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A. Einle i tung 

Es g i l t  heute als s i c h e r ,  daes das skandinavische In lande i s  

im Ple ia tosÃ¤ wahrend mindestens d r e i e r  Kal tee i ten  w e i t  nach 

Mitteleuropa h inein  vordringen konnte und dass Kal tze i t en  und 

ausgesprochene Warmzeiten aufeinander fo lg ten ,  Hinweise darauf 

l i e f e r t  u ~ a .  d i e  Tatsache, dass mancherorts zwischen kaltseit- 

l i ehen  mineralischen Sedimenten organogene Ablagerungea wie 

Mudden oder Torfe vorkommen. Weben den Ã¤lteren auf strati- 

graphischen Beobachtungen fussenden i ethoden zur  Datierung 

so lcher  waraze i t l i che r  Sedimente ha t  in den l e t z t e n  Jahrzehnten 

i n  zunehmendem Kasse die Pollenanalyse an Bedeutung gewonnen. 

E s  hat s i c h  nÃ¤mlic gezeigt ,  dass die Y e r t i Ã ¤ r f l o r  durch d i e  

e r s t e  Ka l t ze i t  n i c h t  vo l l s tÃ¤ndi  aus dem europiiischen m i c h  

verdrÃ¤ng wurde. Die Zahl i h r e r  Arten n i n s t  v ie l sehr  in der  

Folge der  Warmzeiten a l l d h l i c h  ab. Aufgrund dieser VerÃ¤nde 

rungÃˆ ist es mÃ¶glich d i e  a l tp le i s tozÃ¤ne  Warmzeiten nach 

i h r e s  Ante i l  an t e r t i i i r en  Foraen voneinander zu unterscheiden. 

I n  den d r e i  jiingsten aaraiaeiten (~roaer-, Holstein-, Eem-Inter- 

g l a z i a l )  k ~ a n  Jedoch f a s t  nur noch dLe heute i n  :+itteleurapa 

heiaischun Bauar ten .  vor. Obwohl fÃ¼ diese  d r e i  ~ b s c h n i t t e  deÃ 

Pleis tozÃ¤n keine f l o r i s t i s c h e n  Leitfossilien bekannt sind - 
ausser Aeolla f i l i cu lo ides ,  d i e  jedoch wegen i h r e s  VorkoÃ§c:en 

in mehreren Warazeiten nur mit Vorbehalt e i n  L e i t f o s s i l  genannt 
werden kann -, ist e s  aÃ–~;lich s i e  voneinander zu trennen, da 

sie s i c h  durch Besonderheiten i n  i e r  Laldentwicklung unterschei-  

den, 

Die Fr-, welcher Wanazeit e ine  ~ b l a g e r u n g  zuzuordnen istÃ 

l i i s e t  s ich  m i t  Hi l fe  pol lenanaly t i scher  Methoden nur dann sicher 

lijsen, wenn e i n  hinreichend langer und vegetationegeschichtlich 

c h a r a k t e r i s t i s c h e r  Abschnitt in den Sedimenten fee tgeha l t en  

