arten (Notodromas monacha, Dolerocypris fasciata).

WE. Reste von Rangifer tarandus, Cervus elaphus, Esox lucius, Perca fluviatilis.

Pal. Im Kontakt mit limnisch-telmatischen Sedimenten des AS vereinzelte Feuersteinartefakte des aus-
gehenden Jungpaldolithikums (Federmessergruppen), eine aus Hirschgeweih geschnitzte Speerspitze
und eine Rengeweihhacke (HEmpPrICH 1932, NikLAssON 1936, Mania 1967 d). Im Schwarzerdeboden des
Kliffprofils bei Schadeleben kamen unterhalb der Laacher-See-Tephra zahlreiche Silexartefakte zum
Vorschein, die ebenfalls zu den Federmessergruppen zu stellen sind. Im Geiseltal einige uncharakteristi-
sche Silexartefakte in ufernahen Sedimenten.

Ok. Erst Birken-, dann Birken-Kiefern- und Kiefernwilder mit Zitterpappel. Eingestreut offene Land-
schaften mit Wiesensteppen. Landschaftscharakter derjenige von Waldsteppen und Parktaigen mit Tscher-
nosemwiesensteppen. Verndfte Auen und Niederungen, Bruchwilder, Rieder, Siimpfe, eutropher Flach-
wassersee (AS), Kleingewisser. Auflosung des Permafrosts. Subrosion im Untergrund.

K. Boreal mit Tendenz zu kiihl-temperiert, aber kontinental-trocken, geringe Feuchtigkeitszunahme.

AS - VIII ( C) und IX (A). Mii 4 ( C) und Mii 5 (A). Stadial (,,Jiingere Dryaszeit*)

14C-Datierung: AS Fr 44 = 10 490 +/- 240 B. P. Mii LZ-936 = 10 820 +/- 140 B. P. LZ-937 = 11 430 +/- 120
B.P.

G. AS. Sandige Schluffe, im Zentrum des Beckens Schluffmudden, geringe Kryoturbationen.

Stellenweise Spaltennetze mit Polygondurchmesser von etwa 3 bis 10 m und nur etwa 1 m tiefen Frost-
spalten (Eiskeilpseudomorphosen). Denudationsfldche, dariiber eingeschwemmte sandige Kiese und
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Sande. Auf dem KIliff des Nordufers wurde eine Sanddiine aufgeweht. - Mii: Hier bis 2,5 m méchtige
Sedimentfolge, die eine Ereignisabfolge erhalten hat, die sonst nicht fiir die Jiingere Dryaszeit belegt
werden kann: aus Schluffmudden ging ein 40 cm méchtiger autochthoner L6B hervor. An seiner Basis
befand sich ein Frostspaltennetz mit bis 1 m tiefen Eiskeilspalten. Uber die Spaltensffnungen griffen 5 cm
michtige millimeterdiinn gewarvte Feinsande und Schluffe hinweg als Ausdruck wechselnden Jahres-
zeitenklimas im sommerlichen Auftauboden. Etwa 20 Doppelwarven (=20 Jahre) konnten ausgezihlt
werden. Uber dem LoBhorizont befand sich eine weitere gewarvte Feinsand-Schlufflinse. Sie war kryo-
turbat iiberpragt. Nun setzten 2 m méchtige kalkhaltige Schluffmudden ein, zunédchst ungeschichtet und
iiberwiegend minerogen, nach oben mit undeutlicher Schichtung und Zunahme des organogenen Sedi-
mentanteils, mit Grobdetritus, z. B. Blittern von Dryas octopetala und Zwergstrauchern (Birken, Wei-
den). Eingeschaltet waren diinne Moos- und Grastorflagen. Im oberen Teil war wieder ein Froststruktur-
horizont mit etwa 1 m langen Eiskeilspalten entwickelt. Abgeschlossen wurde das Profil von einem
holozdnen Humusgley.

V.PA. Der Baumpollenanteil (Birken, Kiefern) geht auf 30 bis 40 % zuriick. Weiden nehmen nur gering-
fiigig zu. Betula nana ist nachgewiesen. Zunichst herrscht Birke vor, gegen Ende steigt die Kiefernhiu-
figkeit wieder an. Baumbirken und Kiefern sind nicht aus dem Gebiet verschwunden. Hoher Anteil von
Grisern (vor allem Gramineen bis 50 %, zweitrangig Cyperaceen) und Kriutern als Hinweis auf weitfla-
chig offene Landschaften: Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceen, Rumex acetosella, Filipendula,
Umbelliferen, Thalictrum, Galium, Tubuliflorae, Liguliflorae, Plantago, Caryophyllaceen, Cruciferen,
Ranunculaceen, Potentilla, Vaccinium, Empetrum, Calluna.

V.MR. Carex- und Moosreste. Im Geiseltal besonders die Blitter von Dryas octopetala sowie von Polar-
birken und -weiden.

Diatomeenflora (AS): 144 Formen. 2,0 % Salzwasser-, 6,9 % Brackwasser- und 91,1 % SiiBwasserformen.

MF. Im AS insgesamt 15, im Geiseltal 43 Arten (ohne Pisidien). Gemeinschaft von Wasserarten wie im
Allerod, aber mit anderen Haufigkeitsverhéltnissen. Vorherrschend sind auch Lymnaea peregra f. ovata,
Gyraulus laevis, Armiger crista, Sphaerium corneum, aber auch Anisus vortex, im AS auch Valvata
piscinalis antiqua. Pupilla- und Columella-Fauna sind wieder die charakteristischen Elemente der Fau-
na, auch Pupilla loessica ist zuriickgekehrt. Vallonia pulchella und Vallonia costata bleiben mit hohen
Anteilen erhalten und deuten so auf relativ giinstige Bedingungen hin. Desgleichen kommen zahlreiche
Arten verschiedener Feuchtigkeitsanspriiche dazu, unter anderem auch die beiden Formen der boreo-
alpinen Art Vertigo genesii.

Pisidienfauna (AS). Sie erreicht nur 25 % des individuellen Anteils. 9 Arten und Sphaerium corneum
(mit 2 %). Vorwiegend paldarktische, holarktische und kosmopolitische Arten.

OF. AS. 5 Arten, durchschnittlich 1140 Klappen/500 cm® (Optimum 2 420 Klappen). Eurytherm-kaltste-
notherme Fauna.

Ok. Strauch- und Baumtundren, Wiesensteppen. Zwergstrauchheiden. Lokal und zeitlich beschriinkt
LoBverwehung, Permafrost und Froststrukturen. Diinenbildung. Temporire Kleingewisser und Stimpfe.

K. MiBig arktisch/subarktisch. Noch kontinental-trocken, aber schon feuchter als vorangegangene Sta-
diale.

AS - IX (B). Mii 5 (B). Holozidne Warmzeit

4C-Datierung: AS Fr 32 = 8 460 +/- 125 B. P. (Boreal). Fr 45 = 1 750 +/- 100 B. P. Holz aus einem
Brunnen der Friihen Romischen Kaiserzeit - Subatlantikum).

G. (AS.) Vorwiegend organogene Kalkmudden und Muddekalke, Charakalke, Ton- und Schluffmudden,
grobdetritische Mudden, Flachmoortorfe (Schilf-, Cladium mariscus-Torf), Anmoore, Humusgleye, de-
gradierte Schwarzerden, Braunerden. - Abfolge im Geiseltal: Basistorf - Schluff-/Tonmudde - Kalkmud-
de, Muddekalk, Travertin - Flachmoortorf -Grobdetritusmudde mit Travertinsanden - Flachmoortorf -
schwarzer organogener Auelehm - Flachmoortorf - unterer grauer humoser Auelehm - Humushorizont -
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gelber Auelehm - rezenter Boden. Eingeschaltet sind Linsen fluviatiler Sande und Muschelkalkschotter
(Geisellauf).

V.PA. Abfolge Priboreal - Boreal - Atlantikum - Subboreal - Subatlantikum - Subrezent/ Gegenwart.
Zunichst Birkenphase, dann Kiefernphase mit Abnahme der Arten der offenen Landschaft. Diese Phase
wird deutlich unterbrochen durch eine kiihle Phase mit plotzlichem starkem Riickgang der Kiefer und
erneuter Ausbreitung der Birke (z. B.MULLER 1953, Abb. 7, in IV b) (Abb. 18 und 19). Jetzt herrschen
wieder mit iiber 50 % Kréuter und Griser. Diese Schwankung im jiingeren Priboreal entspricht der
Jiingsten Dryaszeit oder Priboreal-Oszillation (BEHRE 1978). Nach dieser Phase erholt sich schnell die
Sukzession. Bei Vorherrschaft der Kiefer erscheinen im spiten Priboreal die ersten wérmeliebenden
Geholze (Corylus, Ulmus, Quercus, spiter kommen 7ilia und Fraxinus dazu). Jetzt Weiterentwicklung
iiber die borealen Kiefern-Eichen-Haselwilder zu den Eichenmischwildern des klimatischen Optimums
im Atlantikum. Ab dieser Zeit zunehmend anthropogene Eingriffe in die natiirliche Sukzession.

V.MR. Holzreste (Birke, Kiefer, Eiche, Erle, Weide), Haselnu3schalen, Reste von Phragmites commu-
nis, Cladium mariscus, Typha latifolia, Carex sp. sp., Potamogeton vaginatus, weitere Potamogeton-
Arten, Zannichellia palustris, Myriophyllum verticillatum, Characeen. Nachweis von Salzwassereinfluf}
(Zannichellia palustris, Potamogeton vaginatus).

ME. Artenreich: 56 Arten (AS) und 61 Arten (Mii) ohne Pisidien. Entwicklung zu warmzeitlichen Ge-
sellschaften. Artenreiche Wasserfauna. Boreo-alpine Arten verschwinden spitestens nach dem Boreal
(Valvata piscinalis antiqua zu Gunsten von V. piscinalis piscinalis, Gyraulus acronicus, ebenfalls die
terrestrische Art Vertigo genesii). Eine kennzeichnende Art der Gewisser ist jetzt Bithynia tentaculata.
Als atlantisches Element erscheint Gyraulus riparius. In der Landfauna treten jetzt an Wald im weiteren
Sinne, wie Parkwilder, Gebiisch, Au- und Sumpfwilder gebundene Arten auf: Discus rotundatus, Bra-
dybaena fruticum, Arianta arbustorum, Cepaea hortensis, Cepaea nemoralis, Helix pomatia Clausilia
pumila, Perforatella bidentata. Echte Waldgesellschaften (Cochlodina laminata - Helicodonta obvo-
luta-Gesellschaften) treten erst in den bewaldeten Bergldandern auf. Als Begleitfauna zu den genannten
Waldarten erscheinen statt dessen in den Thanatozonosen des AS und Geiseltals wirmeliebende Step-
penarten, die im Mitteldeutschen Trockengebiet fiir die Tschernosemwiesensteppen typisch sind. Sie
sind Anzeiger fiir offene Landschaftsteile im Harzvorland, Thiiringer Becken, unterem Saale- und mitt-
lerem Elbegebiet seit dem Friihholozin. Sie verschwanden deshalb nicht im Laufe des Holozins, da seit
dem Einwandern friihneolithischer Bauernvolker um 7 000 B. P. infolge anthropogener Eingriffe das
offene, mit Schwarzerden bedeckte Zentrum des mitteldeutschen Trockengebietes nicht endgiiltig von
der Bewaldung erfat werden konnte. Zu den erwihnten Steppenfaunen gehoren Chondrula tridens,
Helicopsis striata, Pupilla sterri , spiter gesellen sich zu ihnen als Kulturfolger Helicella obvia, Helicel-
la itala, Zebrina detrita, Candidula unifasciata, Cernuella neglecta und Cecilioides acicula, die unterir-
disch lebt. AuBerdem sind die Faunen durch hohe individuelle Anteile von allgemeinen Arten der offe-
nen Landschaft ausgezeichnet. Als weitere wiarmeliebende Form erscheint Vertigo moulinsiana, die im
Geiseltal noch fiir das 12./13.Jahrhundert nachgewiesen werden konnte, heute aber in der mitteldeut-
schen Fauna bereits fehlt.

Pisidienfauna (AS): Nur 5 % des individuellen Anteils der MF sind Pisidien. Es treten vier Arten auf
(P. milium, nitidum, obtusale, pseudosphaerium), dazu kommt noch Sphaerium corneum mit 0,4 %.

OF. (AS): 27 Arten, durchschnittlich 39 000 Klappen/500 cm® (Optimum 100 000 Klappen). Bis 60 %
hoher Anteil von zahlreichen allgemein wirmeliebenden und warmstenothermen Arten (Notodromas
monacha, Dolerocypris fasciata, viele Sommerformen). Sonst herrscht der eurytherm-kaltstenotherme
Grundbestand mit Frithjahrs- und Dauerformen. Salzwasser liebende Arten treten auf (Heterocypris
salina, Candona angulata). Sie erreichen bis 30 % des individuellen Anteils.

WE. (AS): Reste von Esox lucius, Perca fluviatilis, Emys orbicularis, Cervus elaphus, Capreolus
capreolus, Sus scrofa, Bos primigenius. Geiseltal (Mii): Faunenreste aus einer borealen mesolithi-
schen Ufersiedlung: Wildpferd (Equus sp.), Bos primigenius, Cervus elaphus, Capreolus capreolus,
Sus scrofa.
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Ok. Entwicklung von thermophilen Laubmischwiildern in der weiteren Umgebung, Au- und Sumpfwiil-
der. AS: Eutropher Flachwassersee mit Schilfgiirtel, der im Laufe des Holozéns verlandet (Flachmoor).
Im Geiseltal existiert eine teils versumpfte, teils mit stehenden Kleingewéssern sowie dem Fluf} durch-
zogene Aue, in der im Jungholozin unter anthropogener Einwirkung méchtige Auelehme abgelagert
werden. Auf den benachbarten Hochflichen von AS und Geiseltal existierten von Wald weitgehend
freie Tschernosemwiesensteppen, aus denen sich spiter die Kultursteppen entwickeln.

Kiihle Schwankung im Préboreal: Lichte Birkengeholze mit Kiefern, groBere offene Landschaftsteile
mit Wiesensteppen.

K. Wihrend des Optimums warmgeméBigt-atlantisch, doch mit einem gewissen subkontinentalen Ein-
fluB. - Priboreale Schwankung: annihernd subarktisch.

5 DER VERLAUF DES JUNGQUARTAREN GROBZYKLUS

Mit Hilfe der kombinierten Abfolge aus dem Ascherslebener See und dem Geiseltal 146t sich ein klima-
tischer GroBzyklus von der letzten Warmzeit tiber die Weichselkaltzeit bis zur holozdnen Warmzeit
erfassen, der sich unter Beriicksichtigung der beiden Interstadialfolgen im Zyklus IV (a und b) aus
mindestens 15 Kleinzyklen zusammensetzt. Dazu kommen noch die kiihlen Schwankungen am Ende
der letzten Warmzeit, die im oberen Teil des Burgtonnaer Travertins festgestellt wurden und gleichsam
das Pendeln des Klimazyklus einleiten sowie jene kiihle Schwankung im Priaboreal, mit der dieses Pen-
deln wieder ausklingt. Der gesamte Grofzyklus umfalit etwa 125 000 Jahre. Die warmklimatischen
Optima liegen am Beginn und am Ende des Grofizyklus, sein kaltklimatischer Tiefpunkt ist etwa um
20 000 B. P. erreicht. Vor diesem liegen einschlieBlich IVa und IVb acht kaltzeitliche Kleinzyklen mit
Interstadialen, er selbst besteht aus mindestens drei Oszillationen mit Intervallen, danach sind es minde-
stens 4 Kleinzyklen, zunichst mit Intervallen, zuletzt mit zwei Interstadialen. Bis zum Tiefpunkt des
Zyklus nehmen die Warmphasen an Intensitit ab, zeigen den geringsten Grad an Erwdrmung wihrend
dieses hochglazialen Tiefpunktes, um danach wieder an Intensitdt zuzunehmen.

Generell folgt die Entwicklung der Stadialphasen jener der Wirmeschwankungen. Doch gibt es einige
einschneidende Ereignisse. Das erste solche Ereignis allgemeiner Bedeutung ist das erste Stadial (Ial C/
Ia2 A). Gleich nach der Warmzeit sank die Temperatur so weit ab, dafl voriibergehend unter arktischen
Verhiltnissen ein Dauerfrostboden mit Frosttrukturen entstehen konnte. Das entspricht im Vergleich mit
den heutigen Klimawerten im Elbe-Saalegebiet einer allgemeinen Temperaturabsenkung von etwa 9 bis
10 °C im jéhrlichen Mittel. Im zweiten bis zum vierten Stadial werden die mit Dauerfrostboden verbun-
denen geologischen Erscheinungen immer intensiver, bis dann in der Zeit vor 55 000 B. P. (nach den
4C-Daten vom Ascherslebener See), auf Grund der Ozean- und Inlandeis-Kurven etwa um 60 000 bis
65 000 B. P, ein auffilliges, besonders kaltes und relativ feuchtes, wohl auch lédnger andauerndes Stadi-
al erreicht wird. Es ist durch besonders méachtige FlieBerden und sehr tiefe ausgeprigte Frostspalten in
einem grobmaschigen Polygonboden sowie mehrere Frostspaltengenerationen, die zu diesem Polygon-
boden fiihren, gekennzeichnet (Abb. 15). Es ist das 5. Stadial im Ablauf der Ascherslebener-See-Folge
(IIb C/III A). Danach nehmen alle Frostbodenerscheinungen, die mit hoherer Feuchtigkeit verbunden
sind, an Intensitiét ab und jene, die mit hoherer Trockenheit und geringen Auftautiefen des Dauerfrostbo-
dens verbunden sind, zu, wie z. B. die Feinerde-Frostverwitterung (Verlossung) und die Deflation als
hauptsichlicher Faktor fiir Denudation und Umlagerung. Daraus ist die im allgemeinen stdndig zuneh-
mende Ariditit des Klimas abzuleiten. Wihrend in den frithen Stadialen - mit Ausnahme des 5. Stadials
- eine LoBbildung von untergeordneter Bedeutung war, ist diese ein Charakteristikum der mittleren Sta-
diale, besonders der Zeit des kalt-ariden Tiefpunktes. Wahrend die friihkaltzeitlichen Losse durch vor-
herrschende Abschwemmvorgénge und Solifluktion umgelagert wurden und weitgehend als Schwemm-
und FlieBlosse vorliegen, sind die der mittleren Stadiale als autochthone Fluglosse erhalten. Ausdruck
fiir hohe Ariditét und niedrige Temperaturen sind auch die Intervalle zur Zeit des kaltklimatischen Tief-
punktes im Zyklus VI. Es fanden nur noch kleine Oszillationen statt, wahrscheinlich mindestens drei,
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Abb. 15 : Ascherslebener See. Blockbild eines ufernahen Abschnittes wihrend einer arktischen Klimaphase der Weich-
selkaltzeit.
Eiskeilnetz (Polygonboden) im ausgetrockneten Seebecken. Auf der Hochfldche und am Ufer ist eine L6B-
decke abgelagert worden, wihrend das Seebecken selbst der Ausblasung unterlag. Solifluktion war vor
allem an den Beckenridndern wirksam und reichte von dort in das Becken. Im arktischen Sommer fiillten
sich die Polygone mit Bodenschmelzwasser. Im Untergrund eine iltere fossile Eiskeilgeneration. Schraf-
fiert: LB und Solifluktionsschutt (FlieBerden). Gerastert: sandige Sedimente. Schwarz: Seeablagerungen
der warmen Klimaphasen. Kringel: FluBschotter (Terrasse), darunter Schmelzwasserbildungen.

die dann iiberleiten zu den spitglazialen Intervallen Miicheln 1 und 2. Gemessen an heutigen Klimawer-
ten im Untersuchungsgebiet, hat die maximale Temperaturdepression wihrend des kaltklimatischen Tief-
punktes mindestens 12 bis 15 °C im jihrlichen Mittel betragen, gemessen an den klimatischen Optima
der den GroBzyklus begrenzenden Warmzeiten sogar mindestens 14 bis 17 °C. Nach dem Tiefpunkt
werden die Stadiale rasch schwicher und wesentlich kiirzer. Letzte kurzfristige und lokale Erscheinun-
gen von Permafrost, z. B. als Frostspaltennetze sowie dolische Umlagerungen gab es in der Jiingeren
Dryaszeit (VIII C/IX A).