werden ist und wann genug V e r ~ l e i c h s a a t e r i a l  zur VerfÃ¼gun 

s t e h t .  Die Z a k l  d e r  bekannten eemzeitl iehen Ablagerunpn ist 

wesentlich hÃ¶he a l s  d i e  der a i-teren War-zelten. Das I s t  ver- 

s tÃ¤ndl ich  denn gewiss wurden v i e l e  a l t e r e  Vorkoa~aen b e b  

nÃ¤chste Eisvors toss  entwi-der ganz z e r s t Ã ¶ r  oder aber 60 t i e f  

unter  Moriinematerial  begraben, dass s i e  n u r  durch einen Zufall 

gefunden werden k6nnen. Dementsprechend is t  auch d i e  Kenntnis 



der  Vegetationsentwicklung in den verschiedenen War-uizeiten 

unterschiedl ich  gut. &o komt e s ,  d a s s  die Vegetationsgeschichte 

der l e t z t e n  Ãˆarazei am besten, d i e  des  Croner-Interglazials 

dagegen am schlechtes ten  bekannt I s t *  

Die vorliegende d r b e i t  befasst sich ait einer i n t e r g l a z i a l e n  

Ablagerung. die  S* Goedeke b e i  den GelGndearbeiten fÅ¸ eeinÃ 

Diese r t a t ionearbe i t  Ã¼be "Sie Oberfliichenfonnen des Â£lÃ 

(MttjÅ¸oge 1965) entdeckt hat. Ls soll versucht werden, zu 

einer Aussage iiber die  z e i t l i c h e  Einordnung dieser Sedimente 

zu gelangen und d i e  Vegetationsgeschichte de r  betreffenden 

W a r m z e i t  zu schi ldern.  

B* Geographie und Geologie des Ela 

D e r  Ela l i e g t  im nÃ¶rdliche Harzvorlaad, etwa 15 taa sÅ¸dostlic 
von Braunschweig. h,r ist e i n  langges t reckter ,  s c h i l d f o r a l g ~ r  

Hohenzug von etwa 20 km Gnge und einer durchschni t t l ichen 

Breite von 7 km* M i t  se inen hÃ¶chste Erhebungen, dem Eiluner 

Horn am Kuxberg (323.3 m HE 1, dem Drachenberg (31 5.2 a NM) ia 

W e s t e l m  und des Biirensohl (289.6 m KR) ia Osteim liegt er  etwa 

200 a Ã¼be den t i e f s t e n  Lagen der  umliegenden b r e i t e n  Tainuiden. 

WÃ¤hren i n  d iesen  im wesentlichen Keuper, Kreide und t e r t i i i r e  

Sande anstehen, d i e  t e i lwe i se  von pleistoz2nen Aiblagerungen 

Ã¼berdeck sind, wird der  HÃ–henrÅ¸ck des Â£1 f a s t  ausschliess- 

l i e h  von :lUBchelkalk gebi lde t .  Der Keuper b l e i b t  auf e i n e  

schmale ZOBÃ affi d a r a n d  beschrankt, und der  Buntsandstein tritt 
l e d i g l i c h  im R e i t l i n g e t a l  als RÃ¶ zutage* Der Elm bes teh t  also 

im wesentlichen aus den Stufen des MuschelkalkÃ§ von denen der 

OberÃ Muschelkalk, d e r  d i e  Fliiche des gesamten OstÃ§la b i l d e t ,  

die weiteste Ausdehnung e r r e i c h t ,  wiihrend ia Ãˆoestel auch der 

Mi t t l e re  und d e r  Untern Muschellealk anstehen* Auf diesen Schichten 

lagert fast Ã¼bera l  e ine  dÅ¸nn Wsudecke. 

Gebiet- i n  denen Kalke anstehen, zeigen hÃ¤ufi Verkarstung~- 

erscheinungen, 30 auch d e r  Elm. Vornetualich inÃ Bereich des 

Oberen Muschelkalks s i n d  auf den HÃ¶he des Elariickens E r d f U l e  

zu finden, deren Dichte s te l lenweise  3o/k32 be t rÃ¤gt  i n e g e e ~ t  



sind es wahrscheinlich mehr a ls  600. S i e  sind durch -uiseturz 

unte r i rd i scher  Auslaugungeh.ohlr*uae entstanden. Harbort (1913) 
f Ã ¼ h r t  i h r e  Entstehung auf L6sungsvorgiinge i n  den Gipsbanken 

des Mit t le ren  iluschelkalks zurÃ¼c (s iehe  auch Goedeke 1965). 
Die ErdfZile  s ind  zu den verschiedensten Zeiten eingesunken. 