Im Allgemeinen werden die Kleinzyklen bis zum kaltklimatischen Tiefpunkt immer kiirzer. Dieser Trend
halt allerdings auch danach noch an, indem zwar die wiarmeren Phasen wieder linger werden, aber nicht
die Kaltphasen. Unter Beriicksichtigung der '“C-Datierungen des Ascherslebener Seeprofils und der
Annahme, die kaltzeitliche Entwicklung der letzten Kaltzeit habe vor etwa 100 000 bis 110 000 Jahren
begonnen, betrug die durchschnittliche Dauer der ersten vier Zyklen 10 000 bis 15 000 Jahre, der néch-
sten vier bei Beriicksichtigung einer lingeren Dauer des 5. Stadials etwa 8 000 bis 10 000 Jahre. Die Zeit
des hochglazialen Tiefpunktes umfafit etwa 6 000 bis 7 000 Jahre. Bei mindetens drei Oszillationen in
dieser Zeit, hatten die Kleinzyklen eine durchschnittliche Dauer von etwa 2 500 Jahren. Der spite Ab-
schnitt der Kaltzeit umfafite 5 000 Jahre. Seine vier Kleinzyklen hatten also eine Durchschnittsdauer von
etwa 1 200 Jahren. Die letzte Warmzeit, in deren Hohepunkt der Grofizyklus begann, dauerte etwa 18 000
Jahre, von der holozidnen Warmzeit sind bereits 10 000 Jahre abgelaufen. Ihr Hohepunkt war etwa 5 000
Jahre nach ihrem Beginn erreicht.

Insgesamt liegt ein ausgesprochen asymmetrischer Verlauf des Grofizyklus vor: Er gliedert sich in eine
lange Anlaufphase, die mit dem Hohepunkt der Warmzeit beginnt (etwa um 125 000 bis 120 000 B. P.)
und die wir ab erstem kaltzeitlichen Stadial Frithglazial nennen (110 000 bis 22 000 B. P.). Es folgt ein
kurzes kaltzeitliches Optimum, das Hochglazial (22 000 bis 15 000 B. P.) und diesem eine noch kiirzere
Zeit des Riicklaufs, das Spitglazial (15 000 bis 10 000 B. P.). Der GroBzyklus endete dann im Atlanti-
kum des Holozéns, also in der Zeit des holozdnen warmklimatischen Optimums.

Auffillig ist, dal die Kleinzyklen gelegentlich Ansdtze zu einer weiteren, untergeordneten zyklischen
Gliederung zeigen. Doch bleibt diese unklar und verborgen, da sie sich im terrestrischen geologischen
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Geschehen nicht ausprigen konnte. Zum Beispiel wird im zweiten Interstadial die Entwicklung noch-
mals durch eine frithinterstadiale kalte Phase unterbrochen. Oder das 5. Stadial 146t eine Untergliede-
rung in drei bis vier schwichere Oszillationen erkennen (Frostspaltengenerationen). Das wiirde der Un-
tergliederung des nichsten sehr kalten Abschnitts, des Hochglazials, entsprechen, so daf der Grofizyklus
in zwei groBere zyklische Abfolgen gegliedert erschiene, die in ihrem Rang zwischen jenem des Grof3-
zyklus und der 15 Kleinzyklen liegen wiirden. Uberhaupt untergliedert das 5.Stadial als besonders auf-
fallige Phase das Friihglazial in zwei Abschnitte, in einen unteren Abschnitt, das Friihglazial 1, dem das
Frithglazial der Weichselkaltzeit nach herkommlicher Auffassung entspricht und in einen oberen Ab-
schnitt, das Friihglazial 2. Dieses wurde bisher als Teil des ,,Mittelweichsels* oder ,,Pleniglazials* be-
trachtet.

Hier folgt eine zusammenfassende Ubersicht der Gliederung des letzten eiszeitlichen GroBzyklus (Abb. 27):

1. Letzte Warmzeit (Eemwarmzeit)(in Ial). Beginn um 130 000 B. P. Hohepunkt als Beginn des Grof3-
zyklus um 125 000 B. P. Warm-geméBigtes, humides Klima. In der Spitphase des Interglazials sind
zwei Klimaschwankungen zu beobachten, die zu kiihlen boreal-kontinentalen Verhiltnissen und je-
weils zuriick zum temperierten Bereich, aber mit zunehmend kontinentalem Einfluf} fiihren.

2. Friihglazial. Ende um etwa 22 000 B. P. Eine lange Entwicklungsphase der Kaltzeit mit relativ lan-
gen, im allgemeinen stdndig kiirzer werdenden Schwankungen und an Intensitit abnehmenden Warm-
phasen. Im Gegensatz dazu nehmen allgemein die Ariditéit und speziell in den Stadialen das kalte
Klima zu. Zeit des phasenhaften Aufbaues des skandinavischen Inlandeises.

Abschnitt 1. Ende um etwa 65 000 B. P. Vier Zyklen (Ia2, Ib, Ila, IIb) mit vier Stadialen und vier
Interstadialen. Diese waren noch relativ weit bis zu borealen, liberwiegend kontinentalen Klimaver-
hiltnissen entwickelt. Die ersten beiden zeigen Ankldnge an kiihl-temperierte Verhiltnisse. Das er-
ste Interstadial war offensichtlich nicht so intensiv wie das zweite. Die warmklimatische Entwick-
lung des zweiten Interstadials wird zu Beginn durch eine kalte Schwankung unterbrochen.

Abschnitt 2. Er beginnt mit dem groflen 5. Stadial und besteht ebenfalls aus vier Zyklen (III, IVa,
IVb, V) mit vier Stadialen und ebensovielen Interstadialen. Diese erreichen unter kontinentalen
Verhiltnissen subarktisch-boreale Verhiltnisse. Das Stadial zwischen IVa und IVb war relativ
kurz und wenig intensiv. Auch die Stadiale werden arider. Intensivierung der LoBbildung. Wiah-
rend des 5. Stadials erreicht ein Inlandeisvorstol bereits das siidliche Ostseegebiet.

3. Hochglazial. Ende um 15 000 B. P. Besteht im allgemeinen aus einem grofleren Stadial (VI), das aber
durch einige Intervalle - wahrscheinlich sind es mindestens drei - in Kleinzyklen untergliedert wird.
Die Intervalle erreichen nur subarktische Verhiltnisse. Sonst herrscht ausgesprochen kalt-arides Kli-
ma. Hohepunkt der LoBbildung. Das Inlandeis hat seine siidliche Randlage erreicht und oszilliert
entsprechend der Intervalle.

4. Spitglazial. Ende um 10 000 B. P. Zeit der phasenhaften Wiedererwérmung und allerdings noch
zbgernden Feuchtigkeitszunahme. Deshalb ist es durchschnittlich kontinental. Es besteht aus vier
Zyklen (Mii 1, Mii 2, VII und VIII) mit vier Stadialen, zwei Intervallen und nachfolgenden zwei
Interstadialen. Im letzten Interstadial befindet sich die Laacher-See-Tephra. Zundchst subarktische
Klimaverhiltnisse in den Intervallen, dann zunehmend boreale Klimaverhiltnisse in den Interstadia-
len. Das Stadialklima ist arktisch. Das letzte Stadial, mit dem die Kaltzeit endet, tendiert bereits zu
subarktisch.

5. Holozédne Warmzeit (IX). Entwicklung zu warm-geméaBigten humiden Klimaverhéltnissen. Zu Be-
ginn, etwa um 9 800-9 600 B. P., wird diese Entwicklung durch eine kurze kalte Phase als letztes
zyklisches Ereignis der Kaltzeit unterbrochen.

Alle anorganischen und organischen Prozesse und Erscheinungen waren der Klimaentwicklung unter-
worfen und lassen nicht nur den kleinzyklischen Ablauf deutlich erkennen, sondern reagierten auch
qualitativ auf die allgemeine groBzyklische Entwicklung nach Art und Ausprigung oder nach ihrem
Entwicklungsgrad.
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periglazidre Bildungen (Solifluktionsdecken, Denudationsflichen, Kryoturbationen), 9 - Eiskeilgenerationen, 10 - torfige Bildungen.

Zyklen I al bis VI (Eem bis Hochglazial).

Abb. 16: Ascherslebener See. Vegetationsentwicklung auf Grund von Pollenanalysen (nach V. Vobickova 1975, umgezeichnet).
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Abb. 17: Ascherslebener See. Vegetationsentwicklung der Zyklen I al und I b auf Grund von Pollenanalysen (V.Vobickova 1975).

Legende: sieche Abb. 16. Sporenpflanzen: Doppellinie - 1 bis 10 Sporen, schraffiertes Band - 11 bis 100 Sporen, schwarzes Band - 101 und mehr Sporen. 1
thermophile Laubbdume, 2 Pinus, 3 librige Baumarten, 4 tertidre Typen, 5 Kriuter/Griser, 6 Wasserpflanzen, 7 Xerophyten.

A, B und C - mittelpaléolithische Fundhorizonte von Kénigsaue. - Weitere Pflanzennachweise: Probe 1: Alisma, Lysimachia, Calystegia, Urticaceae, Euphorbia. 2:
Alisma, Myriophyllum, Sanguisorba officinalis, Urticaceae, Gentianaceae, Saxifragaceae, Fagopyrum, Ephedra distachya, Calluna, Botrychium. 3: Typha latifolia,
Sanguisorba officinalis, Centaurea, Monocotyledonae, Teucrium, Cystisus-Typ, Calluna, Empetrum, Dryopteris. 4: Lycopus. 5: Euphorbia, Eringium. 6: Calystegia,
Fagopyrum, Armeria. 7:- . 8: Lycopus, Bistorta, Epilobium, Sanguisorba officinalis, Trifolium, Euphorbia, Scrophulariaceae, Bupleurum-Typ, Botrychium, Pediastrum.
9: Menyanthes, Bistorta, Urticaceae, Trifolium, Geranium, Bupleurum-Typ, Convolvulus, Tetraedron. 10: Polygonum aviculare. 11: Scabiosa. 12: Centaurea montana,
Lycopodium. 13: Centaurea jacea.
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Abb.18: Ascherslebener See. Vegetationsentwicklung auf Grund von Pollenanalysen (nach V. Vobickova 1975, umgezeichnet).

Zyklen VII bis IX, im Priboreal mit kaltklimatischer Oszillation (b).

1 - sandige FlieBerden mit Frostrukturen, 2 - Denudationsfldche, 3 - Sande, 4 - Sand- und Schluffmudden, 5 - Tonmudden, 6 - Kalkmudden, 7 - Seekalk, Muddekalk,

8 - Flachmoortorf.
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4 Abb. 19: Ascherslebener See. Vegetationsentwicklung des Spitglazials und Holozéns (Zyklen VII bis 1X) auf
Grund von Pollenanalysen (nach MULLER 1953, umgezeichnet und vereinfacht).
1 - kiesige und schluffige Sande, 2 - Schluftmudden, 3 - kalkhaltige Tonmudden, 4 - Kalkmudden, 5 -
Flachmoortorfe, 6 - vulkanische Asche (Laacher See). Im Priboreal ist die Oszillation der Jiingsten
Dryaszeit angedeutet.
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Zyklen I al bis IX (Eem bis Holozin).
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Abb. 22: Ascherslebener See. Entwicklung der Molluskenfauna. Zyklen I al bis IX (Eem bis Holozén).
1 - wirmeliebende Arten, 2 - eurytherme/euryoke Arten, 3 - boreo-alpine Arten, 4 - LoBarten, 5 - Pisidien.
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Abb. 23: Ascherslebener See. Entwicklung der Ostrakodenfauna, dargestellt am Profil vom Tagebau Konigsaue.
Zyklen T al bis IX (Eem bis Holozén, in diesem Profil ohne VI).
1 - Flachmoortorf, 2 - Seekreide, Seekalk, 3 - Tonmudde, 4 - Sande, 5- FlieBerden und Froststrukturen, 6- Denudationsfliche, 7- Binderton, 8- warm-
stenotherme und aligemein wirmeliebende Arten, Sommerformen, 9 - Eucypris serrata: 6kologisch unsicher (Friihjahrsform?), 10 - Friihjahrsformen, 11 - dkolo-
gisch unsichere Arten (iiberwiegend eurytop und eurytherm), 12 - eurytherme Dauerformen, 13- kalt-stenotherme Dauerformen.
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Abb. 24: Ascherslebener See. Ostrakodenfauna der Zyklen I al bis IX (Eem bis Holozin).
1 - warm-stenotherme Arten, 2 - allgemein wirmeliebende Sommerformen, 3 - schnellwiichsige, 4 - lang-
samwiichsige Frithjahrsformen (iiberwiegend eurytherm), 5 - eurytherme Dauerformen (einschlieBlich oko-
logisch unsicherer, aber wohl eurythermer Arten), 6 - kalt-stenotherme Dauerformen.
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Abb. 25: Geiseltal. Tagebau Miicheln. Nordrand der Geiselaue (nach den AufschluBkartierungen von 1966 bis 1975).

1 - Denudationsflache, 2 - sandige muschelkalkreiche Geiselschotter (Niederterrasse), 3 - Sande, kiesige Sande, 4 - autochthoner FlugloB, 5 - LoBderivat (Flie3-
168), 6 - Beckenschluff, Schluffmudde, 7 - Schluff-/Tonmudden mit hherem organogenem Sedimentanteil, 8 - Charakalke, Charamudden, Charatravertin, 9 -
Grobdetritusmudden, 10 - Flachmoortorfe, 11 - Kalkmudde, Seekalk, 12 - humoser grauer Auelehm, 13 - 16Bartiger gelber Auelehm, 14 - humoise Boden,
Anmoore, 15 - vulkanische Asche (Laacher See), 16 - Braunkohlendiapire. Archdologische Funde im Profil: 1 - mittelpalédolithischer bifazialer Schaber aus
Feuerstein, 2 - mesolithischer Fundhorizont aus dem friihen Boreal, 3 - hallstattzeitliche Funde, 4 - Scherben der Frilhen Romischen Kaiserzeit, 5 - Schutthori-
zont, Reste befestigter Wege im Sumpf sowie von Bauten auf Pfahlgriindung, 11./12. Jahrhundert, 6 - Schutthorizont 16.-18.Jahrhundert. - I frithweichselzeitli-
ches Interstadial, Mii 1 bis Mii 5 - Sedimentzyklen vom ausklingenden Hochglazial, Spitglazial und Holozén. Mii 1 und 2 - Miichelner Intervalle 1 und 2, B -
Bolling, A Allerod, Pb Priboreal, Sb Subboreal.
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51 Geologische Prozesse und Erscheinungen
(vgl. Abb. 11-13, 15 und 25)

Eine spezielle Erscheinung im Gebiet der Ascherslebener Depression und ihres Salzsattels ist die Subro-
sion. Die Subrosionsvorginge im Untergrund sind vom Klima abhidngig und wurden durch die zyklische
Klimaentwicklung gesteuert. Sie wurden vom Dauerfrostboden in den Stadialen unterbunden und nah-
men zusitzlich zum kalt-ariden Tiefpunkt hin stindig ab. In der Spétphase wihrend der Wiedererwir-
mung wurden sie wieder aktiviert.

Unter den Bedingungen der kleinzyklischen Klimaentwicklung wurden am Ende einer Kaltphase zu-
nichst sandige Sedimente in das Becken eingeschwemmt. Die wiederbelebte Subrosion fiihrte zur Ab-
senkung des Beckenbodens und zur Bildung eines flachen stehenden Gewissers. Das macht sich in der
Korngrofenabnahme der Sedimente und in der Entstehung von Beckenschluffen bemerkbar. Zugleich
fiihrte die Erwdrmung zur Zunahme organogener Sedimentanteile in Form von organischem Grob- und
Feindetritus sowie organogenen Kalkes und zur Bildung von Mudden (Gyttjen). Aus kalkhaltigen Schluff-
mudden gingen je nach Klimaentwicklung der Wiarmeschwankung Tonmudden und schlieBlich Kalk-
mudden und Muddekalke hervor. Wenn keine allgemeine Verlandung stattfand, setzte nach dem Hohe-
punkt der Wiarmeschwankung der umgekehrte Vorgang ein und es entstanden wieder Schluff- und
Sandmudden mit abnehmendem organogenem Sedimentanteil.