Die i i l t e s t en  l i e g e n  auf dem Lfrachenberg. Sie sind alt tertiÃ¤re 

Sanden aufgefÅ¸l l  und stasmen wahrscheinlich aus den OligozÃ¤ 

( ~ o e d e k e ) .  Die pleistoziinen Zirdfiille s ind  mit LÃ–S und Geschiebe- 

lehm, m i t  V~anderschutt oder - wenigstens t e i lwe i se  - m i t  Torfen 

g e f Ã ¼ l l  ( s iehe  Goedeke, E r d f a l l  21). D i e  meisten der heute zu 
beobachtenden ErdfÃ¤i l  sind e r s t  is HolozEn entstanden. Ihrem 

geringen Al ter  entsprechend s t e l l e n  s i e  f a s t  ausnahmslos noch 

Hohl formen dar. Hur wenige fÃ¼hre Wasser oder sind mit Torten 

verlandet.  D i e  pol lenanalyt ische Untersuchung e i n i g e r  Proben 

aus Giesen juigen Zrdfiillen ha t  gezeig t ,  dass schon i n  den 

tiefsten Schichten der verlandeten L r d f S U e  P o l l e n k i r n ~  e e -  

l iebender  Arten (SM'.<, J ~ ~ u s ,  ~ a r p i n u s )  vorkoamen. Das deutet 

darauf hin,  dasc die Verlandung e r s t  unter  warffizeitlichen 

Bedingungen e i n s e t z t e ,  h e i s s t  aber  n ich t ,  daas die Ercfalle erst 

%SB Pos tg laz ia l  eingesunken sind, da zwischen i h r e r  Entstehung 

und dem Beginn der Verlandung grosse ZeitrÃ¤um l i e g e n  kÃ¶nnen 

D i e  Erdfallblldung dauert  in Ein heute noch an. An a l t e n  Erd- 

fiillen s ind  hiiufig Eachsackungen zu beobachten. 

Der Erdfall  1 (g le ich  Erdfall 21 nach Goedeke, B 21760, H 82920, - 
;;TB 38311, alt dem s i c h  d i e  vorliegende Arbeit  befass t .  liegt 

iia D i s t r i k t  Sundern etwa 1 las sÃ¼d6s t l i c  Brunsleberfeld (Tafel I)  

auf e i n e r  k l e inen  Verebnung, d i e  s i c h  m i t  ca.  222,5 IB NB ein 

wenig Å¸be d i e  nÃ¤her Uffi.?ebung heraushebt. Dieser D i s t r i k t  

t r Ã ¤ g  statt des  i n  Llm vorherrschenden Buchenwaldes einen Fichten- 

hochwald, i n  dem mehrere verniisste Lichtungen, sogenannte 8&sS- 

galten, auf fa l l en .  Einige s ind  frei von Bauawxchs, anderÃ ait 

Erlen  bestanden. Die Gruppe, zu der Erdfall 1 gehÃ¶rt  bes teht  

aus mindestens fÃ¼n vollkonsien aufgefÅ¸llte Srdfi i l lea,  von denen 

drei  i n  einer Reibe so dicht hintereinander liegen, dass sie  

eine gemeinsame Lichtung bilden. 1s. nÃ¶rdl ichs te  dieser Erdfiille 

( E r d f a l l  1) wurden d r e i  Bohrungen ( A,B,  C )  niÃ§dergebracht ia 

Kachbarerdfall ( E r d f a l l  2) eine Bohrung (D). 



Alle  Bohrungen wurden m i t  e i n e s  Sandbohrer (~oppelspiralbohrer) 

ausgefi&rt1). M i t  dieses Geriit kÃ¶nne Tone, Sande uns stark 

gepresste  Torfe ohne Schwierigkeiten gebohrt werden. P i  lockere 

Torfe e ignet  es s i c h  nicht. Die Bohrkerne s ind  etwa 7 ca dick. 
und 20 c a  lang. S i e  bestehen aus zwei ursprÃ¼nglic voneinander 

getrennten,  s p i r a l i g  umeinander gewundenen S t r e i f e n ,  d i e  beiÃ 