Rein organogene Sedimente, wie Charakalke, Muddekalke, Kalkmudden, Torfe, Anmoore und Hu-
mushorizonte wurden vor allem in den Warmzeiten und in den wirmeren Interstadialen zu Beginn und
am Ende der Kaltzeit gebildet. Sie kommen noch in geringerem Umfang in den ersten beiden Intersta-
dialen vor und entstehen wieder in den spitglazialen Interstadialen in betrichtlichem Umfang. In
Richtung Hochglazial nehmen organogener Sedimentanteil und damit verbundener Kalkgehalt der
limnischen Sedimente zu Gunsten des minerogenen Sedimentanteils stark ab. Es entstanden jetzt vor
allem zunichst tonige Schluffmudden, dann mehr und mehr schluffige und sandige Mudden. Ein ho-
herer organischer grobdetritischer Sedimentanteil ist in diesen Horizonten lokal auf zusammenge-
schwemmten Pflanzenhicksel (Moos-, Gras-, Strauchreste) in diinnen Lagen beschrinkt. Die limni-
schen Sedimente der hochglazialen Intervalle sind durch stark sandige Mudden mit geringem organogenem
Anteil gekennzeichnet.

Verlandungen fiihrten wihrend der Warmzeiten im Seebecken zu weitflichigen Flachmooren mit
Schilftorfen. Auf diesen oder auf den @ufleren sumpfigen Uferzonen entstanden méchtige Anmoore
und Humusgleye. Diese Vorgidnge und ihre Ablagerungen sind auch noch in den ersten beiden Inter-
stadialen typisch, klingen aber rasch im dritten und vierten Interstadial ab. Danach bildeten sich in
den Interstadialen und Intervallen nur noch geringmaichtige Torfe, meistens sandige Moos- und Gras-
torfe mit geringer Ausbreitung. Humose Bildungen wurden nicht mehr beobachtet. Zu nennenswerten
Torfbildungen kam es erst wieder in den beiden letzten spitglazialen Interstadialen. Jetzt bildeten sich
auch wieder humose Béden, so Anmoore, Humusgleye und auBlerhalb des Beckens Initialformen der
Schwarzerde.

Nach unserer Kenntnis fossiler und holoziner Boden auflerhalb der Becken und Talniederungen (z. B.
Haase et al. 1970) entwickelten sich in den Warmzeiten als typische Boden die Parabraunerden unter
Wald. Im Holozidn wurden weite Flachen im mitteldeutschen Trockengebiet, so auch in der Umgebung
vom Ascherslebener See und Geiseltal nicht mehr oder nur locker von der allgemeinen Bewaldung
erfaflt, da sie bereits seit dem Friihneolithikum vom Menschen freigehalten wurden. So blieben hier die
frithholozdnen Schwarzerden erhalten. Schwarzerden sind auch die typischen Boden der ersten beiden
friihweichselzeitlichen Interstadiale. Sie entstanden in den kontinentalen sommerwarmen Wiesenstep-
pen dieser Schwankungen. Im dritten und vierten Interstadial kam es hdchstens zur Entwicklung schwach
humoser Boden. Danach lassen sich als Bodenbildungen nur schwache Verlehmungen, wie sie gelegent-
lich in den mittelweichselzeitlichen Lossen beobachtet wurden (,,Kosener Verlehmungszone, RUSKE et
WUNSCHE 1961, 1964) oder Pseudovergleyungen nachweisen. Erst im Allerod-Interstadial bildeten sich
wieder humose Boden, die - wie bereits erwéhnt - als Frithphasen der Schwarzerde erkannt wurden,
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welche sich dann besonders als charakteristische Boden im Friihholozin entwickeln. Unter Wald entste-
hen wieder Braunerden und schlieBlich Parabraunerden. Wo der Wald die Schwarzerden ergreift, wer-
den diese degradiert bis lessiviert (Rau 1995, ALTERMANN 1995).

Die kaltzeitlichen Prozesse und Erscheinungen folgten wihrend der Stadiale ebenfalls dem Grof3zyklus.
Indem die stehenden Gewisser im Seebecken austrockneten und ausfroren, entwickelte sich ein Dauer-
frostboden mit Froststrukturen und mit sommerlichen Auftauboden und deren gravitativ bedingten Ent-
schichtungen sowie den Vorgéingen der Solifluktion. Zusétzlich wirkten Frostverwitterung, Feinerdebil-
dung, Ausblasung und Verwehung und damit verbunden LoBablagerung. AuBlerhalb des Seebeckens
fanden in den Télern Schuttbildung, Erosion, Schottertransport und -akkumulation statt. Diese Vorgénge
waren alle von der Klimaentwicklung des Grofizyklus abhéngig.

Der grofizyklische Ablauf dhnelt jenem der Kleinzyklen: Groberklastisches Material wird wieder in das
Becken eingeschwemmt, gleichzeitig bildet sich allméhlich ein Dauerfrostboden heraus. In seinem zu-
néchst noch michtigen Mollisol finden Entschichtungen statt, wie die gravitativ verursachte Bildung von
Tropfenbdden und die Kryoturbationen. Mehr und mehr setzt sich BodenflieBen durch. FlieBerden werden
in das Becken eingelagert. Inzwischen haben sich im Dauerfrostboden Spaltennetze gebildet, die bei akti-
ver Wirkung der Eisblitter in den Spalten grofler und tiefer werden und sich zu ausgeprigten Polygonbo-
den entwickeln. Unter dem kalt-trockenen Klima des stadialen Optimums werden bei geringen Auftautie-
fen die Froststrukturen und Bodenbewegungen mehr und mehr inaktiv. Jetzt herrscht Frostverwitterung in
Form von Feinerdebildung vor. Die Feinerden werden ausgeweht, eine Denudationsfliche mit Steinsohle
im Sinne einer Deflationsfldche entsteht. Nach dem Hohepunkt setzen mit steigenden Temperaturen und
relativer Zunahme der Feuchtigkeit allmihliche Auflosung des Dauerfrostbodens und Aktivierung von
FlieBgewissern ein, die groberklastische Gesteine, wie kiesige Sande und Sande, in das Becken eintragen.

In den ersten friihglazialen Stadialen entstanden nur kleine und wenig tiefe Frostpalten. Sie sind gele-
gentlich mit Steinnetzboden kombiniert. Solifluktion herrschte nur in geringem Umfang. Eine nennens-
werte Feinerde-Frostverwitterung und damit verbundene Anreicherung von l6Bartigen Schluffen in den
periglazidren Horizonten fand noch nicht statt. Gelegentlich lassen sich im Becken, vor allem an seinen
Ufern, méichtigere Einschwemmungen von Sanden und Kiesen nachweisen. Auftauboden sind mit mar-
kanten Tropfenboden und kriftigen Kryoturbationen verbunden. Alle diese Erscheinungen deuten noch
auf relativ hohe Feuchtigkeit und noch nicht stark ausgeprigte arktische Bedingungen hin. Das dndert
sich nach dem dritten Stadial: FlieBerden werden miachtiger, Frostspalten tiefer, Spaltenpolygone mar-
kanter. Tropfenbdoden und Kryoturbationen nehmen an Intensitidt ab. Die stadiale Entwicklung findet
einen Hohepunkt in dem ausgeprégten kalten und relativ feuchten 5. Stadial: sehr michtige FlieBerden,
zunehmende Frostverwitterung mit Feinerdeanreicherung, mehrere Frostspaltengenerationen. Die jiing-
ste von ihnen, die von der Denudationsflidche ausgeht, hat die tiefsten (bis 8 m) und breitesten (bis 2 m)
Eiskeilspalten, die im Ascherslebener Seeprofil nachgewiesen wurden, und welche sich zu einem Struk-
turboden mit Polygonen mit 20 bis 30 m Durchmesser zusammenfiigen. In den nachfolgenden Stadialen
wird das Klima zunehmend kilter und trockener. Zusitzlich sind Auftautiefen des Mollisols gering. Alle
diese Bedingungen fiihren zur Inaktivitit des Dauerfrostbodens und nur zur geringen Bildung von schwa-
chen Froststrukturen. Das sind nur schwache Kryoturbationen, kleine schmale Frostspalten, nur lokale
Spaltennetze; Tropfenbdden fehlen weitgehend. FlieBerden entstehen im beschriankten Umfang, Ein-
schwemmungen von Sanden und kiesigen Sanden gehen stark zuriick. Statt dessen werden die Verlos-
sung (Feinerdeverwitterung), Ausblasung und Verwehung und damit verbundene Loablagerung in der
Umgebung zu zunehmend charakteristischen Erscheinungen. Einen Hohepunkt erleben diese Vorginge
im kalt-ariden Klima des Hochglazials. In den spitglazialen Stadialen ist eine schrittweise Abnahme
aller mit dem Dauerfrostboden verbundenen Erscheinungen zu beobachten. Es entstehen nur noch klei-
ne Frostspalten und Spaltennetze, die Solifluktion klingt allméhlich ab, Verlossung und LoBbildung
gehen zuriick. Es kommt zuletzt nur noch zur lokalen Verwehung von Sandléssen und Sanden. In zuneh-
mend groBerem Umfang werden wieder Sande und kiesige Sande eingeschwemmt. Letzte Eiskeilspal-
ten und Polygonbdden, Kryoturbationen und schwache LoBbildung lassen sich im letzten Stadial, in der
Jiingeren Dryaszeit beobachten.
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5.2 Vegetation und Vegetationsentwicklung
(vgl. Abb. 16-19, Tab. 4 und 5)

Leider zeigen die Pollenanalysen nur ein unvollstindiges Bild der Vegetationsentwicklung im Aschers-
lebener Seebecken. Eine Ausnahme sind die Spektren rein organogener Ablagerungen, so von Torfen
aus dem Friihglazial oder der spatglazialen und holozéinen Folgen (MULLER 1953). Die letzte Warmzeit
ist als Initialphase der Becken- und Seebildung nur bruchstiickhaft mit geringméachtigen Sedimenten
erfaB8t. Die Stadialphasen mit ihren z. T. groberklastischen Sedimenten waren nicht analysierbar, da sie
als Abtragungs- und Umlagerungsprodukte auch zu viel umgelagerte Fremdpollen aus dem Tertiér ent-
hielten. Dieser Fremdpolleneinfluf} tiberprigt auch in vielen Fillen die Wirmeschwankungen. So kann
nur eine pauschale Ausdeutung vorgenommen werden.

Offenbar wurden von der letzten Warmzeit hauptsichlich Spitphasen erfafit, die bereits durch hohe
Pinus-Anteile charakterisiert sind. Einzelproben jedoch (z. B. LEnk 1964) verweisen auf Eichenmisch-
wald des Klimaoptimums mit hoheren Haselanteilen. Abfolgen der letzten Warmzeit, so von Grobern,
die die Vegetationssukzession vermitteln, aber auch von Travertinen, wie von Burgtonna, lassen die
optimale Entwicklung besser erkennen. Interessant ist im Travertin von Burgtonna der Nachweis von
zwei Schwankungen nach dem warmzeitlichen Optimum, die iiber kiihle Phasen zuriick zum gemaBig-
ten, aber zunehmend kontinental beeinfluften Klima fiihrten. Es ist moglich, dal der groBte Teil der
limnisch-telmatischen Ablagerungen von Ial in diese spitinterglaziale Zeit gehort.

In den Interstadialen ist bis zum 8. Zyklus (V) ein zuerst allméhlicher, dann aber starker Riickgang der
Baumpollen, also der Wilder, festzustellen. In den beiden ersten Interstadialen kommt es noch zu ausge-
pragten Kiefernzeiten mit verschiedener Haufigkeit der Birke und mit Beteiligung der Fichte, wobei
nach Zapfenfunden auch die Picea omorica beteiligt ist. Das Vorkommen von Erle und vor allem eini-
gen wirmeliebenden Geholzen, wie von Hasel, Linde, Ulme, Eiche und Hainbuche deutet eher auf ihr
primires Vorkommen in diesen Wildern als auf ausschlieliche Fremdpolleneinlagerung hin. Die An-
teile der Baumpollen steigen in diesen beiden Interstadialen noch auf iiber 60 %. Diese Verhiltnisse
zeigen boreales bis kiihl temperiertes Klima an. Allerdings 148t sich ein starker kontinentaler Klimaein-
fluf in Form hoher Anteile von Grisern, vor allem Gramineen sowie von Kréutern, die zu Steppenge-
sellschaften gehoren, nachweisen. Hier sind besonders Artemisia, Helianthemum und Chenopodiaceen
zu nennen. Neben Waldsteppen/Parktaigen und Galeriewildern gab es offene Landschaften, die wir als
Tschernosemwiesensteppen charakterisieren konnen.

Im 3. und 4. Stadial gehen die Anteile der Geholzarten zu Gunsten der Vertreter der offenen Landschaft
weiter zurlick, mehr und mehr verschwinden die wirmeliebenden Bidume und Straucher. Fichte, Erle
und Hasel bleiben erhalten. Kiefern-Birkenphasen mit entsprechend zusammengesetzten kleineren Wél-
dern und Parktaigen sind entwickelt, kriuterreiche Grassteppen breiten sich weiter aus.

Nach dem einschneidenden 5.Stadial erreichen die Interstadiale nur noch subarktische bis nur schwach
ausgeprigte boreale Klimaverhéltnisse. Die Anteile der Kiefern- und Birkenpollen sind unter 30 % zu-
riickgegangen. Doch auch aus dem Vorkommen von Makroresten ergibt sich, daf in diesen Interstadia-
len kleine Wilder aus Kiefern und Birken in der Umgebung des Ascherslebener Sees, vor allem auch als
fluBbegleitende, galeriewaldartige Bestinde existiert haben, moglicherweise auch noch vereinzelt mit
Erle, Fichte und Hasel. Weidengebiische stockten in den Niederungen. Sonst herrschten offene Steppen-
landschaften vor. Zwergstrauchheiden breiten sich aus.

Wihrend der subarktischen Intervalle waren keine Geholze mehr ausgebildet. Die iiber 90 % hohen
Anteile von Grisern (besonders Gramineen) und Kriutern verweisen auf kriuterreiche Steppen mit
Strauchgesellschaften (strauchformige Birken und Weiden) sowie Zwergstrauchheiden.

Nach den Miichelner Intervallen 1 und 2 setzt im Spitglazial die Wiederbewaldung ein. Im vorletzten
Interstadial riicken vor allem die Birken, nur vereinzelt auch Kiefern vor, im letzten Interstadial, dem
Allerdd, kommt es erst zu einer Birken-, dann zu einer Kiefernphase. Es enstanden Birken- und Kiefern-
wilder; Zitterpappeln beteiligen sich. Abgesehen von bruchwaldartigen Geholzen in den Niederungen
und Télern, waren die Wilder licht und mit einer Grasdecke durchsetzt. Zusitzlich breiteten sich noch
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weite offene Wiesensteppen aus. Das zeigen bis 40 % hohe Nichtbaumpollenwerte sowie das Vorkommen
von Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceen, Sanguisorba minor und anderen Gattungen und Arten.

In den Stadialen wurde die Waldentwicklung jeweils unterbrochen. Im letzten Stadial der Weichselkalt-
zeit, in der Jiingeren Dryaszeit, ist aber mit dem Zuriickbleiben von Birken und Kiefern in einer Baum-
und Strauchtundra zu rechnen. Das leitet zur holozénen warmzeitlichen Waldentwicklung iiber, die nur
kurzfristig durch einen Kilteriickfall im jlingeren Priboreal unterbrochen wurde.

Im Vergleich zu anderen Beobachtungen kann angenommen werden, dal wihrend der Stadiale Tundren
und Steppen die vorherrschenden Landschafts- und Vegetationsformen waren. Die trockenen Formen
der Tundra und die L6Bsteppe herrschten vor allem wihrend der mittleren Stadiale und dem Hochglazial
vor. Zeitweilig, aber zum Hochglazial hin in zunehmendem Mafle breiteten sich steinige Tundren und
Frostschuttwiisten aus.

53 Die Diatomeen
(Tab. 5, S. 82)

Proben aus allen Sedimentationszyklen des Ascherslebener Sees wurden auf Diatomeen untersucht
(ScuwarzeNHOLZ 1965). Nur in den Sedimentproben aus dem 3. Interstadial (I a -B), dem Bélling- (VII-B)
und Allerdd-Interstadial (VIII-B) und der ausgehenden Jiingeren Dryaszeit (IX-A) wurden Diatomeen
vorgefunden. Die iibrigen Proben waren diatomeenleer. Insgesamt wurde eine Flora mit 213 Formen
angetroffen, darunter 37 Variationen, die sich auf 30 Gattungen verteilen. In den Proben wurde folgende
Formenhaufigkeit angetroffen (Tab. 5):

11a-B 135 Formen, davon 3 Formen nur in diesem Horizont,

VII-B 157 Formen, davon 28 Formen nur in diesem Horizont,

VIII-B 118 Formen, davon 5 Formen nur in diesem Horizont,

XI-A 144 Formen, davon 11 Formen nur in diesem Horizont.

59 Formen haben alle Horizonte gemeinsam, alle anderen Formen wurden in unterschiedlicher
Verteilung angetroffen.

Nach dem Halobiensystem von Kolbe/Hustedt (ScHwarzenHoLz 1965) wurden 22 Brackwasser- und 4
Salzwasserformen nachgewiesen. Sie verteilen sich wie folgt:

IIa-B SiiBwasserformen 88,2 %, Brackwasserf. 9,6 %, Salzwasserf. 2,2 %,
VII-B SiiBwasserf. 89,2 %, Brackwasserf. 10,2 %, Salzwasserf. 0,6 %,
VIII-B SiiBwasserf. 90,8 %, Brackwasserf. 6,7 %, Salzwasserf. 2,5 %,
XI-A SiiBwasserf. 91,1 %, Brackwasserf. 6,9 %, Salzwasserf. 2,0 %.

Danach 148t sich nur eine geringe Versalzung des Gewdssers nachweisen.

Insgesamt kommen 15 planktonische, 89 epiphytische und 108 benthonische Formen vor. Daraus 148t
sich ableiten, da} der Ascherslebener See jeweils nur ein mifig tiefes, mit hoheren Wasserpflanzen
besiedeltes, aber - wie das die gut entwickelte bodenbewohnende Diatomeenflora erfordert - gut durch-
lichtetes Gewisser war. Eine grundlegende Aussage zur zyklischen Entwicklung 146t die Diatomeenflo-
ra leider nicht zu, da nur einige Horizonte diese Flora fiihren.

5.4 Die Molluskenfauna
(Abb. 20-22, 26, Tab. 1, S. 72)

Dem Standort entsprechend, sind die Molluskengesellschaften des Ascherslebener Sees durch Wasser-
arten gekennzeichnet (Abb. 20). Infolge dichter Vegetationsfilter am Ufer, z. B. Schilfgiirtel, Carex-
Wiesen, sind parautochthone Komponenten mit der Landfauna nur gering vertreten. Doch 146t auch die
Molluskenfauna deutlich den Ablauf des GroBzyklus erkennen. Allerdings kann die Fauna vom Aschers-
lebener See in willkommener Weise durch die reichen terrestrisch gepriagten Molluskenfaunen aus dem
Travertin von Burgtonna und dem Geiseltal ergéinzt werden.
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Ausgesprochen warmzeitliche Gesellschaften waren in Ial und IX ausgebildet. Thr Warmzeitcharakter
nimmt in den ersten drei bis vier Interstadialen stdndig ab, indem die anspruchsvollen Arten verschwin-
den und zu dem eurythermen Grundbestand einige boreo-alpine Arten hinzukommen. Nach dem 5. Sta-
dial treten wirmeliebende Arten nicht mehr auf. Sie wandern erst in den spitglazialen Interstadialen
wieder ein. Dasselbe gilt besonders fiir die vereinzelt auftretenden Vertreter einer thermophilen Wald-
fauna, die in Ial und IX nachgewiesen wurden und sogar erst im Laufe des Friihholozins wieder auftau-
chen. Wie reich eine warmzeitliche Waldfauna entwickelt war, zeigt besonders der Travertin von Burgtonna
(Tab. 1). Aus den friihweichselzeitlichen Deckschichten dieses Travertins wurden die Mollusken-
gesellschaften bekannt, die fiir die beiden ersten Interstadiale typisch sind. Es sind die Bradybaena
Sfruticum- und Chondrula tridens-Fauna. Die erste ist an die Waldsteppen, die andere an die Tscherno-
semwiesensteppen gebunden. Elemente beider Faunen kamen auch in den ersten beiden Interstadialen
des Ascherslebener Sees vor. Sie kommen verstreut auch im 3. und 4. Interstadial noch vor. Das betrifft
besonders die Arten der Chondrula-Fauna. Erst im Spitglazial tauchen die Arten dieser beiden Gesell-
schaften wieder auf. Zuerst sind es die akzessorischen Elemente, die vor allem in verschieden feuchten
bis sumpfigen Biotopen leben. Sie treten bereits in den Miichelner Intervallen auf. Die typischen Arten
erscheinen erst im Allerdd-Interstadial.

Das untere Friihglazial (1. bis 4. Interstadial) und das Spitglazial sind besonders durch das Auftreten
von boreo-alpinen Elementen in Land- und Wasserfauna gekennzeichnet. Sie fehlen weitgehend im
mittleren Teil der groBzyklischen Abfolge. Dafiir ist dieser Teil durch artenarme, wiederstandsfihige
Wassergesellschaften und durch die Fauna der LoBsteppe gekennzeichnet. Die typischen Arten der LoB-
fauna, der sog. Pupilla-Fauna, treten als Elemente der offenen Landschaft schon vereinzelt in den Fau-
nen der ersten Interstadiale auf. Nach dem 5. Stadaial werden sie zu den charakteristischen Arten, bis die
LoBfauna den Hohepunkt ihrer Entwicklung im Hochglazial erreicht. Im Spitglazial tritt die Tundren-
fauna mit ihren charakteristischen Arten, der Columella columella-Fauna, der Loffauna zur Seite. Beide
Faunen herrschen in den spitglazialen Stadialen und Intervallen vor. Sie bestimmen auch noch die Fau-
na der offenen Steppenlandschaft in den beiden spitglazialen Interstadialen, bevor sie am Ende der
Jiingeren Dryaszeit verschwinden. Nach Untersuchungen im Unterharz und den Berglidndern an der
mittleren Saale (MaNiA et STECHEMESSER 1969, Mania 1972) halten sich aber typische Tundren- und
LoBsteppenarten in kiihlen Schluchttilern als ,,Glazialrelikte* noch bis in das Priboreal, um nochmals
wihrend des Klimariickschlags im jiingeren Priboreal eine kurze Bliitezeit zu erleben, bevor sie auch
hier endgiiltig verschwinden.

Auffillig ist das durch den groBzyklischen Ablauf gesteuerte Verhalten einiger Unterarten, so von Val-
vata piscinalis, einer Wasserart (Abb. 22). Ihre paldarktische Form V. piscinalis piscinalis ist charakteri-
stisch fiir die Warmzeiten; sie verschwindet allmihlich wihrend der ersten drei Interstadiale und wird
mehr und mehr durch die boreo-alpine Form V. piscinalis antiqua ersetzt. Diese verschwindet im Laufe
der nichsten Interstadiale zu Gunsten der boreo-alpinen Form V. piscinalis alpestris, die zum ersten
Male in II b auftritt, in IVa und b iiberwiegt und im 8. Interstadial (V) schlieBlich der einzige Valvata
piscinalis-Vertreter ist. Umgekehrt sind die spitglazialen Faunen durch V. piscinalis antiqua gekenn-
zeichnet, bevor diese Form wieder im Friihholozin durch die V. piscinalis-piscinalis Form, die bereits
im Allerod wieder vorhanden ist, abgelost wird.

Die Kleinmuscheln (Genus Pisidium und Sphaerium) zeigen ebenfalls deutlich klimatisch gebundene
Assoziationen (Abb. 21). Ihr Individuenreichtum ist ebenfalls an den Klimagang gebunden. In den Warm-
zeiten haben sie nur geringe individuelle Anteile von einigen Prozent an der gesamten Molluskenfauna.
Sie erreichen hohe individuelle Anteile in den ersten friih- und letzten spitglazialen Phasen, aber hoch-
ste Anteile in den mittleren Interstadialen. Fiir die Warmzeiten sind Assoziationen aus etwa 5 bis 6
paldarktischen, holarktischen und kosmopolitischen Arten typisch. In den ersten vier frithweichselzeitli-
chen und den beiden spéatglazialen Interstadialen erreichen die Assozitionen die hochsten Artenzahlen
(12 bis 13 Arten), denn boreo-alpine Elemente kommen hinzu. Das sind Pisidium hibernicum, stewarti,
lilljeborgi, obtusale f. lapponica und henslowanum f.inappendiculata. In den Interstadialen nach dem 5.
Stadial bis zum Hochglazial geht der Artenreichtum der Pisidienfauna auf vier bis fiinf Arten zuriick.
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Bis auf ein oder zwei kosmopolitische Arten treten vorwiegend die boreo-alpinen Assoziationen auf.
Wiihrend in den ersten friihweichselzeitlichen Interstadialen P. stewarti am hiufigsten ist, wird im 5. bis 7.
Interstadial P. lilljeborgi die hiufigste Art, wihrend im 8. Interstadial und danach P. henslowanum f.
inappendiculata iiberwiegt.

Der Klimawechsel 146t sich allgemein am Wechsel des Artenreichtums der Molluskenfaunen der jewei-
ligen Warmphasen messen (Abb. 22):

- in der Eemwarmzeit hochster Artenreichtum von iiber 80 Arten (ergénzt durch Burgtonna),
- im 1. und 2. Interstadial 30 Arten,

- im 3. und 4. Interstadial bereits nur 15 bis 20 Arten,

- nach dem 5. Stadial bis zum 8. Interstadial 10 Arten,

- im Hochglazial nur 2 bis 6 Arten,

- in den spitglazialen Intervallen 10 bis 25 Arten,

- in den spitglazialen Interstadialen 30 bis 45 Arten,

- in der holozénen Warmzeit wieder >60 Arten.

55 Die Ostrakodenfauna
(Abb. 23 und 24, Tab. 2, S.74)

Besonders empfindlich reagierte die Ostrakodenfauna auf die Klimaentwicklung. Die Klimaabhéngig-
keit der nachgewiesenen 42 Arten (ohne neue, noch nicht beschriebene Arten) wird bereits in ihrer
Aufteilung nach 6kologischen Gruppen deutlich (Mania 1967 b, Tab.3, S. 76):

A. Sommerformen. Sie sind iiberwiegend stenotop und an warme Klimaverhiltnisse angepalt. Sie ent-
wickeln sich nur oder vorwiegend im Sommer und verschwinden im Winter. Al: Stenotherme Warm-
wasserformen. A2: Allgemeine Sommerformen mit warmstenothermer Neigung. A3: Sommerfor-
men mit Neigung zu Dauerformen. Uberwiegend eurytherm.

B. Friihjahrsformen. Sie sind iiberwiegend eurytop mit stenotoper Neigung. B1: Langsamwiichsige Friih-
jahrsformen. Langsame Entwicklung von Friihjahr bis Herbst. Uberwiegend eurytherm. B2: Schnell-
wiichsige Friihjahrsformen. Schnelle Entwicklung nur im Friihjahr.Uberwiegend eurytherm. B3: Friih-
jahrsformen mit Sonderstellung: In austrocknenden Gewissern nehmen sie das Verhalten von
Friihjahrsformen ein und bringen nur eine Generation hervor. In nichtaustrocknenden Gewissern
haben sie das Verhalten von Dauerformen mit zwei und mehreren Generationen. Eurytherm.

C. Dauerformen. C1. Entwicklung in der wirmeren Jahreszeit. Erwachsene Tiere kommen auch im Winter
vor. Uberwiegend eurytop und eurytherm. C2: Stenotherme Kaltwasserformen. Entwicklung in der
kélteren Jahreszeit. Eurytop.

Sommerformen wurden noch nicht in subarktischen und arktischen Gewissern beobachtet. Sie sind an
die wirmeren Klimagebiete gebunden und bewohnen bestdndige gut durchwirmte flache Gewisser.
Friihjahrsformen entwickeln sich in den geméBigten Klimaten nur im Friihjahr, in borealen, subarkti-
schen und arktischen Klimaten jeweils in einer dem Friihjahr der gemiBigten Breiten entsprechenden
Jahreszeit. Sie bewohnen temporire Kleingewisser, z. B. solche, die voriibergehend bei der Schnee-
schmelze entstehen oder im Friihjahr tiberflutete Eulitoralbereiche der groferen bestindigen Gewisser.
Vor allem die schnellwiichsigen Friithjahrsformen kommen in Gewissern des borealen und subarkti-
schen Gebietes sowie in den temporidren sommerlichen Gewissern der Arktis vor. Dauerformen kom-
men das ganze Jahr iiber in verschiedenen Gewissertypen vor. In geméBigten Breiten finden sie sich im
Sommer oft in groBeren Wassertiefen, in arktischen Gebieten besiedeln sie die im Sommer entstehenden
Kleingewisser. Dauerstadien lassen die Ostrakodenarten das Austrocknen oder Ausfrieren ihrer Biotope
iiberstehen.

Bereits im Ansteigen und Absinken der Individuen- und Artendichte zeigen die Ostrakoden des Aschers-
lebener Sees die einzelnen untergeordneten Warmeschwankungen, wie generell den Ablauf des Grozy-
klus an. In einem Kleinzyklus, so z. B. der interstadialen Phase von Ib, sieht die klimatisch bedingte
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Veridnderung der Arten- und Individuendichte wie folgt aus: Zu Beginn der Wiedererwidrmung kom-
men nur 5 bis 6 eurytherm-kaltstenotherme Arten vor. Es handelt sich um schnellwiichsige Friihjahrs-
und Dauerformen. Sie erreichen eine Hiufigkeit von etwa 400 bis 500 Klappen/500 cm® Sediment.
Zum klimatischen Optimum hin ist ein Ansteigen auf 9 bis 14 Arten zu beobachten. Es sind an-
spruchsvolle und wirmeliebende Sommerformen und langsamwiichsige Friihjahrsformen sowie Dau-
erformen. Die individuelle Hiufigkeit erreicht Hochstwerte von mehr als 50 000 Klappen/500 cm?®.
Mit abnehmenden Temperaturen nach dem Optimum sinkt die Artendichte wieder auf etwa 6 eury-
therme und kaltstenotherme Arten, vor allem Dauerformen, ab. Die Individuendichte betrdgt nur noch
3 000 Klappen/500 cm?.

Um die Entwicklung der Ostrakodenfauna im Verlaufe des GrofBizyklus zu zeigen, geben wir fiir die
einzelnen Abschnitte die Zahl aller nachgewiesenen Arten an, aber nur Durchschnittswerte der individu-
ellen Hiufigkeit in Anzahl der Klappen, bezogen auf 500 cm® Sediment. Hier ist zu beachten das jeweils
zwei Klappen zu einem Individuum gehoren, also die wahre Individuenzahl nur die Hilfte des angege-
benen Wertes umfaft.

In den Warmzeiten wurden jeweils optimale Existenzbedingungen erreicht. Es lassen sich hochster Ar-
tenreichtum (36 Arten im Eem, 27 Arten im Holozén) sowie hochste Individuendichte nachweisen.
Diese betrigt 40 000 bis 45 000 Klappen/500 cm® Sediment bzw. derart viele Individuen/1000 cm?
Sediment.

Die ersten beiden Interstadiale zeigen noch relativ giinstige Bedingungen. Sie spiegeln sich in 23 bis 28
Arten und 13 000 bis 25 000 Klappen/500 cm® Sediment wider.

Im 3. und 4. Interstadial sinken die Haufigkeiten bereits auf 12 bis 15 Arten und 2500 bis 8 000 Klappen/
500 cm® ab.

Die nachfolgenden vier Interstadiale bis zum Beginn des Hochglazials zeigen dhnliche Werte: 10 bis 14
Arten, 2900 bis 5000 Klappen/500 cm®.

Ein drastisches Absinken erfolgt wéahrend der Intervalle im Hochglazial. Es kommen nur noch 4 bis 5
Arten vor, sie erreichen nur 20 bis 50 Klappen/500 cm®.

Im Spitglazial ist wieder eine positive Entwicklung zur Warmzeit zu beobachten. In der Altesten,
Alteren und Jiingeren Dryaszeit herrschen folgende Hiufigkeiten: 9/85, 10/480, 5/1140. Und in den
beiden Interstadialen zwischen den Tundrenzeiten wurden folgende Werte festgestellt: 26/4800 und
22/6250.

Die Warmzeiten sind durch warmstenotherme und allgemein wirmeliebende Arten gekennzeichnet. Ei-
nige dieser anspruchsvollen Arten treten auch noch in den ersten friihglazialen sowie wieder in den
spdtglazialen Interstadialen auf. In den Interstadialen nach dem kalten 5. Stadial kommen kaum noch
wirmeliebende Sommerformen, sondern nur noch eurytherm-kaltstenotherme Gemeinschaften vor, in
denen neben Dauerformen vor allem schnellwiichsige Friihjahrsformen erscheinen. Diese bilden mit 1
bis 2 Dauerformen die arktisch-subarktischen Gemeinschaften der hochglazialen Intervalle. Diese Ge-
meinschaften sind auch fiir die ausgehenden Abschnitte der Dryaszeiten charakteristisch.

Salzwasserliebende Ostrakodenarten (Candona angulata, Cyprideis litoralis und Heterocypris salinus)
zeigen mit ihrem Vorkommen und ihrer jeweiligen Haufigkeit den Versalzungsgrad des Seewassers, der
mit aus dem Untergrund aufsteigender Salzsole zusammenhingt sowie damit den Grad der Subrosion im
Gebiet des Ascherslebener Sattels und seiner Randsenken an (Abb. 24). Doch sind sie nur auf die Warm-
zeiten und die ersten Interstadiale beschrdnkt und tauchen erst wieder im ausgehenden Spitglazial auf.
Potamogeton vaginatus als Halophyt reagiert empfindlicher und zeigt auch noch Salzwassereinflufl in
weiteren frithglazialen Phasen an (Abb. 24). Dieses Laichkraut tritt zogernd erst wieder im Bolling,
massenhaft dann im Allerdd auf. In den Interstadialen nach dem 5.Stadial ist nur noch schwacher subro-
sionsbedingter Salzwassereinflul nachzuweisen, vollstindig fehlt er im Hochglazial und in den ersten
Intervallen des Spitglazials.
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5.6 Die Wirbeltierfauna
(Tab. 3, S. 76)

Die Entwicklung der Wirbeltierfauna iiber die Zeit des gesamten GroBzyklus hinweg ist leider mit Hilfe
der Abfolge aus dem Ascherslebener See nicht moglich. Abgesehen von Einzelfunden, hat wenigstens
der paldolithische Fundhorizont von Konigsaue A, B und C aus dem 2. Interstadial eine Faunengemein-
schaft ergeben. Burgtonna mit der eemzeitlichen und friihweichselzeitlichen Fauna ist bereits in die
grof3zyklische Folge integriert. Andere, mit gewisser Sicherheit stratigraphisch zuweisbare Fundkom-
plexe werden hinzugezogen (vgl. Tab. 3). Es lassen sich damit folgende Entwicklungsabschnitte der
Wirbeltierfauna nachweisen:

Abschnitt 1: Warmzeitliche Wirbeltierfauna (AS- Ial B. -Travertine von Burgtonna, Taubach und Wei-
mar - KAHLKE et al. 1977, 1978, 1984, limnisch-telmatische Ablagerungen von Grobern - EilMANN et al.
1990). Sogenannte Palaeoloxodon antiquus-Fauna mit folgenden nachgewiesenen Arten:

Esox lucius, Perca fluviatilis, Emys orbicularis, Bufo bufo, Rana temporaria, Natrix natrix, Elaphe
longissima, Anguis fragilis, Bison priscus, Cervus elaphus, Dama dama, Megaloceros giganteus, Alces
latifrons, Capreolus capreolus, Sus scrofa, Dicerorhinus kirchbergensis, D. hemitoechus, Equus tauba-
chensis, E. (Asinus) hydruntinus, Palaeoloxodon antiquus, Crocuta spelaea, Ursus arctos, Canis lupus,
Vulpes vulpes, Meles meles, Lutra lutra, Mustela eversmanni, Panthera (Leo) spelaea, Felis silvestris,
Lynx lynx, Castor fiber, Talpa europaea, Sorex araneus, Glis glis, Apodemus sylvaticus, Clethrionomys
glareolus, Pitymys subterraneus, Cricetus cricetus, Arvicola terrestris, Microtus arvalis.