Bohren s o f o r t  wieder liings der alten Schni t t f lÃ¤ch  miteinander 

verschmelzen. Trotzdem ist eine saubere Entnahne von Proben fÃ¼ 

d i e  pol lenanaly t i sche  Untersuchung aÃ¶glich Kur b e i  der Vorberei- 

tung de r  Proben fÅ¸ d i e  Grossrestanalyse war es manchmal schwie- 

r i g ,  die durch die Bohrkerne sich hindurchziehende Habt wieder- 

zufinden, uia s i e  von ffliiglicherweise eingeschleppten rezentes 

Verunreinigungen zu siiubern. Die frischen Bohrkerne wurden in 

PlastJLkfolie eingewickelt  und zua Teil i n  geschlossenen GefÃ¤ese 

auf bewahrt . 
D i e  f Ã ¼  die pollenaaaiyt ischen Untersuchungen entnoffliaenen Proben 

(ca. 1 cca) wurden - soweit s i e  Kalk e n t h i e l t e n  und humos waren - 
m i t  SalzsÃ¤ur en tka lk t ,  mit Kalilauge e r h i t z t  und in 70 - 75 %ige 

FlussGurÃ gegeben. Sich t  huaose, kalkfreie Proben wurden direkt 

i n  Flus&ure gelegt. Die weitere ~ufbereitung erfolgte nach d Ã §  

Azetolyse-Verfahren von A-oels-Sisith, w i e  es Beug (1957) be- 

schre ib t .  I n  den Proben der P ro f i l e  A, B und C wurden b e i  $00- 

facher  VergrÃ¶sserun mÃ¶glichs 50C PollenkÃ¶rne ausgezÃ¤hlt  in 

P r o f i l  D dagegen lediglich 200 Pollenk3rner/Probe. Die Pollen- 

dichte  war unterschiedl ich  gx'oss, jedoch r e i c h t e  aeistens  ein 

Deckglas (18 x 78 nun) fiir eine Zahlung aus. B i s  auf d i e  obersten 

Proben auc den Tonen und b i s  auf einige Proben aus den liegenden 

Sanden war die Pollenerhaltung sehr gut. D a  d e r  Anteil der  Nicht- 

baumpollen in allen Proben sehr gering w a r ,  wurden a l le  Angaben 

i n  Prozenten auf d i e  Gruridsuasie (GS = 100 %} bezogen. Die GS 

enth i i l t  mit Ausnahme der  PollenkÃ¶rne von Wasserpflasrn und 

der Farnsporen a l l e  Bauapollen (BP) und KichtbÃ§mapolle (KBP). 

D i e  Diagramme s ind a l so  sogenannte Gesaiatpollendiagraaar. 

l)~ediglich v i e r  Proben aus den hangenden Schichten des  Profils A 
wurden mit e i n e r  Dachnowski-Sonde gewonnen. 



D i e  Proben der P r o f i l e  A, B und C wurden auch auf 2iroesreste 

un te rsucht .  UB> Verunreinigungen, m i t  rezentem 1-laterial a 5 c l i c h s t  

weitgehend auszuschl iessen ,  wurden d ie  Bohrkerne geschul t .  I n  

e i n i g e n  Fallen liess s i ch  e i n e  Verunreinigung d e r  Proben  jedoch 

n i c h t  s i cher  aussch l iessen .  Die g e r e i n i g t e n  Bohrkerne wurden auf 

verschiedene rqeise behandelt: Torfe, Sande und tonige Torfe %er- 

fielen i n  Kalilauge (10 %' i i a .  Verlaufe weniger Stunden b i s  aehrerer 

Wochen. Danach wurde das  Ma te r i a l  g e s i e b t ,  gewaschen und etwa 14 

Tage l a n g  m i t  5 %%.?er OxalsÃ¤urelÃ¶su s t e h e n  -{-lassen. Die reinen 

und d i e  schwach huaosen Tone z e r f i e l e r .  weder in .<zlilau:'e <- auch 

n i c h t  nrzcli mehrstundigea Kochen - noch nach laefcrwEchi;er Behand- 

l u n g  ia i t  verdÃ¼nnte 10 Seiger Salpe te rsgure .  S i e  zerfielen aber 

s e h r  rasch  i n  r i a s s e r s t o f f p e r o x i d  (ca. 36 % ) a  Die aus e lesenen  

l ' iakrofossi i ien wurden unter Glyzerin, H5lzer in e i n e s  Alkohol- 

Glyzerin-Gemisch (1:~) aufbewahrt. 