Abschnitt 2: Fauna des unteren Friithglazials (Zyklen a2, Ib, Ila, IIb). Vor allem in AS - Ib (Fundstelle
bei Konigsaue), teilweise auch in Ia2 wurde folgende Fauna festgestellt: Esox lucius, Perca fluviatilis,
Bison priscus, Cervus elaphus maral, Rangifer tarandus, Equus mosbachsensis-abeli, Equus (Asinus)
hydruntinus, Coelodonta antiquitatis, Dicerorhinus hemitoechus, Mammuthus primigenius, Crocuta spel-
aea, Canis lupus, Panthera (Leo) spelaea, Microtus arvalis, M. gregalis. Diese Fauna kann durch friih-
weichselzeitliche Funde von Gera-Lindentaler Hydnenhohle (vgl. Mania 1975 a) erginzt werden: Me-
galoceros giganteus, Alces sp., Capreolus capreolus, Sus scrofa, Ursus spelaeus. Capra ibex und
Rupicapra rupicapra treten im Unterharz auf (Riibeland, MaNia et Toeprer 1973). Die Deckschichten
von Burgtonna (siehe oben) und der Naumburger Bodenkomplex von Neumark-Nord haben vor allem
eine umfangreiche Kleinvertebratenfauna geliefert. Ohne die Arten alle hier anzufiihren, sei vor allem
auf den Nachweis von Lagurus lagurus und von Hystrix vinogradovi (MauL 1994) verwiesen.Wir sind
der Ansicht, dal der Hystrix-Fund von Burgtonna, da er in einer mit braunen lehmigen Bodensedimen-
ten gefiillten Kaverne und nicht im Travertinverband gefunden wurde, in das untere Friihglazial gehort.
Dem entsprechen auch andere Hystrix-Funde, z. B. aus den Fuchslochern bei Saalfeld (Mania et ToEp-
FER 1973). Beide Arten charakterisieren die sommerwarmen Wiesensteppen des Frithweichsels, vor al-
lem der ersten Interstadiale.

Abschnitt 3: Fauna des oberen Friithglazials (Zyklen III, IV a, IV b, V). Aus dieser Zeit stammen die
Faunenkomplexe der Ilsenhohle von Ranis (Ranis 2/3 - HULLE 1970) und aus dem Fundhorizont von
Breitenbach (Toeprer 1970, Mania 1975 b). Es kommen vor allem Mammuthus primigenius, Coelodon-
ta antiquitatis, Bison priscus, Rangifer tarandus, Cervus elaphus maral, Equus sp. (kleine Form), Ursus
spelaeus, Canis lupus, Vulpes vulpes, Alopex lagopus und Lepus timidus auf. Dazu kommen zahlreiche
Kleinvertebraten der Tundren und Steppen, die vor allem in den Schlotten vom Seweckenberg bei Qued-
linburg gefunden worden sind. Es kommen einige Lofunde aus dem Saalegebiet und Harzvorland dazu.
Es kommen zu den schon genannten Arten vor allem Dicrostonyx torquatus, Lemmus lemmus, Lagopus
lagopus, Ochotona pusilla, Alactaga jaculus, Citellus rufescens, Microtus gregalis, Microtus arvalis,
Cricetus cricetus und Marmota bobak .

Abschnitt 4: Fauna des Hochglazials und des beginnenden Spitglazials (Zyklen AS - VI, Mii 1 und 2).
Nach verschiedenen Hohlenfunden Thiiringens (Ranis, Déobritz - Kniegrotte und Wiiste Scheuer, HULLE
1977, MusiL 1974) und Einzelfunden aus dem L68 setzt sich diese Fauna wie folgt zusammen: Mammu-
thus primigenius, Coelodonta antiquitatis, Bison priscus, Rangifer tarandus, Megaloceros sp., Saiga
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tatarica, Ovibos moschatus, Equus sp. (kleine Form), Marmota bobak, Crocuta spelaea, Ursus spelaeus,
Panthera (Leo) spelaea, Alopex lagopus, Vulpes vulpes, Canis lupus, Lepus timidus, Dicrostonyx tor-
quatus, Lemmus lemmus.

Abschnitt 5: Fauna des jiingeren Spitglazials (Zyklen VII und VIII). Diese Fauna setzt sich noch aus
den Vertretern der Tundren und kontinentalen Steppen zusammen, doch kommen jetzt auch wieder erste
anspruchsvollere Arten vor. Einzelfunde gibt es aus dem Ascherslebener See, dem Geiseltal, dann aber
die Faunen aus jungpaldolithischen Fundplitzen, wie Nebra (Mania, im Druck), Débritz (MusiL 1974),
Lausnitz (FEUSTEL et al. 1963), Oelknitz (MusiL 1985), Obernitz-Teufelsbriicke (FEuSTEL et al. 1971) und
Bad Frankenhausen (TeicHErT 1971) sowie aus einem spitglazialen Hangschuttprofil vor der Urd-Hohle
bei Dobritz (v. KNorre 1971). Mammut und Wollhaarnashorn werden selten, genauso Saigaantilope und
Moschusochse. Weitere Arten: Equus germanicus, Rangifer tarandus, Cervus elaphus, Capreolus ca-
preolus, Alces sp., Bos/Bison, Capra ibex, Ursus arctos, Canis lupus, Canis familiaris, Vulpes vulpes,
Meles meles, Mustela erminea, Alopex lagopus, Panthera (Leo) spelaea, Panthera pardus, Felis silve-
stris, Talpa europaea, Sorex araneus, Lepus timidus, Cricetus cricetus, Microtus gregalis, M. arvalis, M.
agrestis, M. oeconomus, Arvicola terrestris, Clethrionomys glareolus, Dicrostonyx torquatus, Ochotona
pusilla, Lagopus mutus, Lagopus lagopus, Lyrurus tetrix, Esox lucius, Perca fluviatilis. Wihrend wieder
einige anspruchsvolle Arten neben den arktischen und subarktischen Vertretern einwandern, erscheint
als typische Form sommerwarmer Steppen wie in den ersten Frithweichselinterstadialen Lagurus lagu-
rus (Urd-Grotte bei Dobritz, v. KNORRE 1971).

Abschnitt 6: Warmzeitliche holozéne Fauna, groftenteils mitteleuropdische Waldfauna. Zu Beginn noch
mit Bison und Wildpferd (Geiseltal, Mania et Toepeer 1970), Bos primigenius wird erst in historischer
Zeit ausgerottet.

Im groBzyklischen Ablauf wird die warmzeitliche Palaeaoloxodon antiquus - Fauna wihrend einer
Ubergangsphase zur Kaltzeit durch die einwandernde Mammut-Fauna allmihlich verdringt. Die wir-
meliebenden Arten verschwinden, einige, wie Cervus elaphus, Capreolus capreolus, Sus scrofa, Dicero-
rhinus hemitoechus, bilden mit den Vertretern der Mammut-Fauna eine Mischfauna, bevor auch sie
zuriickgehen oder verschwinden (Reh und Wildschwein). In den sommerwarmen kontinentalen Steppen
des Friihglazials treten besonders unter den kleineren Vertebraten typische Arten der siidosteuropdi-
schen und zentralasiatischen Steppen auf, wie Lagurus lagurus, Hystrix vinogradovi, Ochotona pusilla,
spiter auch Marmota bobak. Der Bobak und dazu Saiga tatarica werden erst im jiingeren Teil des Friih-
glazials und besonders im Hochglazial charakteristisch. Zunehmend treten auch weitere Arten der Tundren
auf, wie Lemminge, Schneehase, Schneehuhn, Moschusochs. Im Spitglazial tritt wieder iiber eine Misch-
fauna der Wechsel zur warmzeitlichen Wirbeltierfauna ein. Letzte arktische Elemente sind in der Jiinge-
ren Tundrenzeit zu beobachten, letzte Steppenformen, wie Bison und Wildpferd, noch in den borealen
Schwarzerdesteppen.
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Tab. 1 : Molluskenfaunen aus dem Jungquartir des mittleren Elbe-Saale-Gebietes

Arten, Formen Bu (Ial |[a2 |Ib |Ila [IIb |III |IVa |[IVb |V |VI |Mi [Mi |VII |VII|IX2 {Ho

Viviparus contectus

Valvata cristata + |+ + +

+
+
+
+
+

Valvata piscinalis piscinalis

+ |+ [+ |+

Valvata piscinalis antiqua + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ + |+

+
"
n
"
«

Valvata piscinalis alpestris

o

Valvata pulchella + |+ |+ |+ |+

Hydrobia stagnorum +

Belgrandia germanica

e
e

Bithynia tentaculata

+ |+

Bithynia leachi + +

Acicula polita

+
+

Carychium minimum

Carychium tridentatum

Aplexa hypnorum

Physa fontinalis

Lymnaea stagnalis

+

4 |+
+ |+ |+ |+

+ |+ [+

+| |+

"

+ |+ |+ [+

+ |+ |+ [+
[+

Lymnaea palustris

Lymnaea glabra

+
4
+
+
+

Lymnaea truncatula

+

Lymnaea auricularia

Lymnaea peregra forma ovata

E o o o e o N e e

+ |+ |+ [+
+ |+ |+ |+
+ |+ |+ |+

Lymnaea peregra forma peregra

+
+ 4 |+ |+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

Lymnaea peregra forma ampla

Planorbarius corneus

Planorbis planorbis

Planorbis carinatus

Anisus leucostomus

Anisus vortex

Anisus vorticulus

B o R R o )
+
+
+
+
+
+
+

Bathyomphalus contortus

o L o o R e Y

Gyraulus riparius

Gyraulus albus

+
+ |+
+
+
+
4

Gyraulus laevis

B o o o O R o o B

Gyraulus acronicus + + |+ |+ + | +

Gyraulus acronicus rossmaessleri +

Armiger crista

+ |+ |+ [+ [+

Hippeutis complanatus

Segmentina nitida

Acroloxus lacustris

Cochlicopa lubrica

ESE R E POl o ) g e

+ |+

Cochlicopa lubricella

N R E A E E
+
+

Cochlicopa nitens

Azeca menkeana +

+
4

Columella edentula

Columella columella g o] e | ok

Truncatellina cylindrica

Truncatellina strobeli

Truncatellina claustralis

Truncatellina costulata

Vertigo angustior

Vertigo pusilla

Vertigo antivertigo

Vertigo moulinsiana

Vertigo pygmaea

o

Vertigo substriata

o T Eo S R o R P B o
+

+
+
+ |+ |+ |+ |+

Vertigo genesii genesii

Vertigo parcedentata +

Vertigo alpestris +

+
I

Orcula doliolum

Pagodulina pagodula +
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Fortsetzung Tab. 1

Arten, Formen

Bu

Jal

Ta2

Ib

Ila

IIb

1T

IVa

IVb

VI

Mii

viI

VIII

X2

Ho

Abida frumentum

Pupilla muscorum

Pupilla muscorum densegyrata

+

o

+

+

+

S

o

+

+

Pupilla loessica

+

Pupilla triplicata

Pupilla alpicola

Pupilla sterri

Vallonia costata

+

g

Vallonia pulchella

+

+

¥

Vallonia enniensis

+

Vallonia tenuilabris

+ 4+ |+ |+

o R

Acanthinula aculeata

Chondrula tridens

Ena montana

Ena obscura

+

Succinea putris

Succinea oblonga

+

+

+

Oxyloma elegans

Punctum pygmaeum

o

Discus ruderatus

o

Discus rotundatus

N e Rk

Discus perspectivus

Vitrina pellucida

E e e N S N S e

+

Eucobresia diaphana

Semilimax semilimax

Aegopis verticillus

Perpolita radiatula

Aegopinella pura

Aegopinella minor

Aegopinella nitens

|+ |+ |+

Aegopinella nitidula

Oxychilus cellarius

g

Daudebardia rufa

+

Daudebardia brevipes

Vitrea diaphana

Vitrea subrimata

Vitrea crystallina

Vitrea contracta

Zonitoides nitidus

+ 4+ |+ |+

Milax rusticus

Limacidae

Euconulus fulvus

Cochlodina orthostoma

Cochlodina laminata

Clausilia parvula

Clausilia dubia

Clausilia bidentata

Clausilia pumila

+ |+

Clausilia cruciata

Iphigena plicatula

Iphigena ventricosa

Iphigena lineolata

Laciniaria biplicata

Laciniaria plicata

Laciniaria cana

Ruthenica filograna

Bradybaena fruticum

R R R R I P Y

Helicopsis striata

Monachoides incarnata

T B e B e N e G G G I I [ [ [ B B B B R R S

+

Monachoides rubiginosa
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Fortsetzung Tab. 1

[=2]
=

Arten, Formen Jal |Ia2 |Ib |Hla |IIb |III (IVa |IVb |V |VI [Mi [Mi |VII |VII|IX2 Ho

Trichia hispida

Perforatella bidentata

+

Euomphalia strigella

Helicodonta obvoluta

Helicigona banatica

Helicigona lapicida

Arianta arbustorum

Isognomostoma isognomostoma

Cepaea vindobonensis

Cepaea hortensis

Cepaea nemoralis

Cepaea nemoralis tonnensis

B e e N N N A A e A
+
+

Helix pomatia

Unio pictorum +

Anodonta cygnaea + | +

Anodonta anatina + |+ |+ |+ | +

Sphaerium corneum

+
3
g
g
+
4
o
+
+
+
-y
o
4
+
&

Sphaerium lacustre + | + + + | +

Pisidium sp. sp. + £ |+

Pisidium amnicum + + |+ | + * Y

Pisidium henslowanum +

P. hensl. inappendiculatum + + |+ |+ [ + + |+ |+ +

Pisidium milium + |+ |+ |+ | + + |+

Pisidium pseudosphaerium £

Pisidium hibernicum

+
X
+
&
+
i
+

Pisidium conventus + |+ | +

Pisidium subtruncatum

Pisidium nitidum

Pisidium lilljeborgi

+ |+ |+ |+
+ |+ |+ |+
4|+ |+ |+
+ |+ |+ |+
+ |+ [+ [+
+ |+ [+ [+
+

Pisidium casertanum

+
&
%
4
+
+ |+ [+ [+ [+

Pisidium obtusale

P. obtusale lapponicum

e
+
e
o

Pisidium stewarti + + + £

+

Pisidium pulchellum + + |+

Bu Burgtonna, Travertin, Gesamtfauna (MANIA 1978). Ial, a2, Il a, II b, III, IV a, IV b,

V-IX = Zyklen der Abfolge vom Ascherslebener See. Miil, Mii2 Miichelner Intervalle

1 und 2. In VII, VIII und IX auch die Fauna von Miicheln 3-5 (MANIA et TOEPFER 1971, MANIA
et al. 1993). Ho holozine Molluskenfauna aus dem mittleren Saaletal (Jena, Miihltal,
Atlantikum). Systematik nach LOZEK 1964.

Tab. 2: Ostrakodenfauna aus dem Jungquartir des mittleren Elbe-Saalegebietes

Arten, Formen Bu |Gr6 |Ial |Ia2 (Ib (IIa (IIb (III (IVallVb|V |VI |Mi [Mi |VII |VII|IX
Tau 1 2

Candona candida +

¥
¥
+
+
+
+
¥
F
T
F
+

Candona weltneri

Candona neglecta +

+ [+ [+ [+

Candona angulata +

+ [+ [+ [+ [+

Candona miilleri

+ [+ [+ [+ [+ [+
+ [+ [+ [+ [+ |+

T

+

+

¥

+

+

+

+

+

+

Candona marchica +

Y

Candona insculpta

Candona sucki

+
+
=
T
+
+
¥
+
e

Candona compressa + |+

Candona balatonica

Candona fabaeformis +

[P PR (VR e pray gy gy gy g

+ [+ [+ [+
T+
T

T

T

T

e

Candona hyalina

Candona protzi + +
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Fortsetzung Tab. 2

Arten, Formen

=

Gro

Ial

Ia2

ITa

II'b

111

IVa

IVb

V1

Mii

Mii

viI

VIII

X

Candona lobipes

Candona parallela

Candona vavrai

Candona fabella

Candona rawsoni

Herpetocypris reptans

Herpetocypris brevicaudata

+

Herpetocypris ehringsdorfensis

FFF [+ [+ F[F [+ 2 @
R

Herpetocypris chevreuxi

Cypris pubera

+

Heterocypris salinus

+

Heterocypris incongruens

Dolerocypris fasciata

Eucypris serrata

+ [+ [+ [+ [+

Eucypris crassa

Eucypris virens

[+ [+ [+ [+

Eucypris zenkeri

Eucypris lutaria

Eucypris pigra

e

¥

Cypridopsis vidua

+ |+ 1+ [+ |+

Cypridopsis subterranea

Cypridopsis parvoides

Cypridopsis concolor

Potamocypris villosa

Poatmocypris maculata

Potamocypris wolfi

Potamocypris similis

Potamocypris unicaudata

+

Cyclocypris laevis

4

Cyclocypeis globosa

Cyclocypris serena

Cyclocypris ovum

Cyclocypris pygmaea

Cyclocypris impressopunctata

Cypria ophthalmica

Candonopsis kingsleii

T+ [+ |+ [+ [+

Paracandona euplectella

Ilyocypris gibba

Ilyocypris bradyi

+ [+

) e g prag

+

+ 4+ |+ |+

Ilyocypris inermis

+ [+

Ilyocypris decipiens

Notodromas monacha

Cyprois marginata

+

Darwinula stevensoni

T

Darwinula brevis

[+ [+ [+

[+ [+ [+

T+ [+ [+

Cyprideis litoralis

Cyprideis torosa

Cytherissa lacustris

£

Limnocythere inopinata

+

+

e

+*

+

+

+

+

+

+

Limnocythere sancti-patricii

F+ [+ [+

Limnocythere baltica

Metacypris cordata

+

Nannocandona faba

+

Ilyodromus olivaceus

+

Bu, Tau Travertine von Burgtonna und Taubach (DIEBEL et PIETRZENIUK 1978). Gro Grobern

(FUHRMANN et PIETRZENIUK 1990). Ial bis IX Zyklen der Abfolge aus dem Ascherslebener
See. Miil, Mii2 Miichelner Intervalle 1 und 2 (Geiseltal).

Systematik nach KLIE 1932, MANIA 1967 b, FUHRMANN et PIETRZENIUK 1990.
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Tab. 3: Wirbeltierfaunen aus dem Jungquartir des mittleren Elbe-Saalegebietes

Arten, Formen Bu |Wei |Tau |Gro (Ial [Bu |Ia2 |Ib |[Ila |IV |Br |Kn |VII [Neb|VII|Ur |IX

Pisces

Esox lucius

Tinca tinca

Rutilus rutilus

Scardinius erythrophthalmus

[T [ g g

Perca fluviatilis

Cottus gobio +

Amphibia

+

Triturus vulgaris

Bufo bufo + |+

Bufo viridis

Rana temporaria +

Rana cf. arvalis

Rana sp.

T+ [+ [+ [+

Pelobates fuscus

Reptilia

Anguis fragilis +

Lacerta sp. +

Natrix natrix + + |+ +

+

Elaphe longissima

+
+

Emys orbicularis + |+

Aves

Bucephala clangula

Mergus merganser

Tadorna tadorna

Anas platyrhynchos +

F [+ [+ |+ [+

Anas penelope

Quercedula quercedula +

+

Cygnus cygnus

Asio flammeus +

Accipiter nisus +

Pandion haliaetus +

+

Dendrocopos major

Sturnus vulgaris +

Parus major +

Lagopus lagopus + + +

Lyrurus tetrix +

M lia

Insectivora

Talpa europaea + + + |+

Sorex araneus +

F
+
¥
£

Sorex minutus + i +

Sorex sp. +

Crocidura russula/leucodon +

Chiroptera

Pipistrellus sp. +

Myotis daubentoni +

Rodentia

Glis glis + +

Citellus citelloides +

Apodemus sylvaticus + +

Apodemus sp. + +

Cricetus cricetus + +

Clethrionomys glareolus + |+

Lagurus lagurus

I+ [+ [+ [+
¥

Arvicola terrestris +

Arvicola sp. + +

+
+

Microtus (Pitymys) subterraneus

T+ [+ [+ [+

Microtus arvalis +

Microtus agrestis + |+
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Fortsetzung Tab. 3

Arten, Formen

Bu

Wei

Tau

Gro

Ial

Ta2

Ib

Ila

v

Kn

VII

Neb

Vil

Microtus oeconomus

Microtus gregalis

Sicista subtilis/betulina

+l+|+low

Dicrostonyx torquatus

Lemmus lemmus

Castor fiber

Marmota bobak

Lagomorpha

Lepus timidus

Ochotona pusilla

Artiodactyla

Cervus elaphus

Dama dama

Alces latifrons

Megaloceros giganteus

Capreolus capreolus

+ [+ [+ [+

Rangifer tarandus

Saiga tatarica

Bison priscus

Bos primigenius

Ovibos moschatus

Sus scrofa

Perissodactyla

Dicerorhinus kirchbergensis

Dicerorhinus hemitoechus

Dicerorhinus sp.

Coelodonta antiquitatis

Equus taubachensis

Equus germanicus

Equus mosbachensis-abeli

Equus sp.

Equus (Asinus) hydruntinus

Proboscidea

Palaeoloxodon antiquus

Mammuthus primigenius

Carnivora

Ursus arctos

Ursus spelaeus

Crocuta crocuta / spelaea

+

+

Panthera (Leo) spelaea

Panthera pardus

Lynx lynx

T o o oy g

Felis silvestris

+

Vulpes vulpes

Alopex lagopus

+

Canis lupus

Mustela nivalis

Mustela erminea

Putorius putorius/eversmanni

+

Lutra lutra

i

Meles meles

o

Bu Burgtonna Travertin (KAHLKE et al. 1978). Wei Weimar Travertin (KAHLKE et al. 1984).

Tau Taubach Travertin (KAHLKE et al. 1977). Gré Grobern (BENECKE et al. 1990). Ial, Ia2, Ib,
II'a, IV, VII, VIII - Zyklen der Abfolge aus dem Ascherslebener See. BuD Burgtonna Deckschichten
(HEINRICH et JANOSSY 1978). Br Breitenbach. Kn Kniegrotte bei Dobritz (MUSIL 1974). Neb

Nebra. Ur Urdhohle bei Débritz (MUSIL 1971, KNORRE 1971).




78 Mania: 125 000 Jahre Klima- und Umweltentwicklung im mittleren Elbe-Saale-Gebiet

Tab. 4: Zur Flora des Jungquartirs aus dem mittleren Elbe-Saalegebiet auf Grund von Pflanzenresten und von
Pollen oder Sporen (*)

Arten, Familien Bu |Gr6 |Ial (a2 |Ib |GrF (ITa (IIb [IIT |IVa [IVb [V |VI [Mi [Mi |VII [VII|IX
1 ]2

Abies* + |+ + |+ |+ |t +

Acer* + |+ + + +

Acer campestre + |+

Acer monspessulanum +

Acer platanoides +

Acer pseudoplatanus + |

Alisma* + +

Alnus* L L e e e S e e e + |+ |+

Alnus sp. +

Alnus glutinosa +

Apiaceae* +

Arctostaphylos uva-ursi +

Armeria* + + |+ s A

Artemisia* + |+ T + |+ |4

Asteraceae* + + + + + 4 + + + + + +

Badellia ranunculoides H

Batrachium* + |+

Batrachium aquatile + +

Betula* I e e e e e e e + |+ |+

Betula Sect. Albae + |+

Betula nana + + |+

Betula sp. + e e e e e e e e e e e S A e B

Bistorta* + + + |+ + |+ |+ |+ + |+ |+

Botrychium* + |+ + |+ + + |+

Brasenia holsatica it

Brassicaceae™® + + + + + + + +F |+ |+ |+

Bupleurum-Typ* e i +  # |* G

Buxus* +

Calluna* + |+ |+ + |+ [+ |+ |+ |+ |+ + |+ |*

Calluna sp. +

Calystegia* +

Campanulaceae* + + |+ + + |+

Carex sp.sp. + |+ |+ |+ |+ = |+ +F I+ |+ ¥+ |+ |+ |+

Carex flava + |+ |+ |+ |+ + |+ + |+ |+

Carpinus* + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ + +

Carpinus betulus + +

Caryophyllaceae* + + + |+ |+

Caryophyllaceae + |+

Centaurea* + + + + + + + + +

Centaurea montana* +

Centaurea jacea +

Ceratophyllum demersum + +

Ceratophyllum submersum +

Chara sp. + |+ |+ + |+ [+ |+

Charites thuringiaca +

Charites ilmica k

Chenopodiaceae + |+ |+ [+ |+t + |+ |+

Cirsium arvense + +

Cirsium-Typ* + |+ |+ + |

Cladium mariscus + |t +

Convolvulus* +

Cornus sanguinea +

Cornus sp. +

Corylus* + |+ |+ |+ |+ |+ |+ + |+ |+ + |+ |+

Corylus avellana + |+ +

Crataegus monogyna +

Crucifera* + |+ |+

Cyperaceae* + + + + + + + + + + + + + + +

Cytisus-Typ* + + &
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Fortsetzung Tab. 4

Arten, Familien Bu |Gr6 |lal |[a2 [Ib |[GrF [ITa {IIb |IIT |IVa [IVb |V |VI |[Mia [Ma |VII [VIITIX

Daucaceae* + |+ |+ + [+ |+ |+ |+ |+ +

Desmidiaceae* + |+ |+ + |+ + |+ |+

Dryasoctopetala

Dryopteris* + +

Empetrum*

Ty Y Y T

Ephedra distachya/frag.* +

Epilobium*

+
=
=
m
a
T
+
m
=
=

Equisetum* + +

Ericaceae* +

Eringium*

FFF[F [+

Euphorbia*

Fagopyrum*

Fagus*

B T3 I e

Filipendula* +

Frangula* + + + + +

Frangula alnus + |+

Fraxinus* + +

Fraxinus excelsior +

Galium* + |+

Gentianaceae* + [+ |+

+
BT

Geranium*

¥ [+ [+
T+ [F[+
+
EA RS E e
+
ks
+

FF [+ |+
+

Gramineae* + = |*

Hedera* + +

Hedera helix +

Helianthemum* + + [+ = 1+ [+ 1+ [+ |+ [+

Helianthemum alpinum*

Hippophae* + + +

[+ [+[+
) Ry

+
+
-+
F
-+

Hippuris vulgaris #F |+ [

+
+
T
=
T
T
=
=
=

Hystrichospaerideae*

Ilex* + |+

Ilex aquifolium + |+

Juniperus* + *

Larix* +

Liguliflorae* + |+ |+

Ligustrum* +

Lycopodium* + + +

Lycopus* + + + + + +

Lysimachia* +

Lythrum* +

Malus sp. +

Mespilus germanicus +

Mentha aquatica +

Menyanthes* + |+

+

Menyanthes trifoliata

Monocotyledonae* + + + +

Myrica gale +

Myriophyllum* + |+ +

Myriophyllum verticillatum + +

Myriophyllum alternifolium

Myriophyllum spicatum +

Najas flexilis

[+ [F [+ [+]+

Najas marina +

Nuphar lutea +

Nymphaceae* *

Nymphaea alba &

Osmunda* i

Pediastrum* + |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ + |+ [+

Philadelphus sp. +

Phragmites sp. + |+ |+ |+ |+ *
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Fortsetzung Tab. 4

Arten, Familien Bu |Gr6 (Ial |Ia2 |Ib |GrF (IIa |IIb [III |IVa [IVb |V |VI |Mi (Ma |VII [VII|IX
1 2

Phyllitis scolopendrium +

Picea* I e O e e + * |*

Picea omorica +

Picea sp. +

Pinus * + |+ [+ |+ |+ [+ |+ [+ |+ |+ [+ |+ + |+ |+

Pinus silvestris i e F

Pinus sp. + + |+ + |+

Plantago* + |+ |+ |+ |+ |+t + |+

Plantago lanceolata +

Polygonum* + |+ + +

Polygonum aviculare* +

Polygonum lapathifolium +

Polypodiaceae* + + + + + + + + + + + + + +

Populus* + + +

Populus alba +

Populus sp. +

Potamogeton* + |+ [+ |+ + |+ [+ |+ |+ |+ |+ + |+ |+

Potamogeton acutifolius + &+

Potamogeton crispus + |+ a2 + [+

Potamogeton densus + [+ |+ + + [+

Potamogeton filiformis + i+ + |+ + [+ + [+

Potamogeton friesii * +

Potamogeton gramineus + +

Potamogeton lucens * +

Potamogeton natans +

Potamogeton obtusifolius + |+ + + |+ |+ i

Potamogeton pectinatus + |+ +

Potamogeton perfoliatus + + i X + |+ +

Potamogeton polygonifolius +

Potamogeton praelongus + + + i +

Potamogeton pusillus + + + |+ + |+

Potamogeton trichoides +

Potamogeton vaginatus + |+ |+ |+ |+ |+ |+ [+ |+ + |* |*

Potamogeton sp. + + + + + + + + 4 Lo + + + + +

Potentilla heptaphylla * +

Pulmonaria* + |+ + |+

Quercus* + |+ |+ |+ |+ |+ |+ + + +

Quercus Sect.Robur * |

Quercus sp. + +

Ranunculaceae* + [+ |+ |+ ]+ + + [+ |+

Ranunculus aquatilis + + + |+ |+ + |+ [+ |+

Ranunculus lingua +

Ranunculus repens &

Ranunculus sceleratus +

Rhamnus catharticus +

Ribes sp. it

Rosaceae* + |+ |+ |+ + |+ |+

Rubus caesius +

Rubus sp. b +

Rumex* + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ + |+ + |+ |+

Rumex acetosella & 5

Salix* + |+ |+ + * + |+ + B+ &

Salix sp. + |+ + |+ |+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ [+ |+ |+ |+

Salix caprea +

Salix cinerea +

Salix fragilis +

Sambucus nigra +

Sambucus* +

Sanguisorba* + + + |+ |+ [+
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Fortsetzung Tab. 4

Arten, Familien

Gro

Jal

Ta2

GrF

ITa

b

1

IVa

Vb

V1

Mii

VIL

VIII | IX

Sanguisorba minor*

Sanguisorba officinalis*

+

Saxifragaceae*

+

Scabiosa*

+

Eo

+ [+ [+ |+

Schoenoplectus lacustris

Scirpus mucronatus

Scrophulariaceae®

Selaginella*

Silenaceae*

%

Sparganium*

Ry Iy Ay oy

[+ [+

[y g oy

Sparganium emersum

Sparganium erectum

Sparganium microcarpum

+

Sphagnum*

Stellaria palustris

Swida sanguinea

Taxus*

Taxus baccata

Tectochara meriani

+ [+ [+ [+ [+

Teucrium*

Thalictrum*

Thuja thuringiaca (Weimar:)

Tilia*

)

(+)

)

(+)

Tilia cordata

Tilia platyphyllos

Tilia sp.

Trapa natans

Trifolium*

Tubuliflorae*

Typha latifolia*

Typha sp.

+

Ulmus*

[+ [+ [+

Ulmus sp.

Umbelliferae*

Urticaceae*

+
+ [+

Urtica dioica

Vaccinium*

Valeriana*

Viburnum*

Viciaceae*

+

Vicia-Typ*

Viscum*

Viscum album

+

Zannichellia palustris

Pflanzliche Makroreste:

Bu Burgtonna Travertin (VENT 1978, Neufunde). Dazu einige Nachweise aus dem Travertin von Weimar

(MAI1 1984). Gro Grobern, Optimum der Warmzeit (MAI 1990 b). lal bis IX - Zyklen der Abfolge aus dem

Aschserslebener See (NOTZOLD 1965, MANIA et TOEPFER 1973, Neufunde). GrF Grobern Frithweichselglazial
(MAT 1990 b). Miil und Mii2 -Miichelner Intervalle 1 und 2, Geiseltal (MANIA et al. 1993)
Pollen, Sporen: Grobern (LITT 1994). Ascherslebener See (VODICKOVA 1975, MULLER 1953).
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Tab. 5: Die Diatomeenflora aus einigen Horizonten der Abfolge aus dem Ascherslebener See (ScHwArzENHOLZ 1965)

Arten, Formen 11 Vil VI  |[IX1 |S B M p e b

Achnanthes

brevipes AGARDH

clevei GRUN.

var.rostrata HUST.

[ N
ES EE

conspicua AMAYER

exigua GRUN.

var.constricta FORKE

flexella (KUTZ.)

lanceolata BREB. -

I
T

var.elliptica CL. + +

T
I ) gy ey R
0
]

marginulata GRUN.

Amphora

+
|
Il
|

libyca EHR. * * +

ovalis KUTZ.

+
+
+
+
|
|

pediculus (KUTZ.) GRUN. + 0 o + = -

Anomoeoneis

sphaerophora (KUTZ.) PF. + + + = = =

zellensis (GRUN.) CL. + = =

Caloneis

bacillum (GRUN.)MER. + + + = =

ladc is CL. + = ~ =

schumanniana (GRUN.)CL. + & =

var.biconstricta GRUN. +

var.lancettula HUST.

silicula (EHR.) CL. ¥

var. alpina CL.

var. gibberula (KUTZ.)GR. i

[+ [+ ]+

var. truncatula GRUN. +

Campylodiscus

hibernicus (EHR.) GRUN. + + + + = =

Cocconeis

diminuta PANT:

disculus SCHUM.

pediculus EHR.

I ey

placentula (EHR.)

var.euglypta (EHR.)CL.

T
Y [y proy
Ny e

var.lineata (EHR.)CL.

o
=1

Cyclotella

antiqua W.SM.

comta (EHR.)KUTZ. +

kiitzingiana TWAITHES +

[+ [+

var.planetophora FRICKE

var. radiosa FRICKE + + = =

T
[
[
I

menghiniana KUTZ.

ocelata PANT. + + = =

Cymatopleura

elliptica (BREB.) W.SM. + + + + = =

solea (BREB.) W.SM. + + + + = =
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Fortsetzung Tab. 5

Arten, Formen 11 vil VIIL X1 B e
Cymbella
affinis KUTZ. 0 + + =
alpina GRUN. + + + + =
amphicephala NAEGELI + + +
aspera (EHR.) CL. + + + =
cesatii (RABH.) GRUN. * =
cistula (HEMP.) GRUN. + 0 + =
cuspidata KUTZ. + + + + =
cymbiformis (AGARDH) K. + 0 + + =
ehrenbergii KUTZ. + + 0 0 =
hebridica (GREG.) GRUN. + + =
helvetica KUTZ. 0 + =
hybrida GRUN. + + + =
lanceolata GRUN. + + + + =
leptoceros (EHR.) GRUN. + + + =
microcephala GRUN. + + + =
obtusiuscula (KUTZ.) GR. + + =
parva (W.SM.) CL. 0 =
prostrata (BERK.) CL. + + + + =
reinhardtii GRUN. + + + * =
sinuata GREG. ol +
tumida (BREB.)v.HEURCK + + =
turgida (GREG.) CL. + =
ventricosa KUTZ. + + + + =
Diatoma
elongatum AGARDH + = =
Diploneis
elliptica (KUTZ.) CL. + + =
interrupta (KUTZ.) CL. + = =
oculata (BREB.) CL. + + =
ovalis (HILSE) CL. i + 4 = =
var.oblongella (NAEG.)CL. + =
smithii (BREB.) CL. + + + + = =
Epithemia
argus KUTZ. 0 + =
var. alpestris GRUN. 0
var. longiconis GRUN. + -
intermedia FRICKE + + + + =
sorex KUTZ. - + + + = =
var.gracilis HUST. + = —
turgida (EHR.) KUTZ. + + = =
var.granulata (EHR.) GR. + + =
zebra (EHR.) KUTZ. + 0 + + -
var. porzellus (KUTZ.) GR. + + + + =
var.saxonica (KUTZ.) GR. + + + = =
Eunotia
lunaris (EHR.) GRUN. + =
tenella (EHR.) HUST. + =
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Fortsetzung Tab. 5

Arten, Formen I VII vilr  IX1 S B M p € b

Fragilaria

brevistrata GRUN.

capucina DESMAZIERES

var.mesolepta (RABH.)GR.

construens (EHR.) GRUN.

(=
+
E8
I
1

var. binodes (EHR.) GR.

NN N T ey
i
i

var. subsalina HUST.

T
I
Il
I

var. triundulata REICHELT

o] )
L=

I

I

var.venter (EHR.) GRUN.

(=1

cortonensis KITTON

inflata (HEIDEN) HUST. 0

intermedia GRUN. +

pinnata EHR.

Slo[F [+ [+ [T
EAESEaES

[

[

S|+ |+ o

virescens RALFS +

Gomphonema

abbreviatum AGARDH

acuminatum EHR.

var.brebissonii (KUTZ.)CL: +

var.coronata (EHR.)W.SM.

T
F
|
|

angur EHR. +

angustatum (KUTZ.)RABH.

bohemicum REICH.FRICKE

constrictum EHR. +

B ES E S
[
]

var. capitata (EHR.) CL.