S t r a t i g r a p h i e  

Profil A, Erdfall 1, 10 cm vor  Markierungspunkfc 12, d.h. zwischen 

den Punkten 11 und 12 entnoaaen (Tafel 11). 

0 - 95 ein v e r g l e y t e r  Loselehn, nach unten h i n  zunehmend e iad iqe r  

und steiniger 

95 - 120 CB Feinsand m i t  nordischem Katerial 

120 - 200 cm Geschiebelehn mi t  Kalkste inen und nordisches i - a t e r i a l  

200 - 305 CS Ton 

305 - 355 ca. hmaoser Ton 

355 - 400 cm Braunmoostorf 

400 - 42G cm graue r  Sand 

0 - 75 cm vergiffyter  Losslehm 

75 - 105 ca LÃ¶sslehm feinsandig 

105 - 178 ca Geschiebelehm m i t  Kalksteinen und nordischeffi l a te r ia l  

178 - 305 CE& graublauer  bis dunkelbrauner, zum i ' e i l  sandiger L'on 

305 - 386 crn Gbergang von A'onen zu b l Ã ¤ t t r i g e  Moostorfen 

386 - 417 cm s t a rk  gep res s t e r ,  b l Ã ¤ t t r i g e  Braumaoostorf 

417 - 435 CQ graue r ,  husioser Peinsand 

435 - 480 cia grauer, huaoeer Grobsand, m i t  nordischefi Mater ia l  

430 - 506 ca Lehn m i t  Grobsand 

5CO - 52C C..- Jrunduior.:.;ne (Lehn, Grobsand,  ~alksteine) 



Profil C, Erdfall 1, d i r ek t  neben P r o f i l  B entnommen 

0 - 175 cm Losslehffi und Geschiebelefaa, zwo Teil feinsandig 

175 - 255 C= Ton m i t  e in igen Eaiksteinen 

Profil D, Erdfall 2 

0 - 180 cm okerfarbener Lisslehffl 

180 - 310 cia Geschiebelehm m i t  nordischen Kateriai 

310 - 345 cn Ton, feinsandig 

345 - 572 cai graubrauner, zua Teil fetter, humoser Ton 

572 - 577 cs Torf m i t  geringem Tonanteil 

577 - 578 es weisser Sand 

578 - 635 cm grauer Feinsand 

In k e h e r  Probe aus den Proff len  A und C w a r  W k  emthaiten. 

Die Proben des  Profils B aus den Tiefen - 450 ca und alle 

Proben des Profils D aus den Tiefen un te r  350 ca zeigten beim 

Lbergieesen Bit SalzsÃ¤ur e ine  schwache CO2-Entu ic l c l iu ig .  

E r d f a l l  1 (Tafeln I11 und IV) 

D i e  Profile B und C Ã¼berlappe einander. Zusansien stellen 8ie 

das vol l s tÃ¤ndigs t  b i s l ang  verfÃ¼gbar P r o f i l  dar. S i e  eollexi 

deshalb im folgenden als Iiauptdiagramae der Be~~hreibung zu 

Grunde gelegt werden. D a s  D i a g r a u ~ , !  A lasst s i e h  l e i c h t  mit  dem 

Hauptdiagraaun B p a r a l l e l i s i e r e n .  Alle Angaben, die s i ch  auf 

das Diaprana A beziehen, sind durch den Buchstaben A gekenn- 

zeichnet.  Entsprechendes g i l t  wei ter  unten f ir  d a s  D i a g r a a ~  D. 