I

I

gracile EHR.

|
Il

intricatum KUTZ.

var. pumila GRUN.

lanceolata EHR.

var. insignis (GREG.) CL.

Il

|
Il

longiceps EHR.

var. subclavata GRUN. +

FF[F[F[F T F [T+ F[F[F][F[F][+]+][+

olivaceum (LYNGBYE) KU. +

Gyrosigma

+
T
¥
I
Il

kiitzingii (GRUN.) CL. +

strigile (W.SM.) CL. + + + + = =

Hantzschia

amphioxys (EHR.) GRUN. + = =

Mastogloia

elliptica AGARDH + + = =

grevillet W.SM. + + = =

smithii THWAITES + - =

Melosira

granulata (EHR.) RALFS * * & =

islandica O.MULL.

T
I
|

juergensi C.A. AG. + = =
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Fortsetzung Tab. 5

Arten, Formen I Vil VI |IX 1 S b
Navicula
amphibola CL. + = =
anglica RALFS + + + + = =
arata GRUN. + + + =
bacilliformis GRUN. + + = =
bacillum GRUN. + + + + = =
cari_ EHR. + + + =
cincta (EHR.) KUTZ. - - + + = -
var. heufleri GRUN. + + + + = =
clementis GRUN. + + + + -
cocconeiformis GREG. + = =
contenta GRUN. + + % = -
crucicula (W.SM.)DONKIN + + + + =
cryptocephala KUTZ. + + + =
var. intermedia GRUN. + + + =
var.veneta (KUTZ.)GRUN. + + =
cuspidata KUTZ. + + + = =
dicephala (EHR.) W.SM. + + + =
exigua (GREG.) O.MULL. + + + + = =
gastrum EHR. + + + = =
gothlandica. GRUN. + =
graciloides AAMAYER + + + + = =
gregaria DONKIN + + =
hungarica GRUN. + + + + =
lacustris GREG. + = -
lanceolata (AG.) KUTZ. + + + = =
laterostrata HUST. + + =
menisculus SCHUM. + + + + = =
mutica KUTZ. + + - -
oblonga KUTZ. + 0 + + = =
peregrina (EHR.) KUTZ. + + + + -
placentula (EHR.) GRUN. + + + + = =
protracta GRUN. + + + =
pupula KUTZ. + + T = =
pseudoscutiformis HUST. + + + + = -
radiosa KUTZ. + 0 + 0 -
reinhardtii GRUN. + + + + = =
¢ (RABH.) GRUN. + = s
salinarum GRUN. + + + +
scutelloides  W.SM. + + = =
similis KRASSKE + + + = =
tuscula (EHR.) GRUN. + + + + = =
var. minor (EHR.) GRUN. + + + + = =
viridula KUTZ. + + = =
Neidium
affine (EHR.) CL. + + =
dubium (EHR.) CL. + & * + = =
f. constricta HUST. + + = =
viridis (EHR.) CL: + + = =
kozlowi MERESCHKOVSKI + + + = =
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Fortsetzung Tab. 5

Arten, Formen I VIl Vil |IX 1 S B M p e b
Nitzschia
amphibia GRUN. + + + + = =
angustata (W.SM.) + + + + = =
denticula. GRUN. + + + + =
dissipata (KUTZ.) GRUN. + + + = =
kiitzingiana HILSE + + = =
linearis W.SM. + + + + =
recta HANTZSCH + + + ¥ = =
_sigmoidea (EHR.) W.SM. + + - + =
tryblionella. HANTZSCH + - + = =
Pinnularia
brevicostata CL. + =
dactylus EHR. + + = =
gibba EHR. + + =
interrupta W.S. + + = s
lata (BREB.) W.S. + ¥ = =
major KUTZ. + ¥ + =
mesolepta (EHR.) W.SM. + + + = =
mirostauron (EHR.) CL. + + + + = =
subcapitata GREG. + = =
viridis (NITZSCH) EHR. + + + + = =
var.sudetica (HILSE) HU. + + + = =
Rhoicosphenia
curvata GRUN. + + + = = o
Rhopalodia
gibba (EHR.) O.MULL: + + + = -
gibberula (EHR.) O.MULL. ¥ = =
parallela (GRUN.)O.MULL. 0 + + = =
Stauroneis
anceps EHR. + + + = =
montana KRASSKE + = =
phoenicentrum EHR. + + + = =
smithii GRUN. + + + = =
var. incisa PANT. + + + = =
Stephanodiscus
astraea (EHR.) GRUN. + - =
var.minutula (KUTZ.) GR. - = -
Surirella
biseriata BREB. + + + = —
caproni BREB. + + = =
elegans EHR. + + =
ovata KUTZ. + + = = =
Synedra
amphicephala KUTZ. + + + + - =
rumpens KUTZ. + T = =
tabulata (AGARDH)KUTZ. + = = =
ulna (NITZSCH) EHR. + + = =
vaucheriac KUTZ. + + + = -
Tabellaria
fenestrata (LYNGBYE)KU. + = =
flocculosa (ROTH) KUTZ. + = =

II - Interstadiale IT a und II b, VII - Bolling-, VIII - Allerddinterstadial, IX 1 - Jiingere Dryaszeit.
S SiiBwasser-, B Brackwasser-, M Salzwasserformen. p planktonische, e epiphytische,
b benthonische Formen. + vorhanden, 0 hdufig, H sehr haufig.
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5.7 Das Paléolithikum

Der paléolithische Mensch war dem Klimawechsel ausgesetzt. Im Verlaufe der Weichselkaltzeit pal3te
er sich mit Hilfe seiner Kultur immer mehr an die kaltzeitlichen Verhiltnisse, im Hochglazial schlief3-
lich sogar an die kalt-ariden hocharktischen Landschaften an. Hier ist nicht der Platz, diesen Vorgang
zu schildern. Es sei nur auf einige wichtige Fundstellen im mittleren Elbe-Saalegebiet hingewiesen
(zusammenfassend Toeprer 1970, dazu Mania et Toeprer 1973, MaNia 1975a, 1988, Mania im Druck,
ToEePFER et MANIA 1973, MaNiA et al. 1990).

Fundstellen aus

- der letzten Warmzeit (Ial): Taubach, Weimar, Burgtonna, Grébern, Rabutz (?)
(warmzeitliches Mittelpaldolithikum);

- Zyklus Ta2: Ascherslebener See (Schadeleben, Nordfeld). Gera-Lindentaler Hyadnenhohle
(Micoquo-Prondnikien);

- Zyklus Ib: Ascherslebener See (Konigsaue) (Micoquo-Pondnikien);

- Zyklen Ib bis II b: Oppurg-Gamsenberg, Petersberg (Micoquo-Prondnikien);

- Zyklus III: Ranis 2 (Blattspitzengruppe);

- Zyklen IIT und IV a: Ranis 3, Breitenbach bei Zeitz, Zoitzberg bei Gera (Aurignacien);

- Zyklen IV und V: Bilzingsleben-Simsensee (Gravettien-Perigordien);

- Alteres Spitglazial (Miicheln 2/ AS-VII): Dobritz-Kniegrotte z. T., Obernitz-Teufelsbriicke,
Aschersleben (mittleres Magdalenien);

- Jiingeres Spatglazial: Lausnitz, Dobritz-Urdhohle, Garsitz, Allendorf, Nebra, Bad Franken-
hausen, Olknitz, Saaleck, Kahla-Lobschiitz, Friedensdorf(Kriegsdorf), Halle-Galgenberg, See-
ufer vom Ascherslebener See: Wilsleben, Konigsaue-Klintberg, -GroBer Bruchsberg, Grube Georg,
Gatersleben (jlingeres Magdalenien). Schadeleben-Weinberg (Federmessergruppe).

5.8 Entwicklung des Landschaftstyps

Die Landschaft in der Umgebung des Ascherslebener Sees, des Geiseltals und von Burgtonna - also im
Thiiringer Becken, dem Harzvorland und der weiteren Umgebung entwickelte sich von einem nemora-
len Laubmischwald zu Tundren und Steppen und wieder zuriick zum nemoralen Laubmischwald des
Holozéns. Dabei unterlag diese Landschaftsentwicklung genauso dem groBzyklischen wie dem kleinzy-
klischen Klimaablauf. Da die Vegetation ein iibergeordnetes landschaftsbestimmendes Element ist, zeigt
uns allein diese in ihrer Verdnderung bereits die Verdnderung des Landschaftstyps. So werden nach dem
Optimum der letzten Warmzeit aus Eichenmischwildern und Hainbuchenwildern zunichst Kiefern-
Fichtenwilder, dann Kiefernwilder, Birkenwilder und schlieBlich Baum- und Strauchtundren sowie
Tundren und kaltzeitlichen Steppen. Dabei macht sich ein zunehmend stirkerer kontinentaler Klimaein-
fluB und damit verbunden eine Offnung der bewaldeten Landschaft bemerkbar, so daB parallel zu der
Waldentwicklung aus den geschlossenen Wildern Waldsteppen und Steppen mit einzelnen Gehdlzen
und Galeriewildern und zuletzt waldfreie Landschaften werden. Das Extrem, das diese Entwicklung
hervorruft, ist die Landschaft im Hochglazial unter besonders kalt-ariden Bedingungen. Kiltesteppen
(LoBsteppen), Tundren in den Niederungen, steinige Bergtundren in den hoheren Lagen und schlieBlich
Frostschuttwiisten kennzeichnen diese Landschaft. Wihrend der Wérmeschwankungen der Kleinzyklen
wurde diese Entwicklung stidndig unterbrochen, wie das bei der Darstellung der einzelnen Zyklen be-
reits beschrieben wurde.

59 Das Klima

Klimawerte lassen sich aus der Vegetation, den Molluskenfaunen, dem Auftreten besonderer Wirbeltier-
arten oder -assoziationen, geologischen und anderen Klimaindikatoren ermitteln. Folgende Klimawerte
waren fiir die jeweiligen Entwicklungsabschnitte des GroBzyklus typisch:

1. Abschnitt. Warmzeitliches Optimum, warm-gemiBigt-atlantisch. Das Jahresmittel der Temperatur
(JM) lag bei +10 bis +11 °C, das Julimittel der Temperatur (JuM) bei +19 bis +21 °C, wihrend das
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Januarmittel der Temperatur (JaM) +/- 0 °C betrug. Als Jahresmittel der Niederschlige (JMN) auf3er-
halb der Mittelgebirge konnten mindestens 600 bis 800 mm ermittelt werden.

Die kiihlen Phasen nach dem Optimum erreichten etwa boreale, kontinental gefirbte Klimawerte, die
wirmeren Phasen nach ihnen wieder gemifigte, ebenfalls trockene Verhiltnisse.

. Abschnitt. Frithweichselglazial 1. Vier Zyklen Ia2, Ib, II a, Il b. Die Temperaturdepression, die die

Kaltzeit einleitet, mufl im ersten Stadial bereits zu JM von <0 °C gefiihrt haben. Dadurch wurde
dieses Stadial zum einschneidenden Ereignis, das allerdings in einigen anderen Abfolgen, die dieser
Zeit zugeordnet werden, nicht zum Ausdruck kommt, wie z. B. in der Pollensukzession von Grobern
(Lirt 1994). Die in dieser Abfolge als WF 1 gefiihrte Kaltphase, die auf die warmzeitliche Sukzessi-
on folgt, ist durch 50 bis 70 % hohe Anteile von Baumpollen, besonders von Pinus, gekennzeichnet,
auch die Alnus- und Picea-Kurven sind nicht unterbrochen.

In den nachfolgenden Stadialen sank das Jahresmittel wahrscheinlich noch weiter ab.

Die Interstadiale, vor allem die ersten zwei stirker entwickelten Interstadiale mit Parktaigen/Wald-
steppen und Tschernosemwiesensteppen waren durch sommerwarme, aber bereits winterkalte und
kontinentale Verhiltnisse gekennzeichnet. Durchschnittliche Werte: JM +4 bis +6 °C, JuM +14 bis
+16 °C, JaM -5 °C. JMN etwa 400 mm. Die folgenden beiden Interstadiale erreichten diese Werte
nicht mehr.

. Abschnitt. Frithglazial 2. Ab 5. Stadial mit vier Zyklen III, IV a, IV b und V. Wihrend des besonders

intensiven Stadials sank das JM unter -2 °C ab. Das JuM lag unter +10 °C, das JaM bei -10 °C.
Nierderschlagsmengen sind schwer zu erschlieBen (JMN < 200 mm). Die relativ hohe Feuchtigkeit
bis zu diesem Stadial ist weniger auf erhohte Niederschldge als auf die im allgemeinen stark verrin-
gerte Transpiration und Evaporation infolge Auflockerung der Vegetation und Absinken der Tempe-
raturen bedingt. Doch hilt die generelle Zunahme der Ariditét bis zum Hochglazial an. Das betrifft
auch die Interstadiale nach dem 5. Stadial: Sie sind durchschnittlich kiihl und trocken, aber auch
relativ sommerwarm. Ihre durchschnittlichen Werte: JM +2 bis +4 °C, JuM +10 bis +12 °C, JaM
< -5 °C. JMN um 300 mm.

. Abschnitt: Hochglazial. Kalt-arider Tiefpunkt. Ein stadialer Abschnitt (VI), aber mit mindestens 3

kleineren Zyklen/Oszillationen. Durchschnittlich sehr kalt und trocken. Die Feuchtigkeit ist weitge-
hend im Permafrost gebunden. Geringe sommerliche Auftautiefen. Abnehmende Niederschlige, hohe
Ariditit, ausgesprochen kontinental. JM weit unter -2 °C (mindestens -5 °C), JuM um +4 bis +6 °C,
JaM unter -10 °C. JMN moglicherweise um 150 mm oder darunter. In den Intervallen lagen die
Klimawerte etwas giinstiger, etwa zwischen denen der Stadiale und der vor dem Hochglazial liegen-
den Interstadiale.

. Abschnitt. Spitglazial. Vier Zyklen: Mii 1 und Mii 2 mit Intervallen, VII und VIII mit Interstadialen

(Bolling, Allerdd). Zeit der raschen Wiedererwarmung, aber verzogerten Feuchtigkeitszunahme. B6l-
ling-Interstadial: JM +2 bis +3 °C. Allerod-Interstadial: JM +4 bis +6 °C, JuM um + 15 °C, JaM etwa
-5 °C. JMN ansteigend, iiber 300 mm. Es bleibt trocken, so da8 im Allerdd die Fichte nicht einwan-
dern konnte. JM der Jiingeren Dryaszeit: etwa um 0 °C.

. Abschnitt. Holozédne Warmzeit. Klimaoptimum im Atlantikum: JM +9 bis +10 °C, JuM +19 °C, JaM

-1 bis 0 °C.
Heutige Werte: JM +8 bis +9 °C, JuM +16 bis +18 °C, JaM -1 bis -3 °C. JMN 450 bis 550 mm.

VERGLEICH DES KLIMAGROSSZYKLUS AUS DEM ASCHERSLEBENER
SEE UND GEISELTAL MIT ANDEREN ABFOLGEN

Die lange Entwicklungsphase des GroBzyklus bis zum kalt-ariden Tiefpunkt von 110 000 bis 22 000
B. P. entspricht der Zeit des allméhlichen phasenhaften Aufbaues des nordeuropaischen Inlandeises, das
in dieser Zeit mit dem Brandenburger Stadium seine siidlichste Randlage erreichte. Wihrend des inten-
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siven 5. Stadials um 65 000 bis 60 000 B. P. kam es bereits zu einem groBeren Eisvorstof} bis iiber das
siidliche Ostseegebiet, der spiter wieder liberfahren wurde. Ein solcher Vorstof ist in Osteuropa und
Sibirien schon lianger bekannt (Leningradskoje oder Kalininskoje Oledenenije, Syrjanskoje Oledenenije
- z. B. Boriskovski 1984) und wird auch fiir das mecklenburgisch-vorpommersche Ostseekiistengebiet
diskutiert (Wo-Morine, ,,Mittelweichselglazial®). Hier liegt es nahe, einen Versuch zur Parallelisierung
der Abfolge aus dem Ascherslebener See und dem Geiseltal mit den Eisrandstadien und -staffeln des
nordeuropdischen Vereisungsgebietes (CerEk 1994, DupHORN et al. 1995) vorzunehmen:

Zyklus VI: Brandenburger Stadium - Intervall - Frankfurter Stadium - Intervall (Blankenberg-Interstadial)
- Pommersches Stadium - Intervall (Lockarp-Interstadial) - Rosenthaler Staffel.

Letztgenannter Vorstofl geht in den kaltzeitlichen Teil von Zyklus Mii 1 iiber. In diese Zeit féllt mehr
oder weniger der Beginn des Spitglazials. Die beiden Zyklen Mii 1 und 2 entsprechen wahrscheinlich
den weiteren VorstoBen des ,,Mecklenburger Stadiums* (Velgaster Staffel, Nordriigen-Staffel, Bornhol-
mer Staffel), die jeweils von Intervallen getrennt werden. Hier zeigt sich bereits eine Differenz zwischen
der grofieren Anzahl von EisvorstéBen und dem Angebot von Kleinzyklen in unserer Abfolge. Offenbar
fehlt mindestens ein Intervall, das noch in VI untergebracht und nach der Rosenthaler Staffel eingesetzt
werden miifite. Wihrend des nun folgenden Stadials (Mii 2-C - VII-A) befindet sich der Eisrand in
Stidschweden. Nun folgt das Interstadial VII- B, das in Anlehnung an die Pollenanalysen von MULLER
(1953) mit dem Bolling im alten Sinne parallelisiert wurde. Heute ist man anderer Meinung und sieht
Bolling als Frithphase des Allerod-Interstadials an, die von dessen Hauptphase durch die nur 200 Jahre
dauernde Altere Dryaszeit getrennt wird. Da der Zyklus VII geologisch-sedimentologisch voll entwik-
kelt ist, 146t er sich kaum mit einer solchen Subphase korrelieren. So mufl angenommen werden, daf3
sich eine Bollingphase im neuen Sinne zusitzlich in der Allerddsukzession des Ascherslebener Sees -
vielleicht dhnlich, wie es Litt (1994) im Profil von Krumpa (Geiseltal) sehen will (entgegen Mania et al.
1993, BoETTGER et al. 1998) verbirgt. Jedenfalls kann man nach dieser neuen Ansicht nicht einfach alle
Schwankungen in Mitteleuropa, die bisher mit Bolling im alten Sinne gleichgesetzt wurden, einfach als
untergeordnetes Ereignis in einem Friihallerod unterbringen. Mii 4 und AS VII sind also selbsténdige
Zyklen. Im nachfolgenden Stadial sind die Eisrandlinien noch in Siidschweden zu finden. Das gilt auch
noch fiir Bolling (neu) und die Altere Dryaszeit. In der Jiingeren Dryaszeit befindet sich der Eisrand in
Mittelschweden und Siidfinnland (Ra- und Salpausselkd-Stadium).

Waihrend der Priboreal-Oszillation erfolgt nochmals ein groBerer Eisvorsto3 von einem Halt, der nach
der priborealen Abschmelzphase weit nordlich des Salpausselkéstadiums lag. In Siidwestnorwegen ent-
standen dabei die Endmorinen des Eidfjord-Osa-Stadiums mit einem *C-Alter um 9 700 B. P. (bei
BEHRE 1978).

Weichselzeitliche Abfolgen aus dem mittleren Elbe-Saalegebiet sind besonders durch Losse und Hang-
schuttserien bekannt geworden. In diesen Abfolgen befinden sich einige fossile Boden (RUSKE et WON-
SCHE 1961, 1964, Haask et al. 1970). An der Basis befindet sich der Naumburger Bodenkomplex, der aus
der letztwarmzeitlichen Parabraunerde und darauf liegenden Humuszonen besteht. Diese sind meist als
ein michtiger, selten durch ein schwaches LoBmittel in zwei Bdden untergliederter Tschernosem ausge-
bildet. Er tiberprégt die interglaziale Parabraunerde, die ebenfalls nur durch wenige Dezimeter L6 oder
LoBderivate vom Tschernosem getrennt ist. Zwischen den Boden befinden sich jeweils Frostspaltenho-
rizonte. Sie sind allerdings nur wenig entwickelt (Lengefeld-Bad Kosen - MaN1A et al. 1995, Neumark-
Nord - Mania 1994). Erst iiber den Boden setzen mehrere Meter méchtige Losse ein, die in der Regel in
einen unteren solifluidal verlagerten FlieB- oder Schwemmlol und einen oberen priméren nicht verla-
gerten FlugloB unterteilt sind. Zwischen beiden Lossen 146t sich eine Denudations- bzw. Deflationsdis-
kordanz mit Steinsohle beobachten, die mit kriftigen Froststrukturen verbunden ist, wie Kryoturbatio-
nen und tiefen Eiskeilspalten. Dieser Horizont und der grofte Teil der darunter liegenden FlieBl6sse und
- Solifluktionsdecken entsprechen dem intensiven 5. Stadial. Der FlugloB dagegen ist zum grofiten Teil
ein Erzeugnis des Hochglazials. An seiner Basis oder dicht dariiber ist gelegentlich mindestens eine
schwache braune Verwitterungszone (Verlehmungszone) ausgebildet, die einem Interstadial der Zyklen
I1I bis V, gewohnlich den dicht aufeinander folgenden Zyklen IV a und IV b zugeordnet werden muf3. Im
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Spitglazial entstanden weniger umfangreiche Losse, meist nur noch lokal Sandlo8- und Flugsanddek-
ken. In einer solchen Abfolge auf dem Weinberg, einem Kliff am Nordufer des Ascherslebener Sees bei
Schadeleben (ALTERMANN et MANIA 1968) war auf Sandl6B eine Schwarzerde im Initialstadium entwik-
kelt. In ihrem A-Horizont war die Laacher-See-Tephra eingelagert, tiber ihr befand sich ein Sandlo8 der
Jingeren Dryaszeit, darauf ein frithholozéner Flugsand in Form einer Kliffranddiine.

Diese jungquartiren LoBprofile haben stidrker aufgegliederte Parallelen im kontinental geprigten siid-
ostlichen Mitteleuropa und Siidosteuropa (B6hmen, Mahren, Slowakei, Moldavien, Dnjestr-, Dnjeprge-
biet), z. B. im LoBprofil von Dolni Vestonice (DeMEK et al. 1969). Der PK III mit seiner Parabraunerde
und den dariiber folgenden Tschernosemen entspricht der Warmzeit und ihren spétinterglazialen Schwan-
kungen, im PK II liegen zwei Tschernoseme als Ausdruck intensiv entwickelter frithglazialer Intersta-
diale (Ial, Ia2). Dariiber liegen mehrere initiale Humuszonen, die auf Grund ihrer '*C-Daten ilter als
55 000 B. P. sind. Thnen entsprechen die Interstadiale in II a und II b. Das 5. Stadial ist mit méchtigen
umgelagerten Lossen vertreten. Dann folgen im LoBprofil weitere Bodenhorizonte, meist braune Boden
(im PK I). Sie werden zwischen 34 000 und 25 000 B. P. datiert und entsprechen den Schwankungen III
bis V, die Pseudogleye aber, die dann entwickelt sind, den Intervallen in VI.

Westeuropdische LoBprofile (ANToINE 1988) fiihren iiber dem Lessivé der letzten Warmzeit zu zwei
grauen Waldboden, dariiber folgen zwei schwichere humose Boden. Uber ihnen befindet sich meist ein
michtiges Kolluvium und mindestens ein intensiver Eiskeilhorizont. Hier kann auch wieder das beson-
ders kalte 5. Stadial vorliegen, die Boden davor ordnen sich den vier friihweichselzeitlichen Interstadia-
len zu. In hoheren Profilteilen folgen dann weitere Losse mit mehreren weniger intensiven Frostspalten-
generationen. Hier verbirgt sich die Gliederung des oberen Friihglazials und des Hochglazials.

In bezug auf Pollensukzessionen, die vor allem das Friihglazial betreffen, besteht mit dem Ascherslebe-
ner Profil eine prinzipielle Ubereinstimmung (z. B. mit Oerel, Niedersachsen - BEHRE et LADE 1986, mit
Grobern - Litr 1994, aber nicht bei Eifmann 1990, Tab. 2, S.24). Meist ist aber bei Vergleichen durchaus
die Frage zu stellen, ob die einzelnen Abfolgen vollstindig sind und alle Schwankungen erfaflit wurden.
Auch die Abfolge vom Ascherslebener See ist nicht vollstindig. Hier konnen Liicken dort vorhanden
sein, wo stirkere Uberpriagung durch Denudationsvorgiinge, wie zu Beginn des 5. Stadials, oder Sta-
gnieren der Absenkung infolge langfristiger Unterbindung der Subrosion durch Permafrost nachweisbar
sind, wie im Hochglazial.

Daf ein genereller Klimaablauf den Aufbau der Abfolgen gesteuert hat, zeigt auch die Ahnlichkeit des
Ascherslebener Seeprofils mit weiteren eem- und weichselzeitlichen Abfolgen und ihren Pollenanaly-
sen (WELTEN 1981: Grande Pile/Vogesen, Sulzberg/Baden, Samerberg/Oberbayern, Amersfoort-Odde-
rade/Niederlande - Niedersachsen). Am interessantesten ist der Vergleich mit dem Profil von Grande
Pile (WoiLLARD 1975, 1978, 1979): Einem Eem mit mehreren spétinterglazialen Schwankungen folgen
drei relativ weit entwickelte Interstadiale, bei denen das erste (St. Germain I A) weniger weit entwickelt
ist als das zweite (St. Germain I C). Das entspricht Ia 2 und Ib im Ascherslebener Profil. Nun folgen
zwei bis drei kiirzere und weniger intensiv ausgebildete Interstadiale (Ognon I-III) sowie ein sehr kaltes
und intensives Stadial. Das diirfte dem 5. Stadial im Ascherslebener See entsprechen. Die weitere Ent-
wicklung ist auch sehr dhnlich: Es konnten vier Interstadiale (Goulotte, Pile, Charbon, Grand Bois)
nachgewiesen werden, die wie im Ascherslebener Profil durch abnehmende Anteile von Birke und Kie-
fer sowie stark zunehmende Anteile von Gramineen gekennzeichnet sind. Etwa nach 25 000 B. P. folgt
auch im Grande Pile-Profil der hochglaziale Abschnitt mit teilweise sehr kaltem Klima und etwa 3
Intervallen (Marcoudan I-III).

Allen zum Vergleich herangezogenen Pollenabfolgen fehlen die beiden Schwankungen im jiingeren Teil
der Eemwarmzeit, wie sie bei Burgtonna nachgewiesen werden konnten. Sie kénnen sich unter dhnli-
chen Schwankungen des spitinterglazialen Pollenkurven-Verlaufs verbergen, wie beim Profil von Gran-
de Pile. Hier ist eine Feststellung von WELTEN (1981) interessant, wonach wahrscheinlich gegen Ende
der Eemwarmzeit an vielen Orten Entwicklungshemmungen oder Denudation die kontinuierliche Suk-
zession unterbunden haben. Dadurch sind nur selten ,,zwei Picea-Phasen‘ erhalten, die von untypischen
kiihlen Phasen mit geringer Waldlichtung und Pinus-Dominanz begrenzt werden.
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Aus der Zeit nach 55 000 B. P. sind verschiedene Interstadiale vor allem in Westeuropa bekannt gewor-
den (ZAGwiN 1974, RENAULT-MiskovsKY et LEROI-GOURHAN 1981): Moershoofd-Interstadial (46 000 B. P.),
Hengelo-Interstadial (36 000 B. P.), Denekamp-Interstadial (28 000 B. P.), Arcy/Sol de Kesselt-Intersta-
dial (26 000-24 000 B. P.) sowie eine Reihe von nachfolgenden Intervallen/Osszillationen nach diesen
vier ,,Mittelweichsel-Interstadialen*: Tursac (22 000 B. P.), Laugerie (19 000-18 000 B. P.), Lascaux (17
000-16 000 B. P.), Angles (15 000 B. P.), Prabélling (14 000 B. P.). Dann folgen die bekannten spitgla-
zialen Interstadiale Bolling im alten Sinne (13 000-12 400 B. P.) und Allerdd (11 800-10 800 B. P.).

Den ersten vier Interstadialen konnen mit groer Wahrscheinlichkeit unsere Interstadiale in III, IV a, IV
b und V entsprechen, den Intervallen Tursac, Laugerie und Lascaux etwa die drei hochglazialen Inter-
valle in VI, den Intervallen Angles und Pribolling die Miichelner Intervalle 1 und 2, wihrend bei den
beiden letzten spitglazialen Interstadialen in der Parallelitit (Bolling im alten Sinne!) kein Zweifel ist.

Wenden wir uns schlieBlich den Abfolgen zyklischer Klimaentwicklung aus den Eiskernbohrungen Gron-
lands und Tiefseebohrkernen zu (vgl. Abb. 27, Abb. 28):

An einer Eiskernbohrung GRIP Summit wurde eine Klimakurve der letzten 130 000 Jahre ermittelt
(DansGaARD et al. 1993), die mit ihren zahlreichen Schwankungen geniigend Moglichkeiten zum Ver-
gleich bietet:

Das Optimum des Eem-Interglazials liegt bei 125 000 B. P.

Es folgen zwei kriftige spétinterglaziale Schwankungen mit kithlen Phasen um 120 000 bis 115 000
B. P, die den beiden Schwankungen aus dem Burgtonnaer Travertin entsprechen.

Zwei kriftig entwickelte frithglaziale Interstadiale zwischen 100 000 und 80 000 B. P. (IS-Number 23/
24 und 21/22) entsprechen den beiden borealen Interstadialen Ia2 und Ib. Bei ihnen zeigt sich jeweils
eine warme Anfangsphase, die nochmals durch eine kiihlere Phase unterbrochen wird, bevor sich das
Interstadial endgiiltig entwickelt. Das wurde auch im ersten Interstadial von Oerel (BEHRE et LADE 1986)
erkannt und als AnlaB dazu genommen, das etwas geringer entwickelte Amersfoort-Interstadial (ZaG-
wlN 1974) einzuziehen und mit einer solchen schwachen Anfangsschwankung gleichzusetzen und dem
Brorup-Interstadial einzugliedern, das nun zum ersten frithweichselzeitlichen Interstadial deklariert wurde.
Dabei wurde allerdings nicht beschrieben, da8 sich das gleiche Phanomen auch im Odderade-Interstadi-
al wiederholte. Im zweiten Interstadial vom Ascherslebener See zeigt es sich ebenfalls. Und in dem
groflen Interstadial Allerod herrscht das gleiche Phanomen. Es ist anzunehmen, daf dieses Phinomen
einer Initialschwankung zu Beginn eines gro3eren Interstadials eine allgemeine Erscheinung darstellt.
Was ist dann nun Amersfoort, Brorup und Odderade?

Vergleichen wir weiter die Eiskernabfolge: Es erscheinen kurz hintereinander etwa zwischen 75 000 und
65 000 B. P. zwei deutlich entwickelte Wirmeschwankungen, die jeweils von intensiven Kaltphasen
begrenzt werden (IS-Number 20 und 19). Wir konnen sie eigentlich ohne Schwierigkeiten mit Il a und Il b
gleichsetzen.

Nun folgt um 60 000 das besonders kalte intensive Stadial, dem bereits ein markanter Eisvorstol ent-
spricht. Dieses Ereignis in der Eiskurve 148t sich nun mit unserem 5. Stadial gleichsetzen. Einige inter-
vallartige Ausschldge in diesem Bereich konnten jene Unterbrechungen im Horizont AS II b-C/HI-A
darstellen, die durch Denudationsflichen mit Frostspaltengenerationen angezeigt werden.

Den zahlreichen Wirmeschwankungen zwischen 55 000 und 25 000 B. P., die die Eiskurve erkennen
146t und welche auch z. T. rasch aufeinanderfolgen, konnen nur bedingt mit unserer Abfolge (AS IIL, IV a,
IV b und V) korreliert werden. Entweder setzen sich die groeren Interstadiale aus mehreren Schwan-
kungen zusammen oder in unserer Folge sind nicht alle Schwankungen vertreten. Wir mochten das erste
annehmen.

Fiir die hochglazialen und unteren spitglazialen Intervalle gibt es auch geniigend Ausschlige, doch ist
es unmoglich, eine sichere Zuweisung zu finden. N
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ADDb. 28: Der letzte eiszeitliche KlimagroBzyklus. Vergleich der Abfolgen in Form von Klimakurven der Tiefseebo-
den (Core V19-30) und des gronldndischen Inlandeises (nach DANSGAARD et al. 1993 und SHACKLETON
1987) (Summit) mit der Klimakurve vom Kontinent (mittleres Elbe-Saale-Gebiet). Klimawerte der Spalten
von + bis -: warm gemaBigt - boreal/kiihl temperiert - subarktisch - arktisch - hocharktisch,

Das obere Spitglazial der Eiskurve weicht insofern von unseren Beobachtungen ab, als das Boélling als
eine sehr warme friihallerodzeitliche Phase vor einem recht unterentwickelten Haupt-Allerdd erscheint.
Hier sollte man abwarten, ob diese Zuweisung stimmt und keine vorschnellen falschen Schliisse fiir
unsere mitteuropdische Gliederung ziehen (vgl. auch STREET at al. 1994).

Der Vergleich unserer Abfolge mit den Tiefseekurven (SHAakLETON et OpDYKE 1973, 1976, RinD et al.
1986, DoucLas et al. 1981, SuakLeton 1987) fdllt auch nicht schwer. Generell fiigt sich die Abfolge
Burgtonna/Ascherslebener See/Geiseltal in den allgemeinen Ablauf der Stages 1 bis 5 ein:

5.5 = Eemwarmzeit, in den Bereich von 5.4 bis 5.1 sind die spdteemzeitlichen Schwankungen von Burg-
tonna und die nachfolgenden vier frithglazialen Zyklen einzugliedern.

4 = 5. Stadial.

3 =Zyklen III, IV a, IV b, V.

2 = Hoch- und Spitglazial.

1 = Holozén.
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Aus den Vergleichen ist zu entnehmen, daf} auch in Zukunft einige markante, wichtige Ereignisse in den
Abfolgen zur Parallelisierung groflere Bedeutung haben als formale Angleichungen oder sogar nur ein
Abzihlen der Straten.

7 ZUSAMMENFASSUNG

125 000 Jahre Klima- und Okologieentwicklung im mittleren Elbe-Saale-Gebiet. — Hercynia N. F. 32
(1999): 1-97.

Mit Hilfe dreier deutlich unterteilter Sequenzen kann das Jungpleistozin und Holozdn des Elbe-Saale-
gebietes dhnlich vollstidndig in zahlreichen Klimaschwankungen untersucht werden, wie das moglich ist
mit der Methode der Ocean-Isotope-Stages (OIS) oder der Eisbohrungen in Gronland und in der Antark-
tis. Die Travertinsequenz (Ascherslebener See, im Nordharzvorland) und eine spitglaziale Sequenz aus
dem Geiseltal wurden untersucht. Diese Sequenzen zeigen, daf alle Erscheinungen der anorganischen
und organischen Welt abhéngig waren von der zyklischen Klimaentwicklung der letzten 125 000 Jahre:
Sedimentation, geomorphologische Ereignisse, Subrosion, Vegetation (Palynologie und Makroreste),
Mollusken-, Ostrakoden- und Vertebratenfauna. Auerdem stehen die Sequenzen und das Paléolithikum
in Beziehung zueinander.

20 Klimazyklen, einschlieBlich der Interglaziale, wurden innerhalb des Klima-Hauptzyklus Eem-Weichsel-
Holozén festgestellt.

Der Hauptzyklus ist folgendermaBen unterteilt:

1. Letztes Interglazial mit den beiden spéten interglazialen kithlen Schwankungen (stage 5.5.). Beginn
130 000 B. P. Ende 110 000 B. P.

2. Friihglazial 1. Ende etwa 65 000 B. P. Vier Zyklen mit vier Stadialen und vier Interglazialen (stage
5.1.-54)

3. Friihglazial 2. Ende etwa 22 000 B. P. Beginnt mit dem besonders kalten 5. Stadial (stage 4). Vier
Zyklen (vier Stadiale und vier Interstadiale) (stage 3).

4. Pleniglazial. Ende etwa 15 000 B.P. Es ist ein groferes Stadial mit mindestens drei wirmeren Phasen
(Intervallen) (gehort zu stage 2).

5. Spitglazial. Ende 10 000 B. P. Vier Stadiale mit zwei Intervallen und zwei Interstadialen (gehoren zu
stage 2).

6. Holozin. Interglazial mit einer kalten Phase am Anfang (Jiingste Dryas) (stage 1).
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