I. D i e  BLiefcrn-Birkenmit 

Xa. Die 1. Kiefern-Birkenphase, D i a g r a ~ f f i  B 495 - 422,5 cm 
D i e s e r  Abschnitt ist durch hohe Ydefernwerte (bis 53.6 %) 

gekennzeichnet. Die Birkenkurve, die unte r  der  Kiefernkurve 

l i e g t ,  f z l l t  anfangs ab und bewegt sich dann um d i e  3 Wrense. 

Die Werte fÃ¼ d i e  Fichte  l i e g e n  bei 2,5 96. Wacholder, Erle ,  

Eiche, U l m e  und Lase1 s ind  zwar regeMssig, aber  nur schwach 

vertreten (ca. 1.5 %). Die Weide hat aa Ende d i e s e s  Abschnitts 

e i n  F.aximum von 7,8 %. Gleichzei t ig  kuiminiert qach d%e Cypmm- 

ceem-Kurve (6  $51, deren Werte teilweise f a s t  die i iÃ¤lf t  der 

KBP-teerte ausmachen. Die Sua^e der  KBP e m i e h t  i n  diesem 



Abschnitt ihr absolutes  Kaxirnua (l2,3 %;. Neben den Cyperaeeen 

s ind  vor allem d i e  Gramineen daran b e t e i l i g t ,  abe r  auch Artemiaii 

und Fi l ipendula  s ind  r e l a t i v  reichlich ver t re ten .  Unter des  

?e-rnsporen s ind  d i e  t r i l e t e n  Sporen von Pteridium beaonderÃ 

haufie;. Die  Farnkurve w i r d  ganz von dem Verhalten der Pte rUiuÃ§ 

werte bestiest, die n i e d r i g  beginnend langsam wachsen und am 

Bndc d ieses  Abschnitts sprunghaft auf 25 % ansteigen. Auaser 
den Sporen des Adlerfarns konnten Ssoren vorn Lycopodium annoti- 

nua-Typ, von Polypodiwa vulgare und von Eotrychiun b e s t i r n t  

werden* Pollen von I:pphaea und Nuphar war regclmissig mach- 

weisbar. 

Ale Ende dieses Abschnitts wird der Schnittpunkt der abfallenden 

Pinuskurve mit der  ans teigenden Be tulakurve gewÃ¤hl . 
Ib. Die Birken-Kiefern-Phase* Diagramm A 420 - 400 c m ,  

D i a g r a m m  B 422.5 - 410 csa 

Der Abschnitt It ist in beiden Diagreuncen nur i n  je zwei Proben 

e r f a s s t .  Er setzt  sich jedoch durch einen hohen, s p i t z e n  Birken- 

g i p f e l  (59*4 %) deu t l i ch  von der Zone Ia ab. Der Anstieg der  

Birke e r f o l g t  auf Kosten de r  Kiefer, d i e  auf 21,G % absinkt.  

Gleichzeit ig nehmen die vierte fÃ¼ Farnsporen und fÃ¼ Poilen TOB 

Salix, C~peraceen  und den Ã¼brige NBP s t a r k  ab. In  geringÃ§ 

Uafang geht auch d i e  Beteiligung von Picea und Juniperua au 

Pollenepektram zurÃ¼ck Das gle iche  g i l t  fÅ¸ die W-Werte. Z u r  

Zeit d e r  Birkenausbreitung e r f o l g t  ein relativ krÃ¤ftige Vor- 

s t o s a  der Er le ,  deren Pollenkurve i n  einest s p i t z e n  Gipfe l  einen 

HÃ¶chstwer von 15.8 $6 er re ich t .  I n  dieser Zone wurden Sporen TOB 

O s m u n d a  regalie, Matteucia s t r u t h i o p t e r i s  und Polypodium gefunden* 

Dieser Abschnitt wird durch den Schnit tpunkt  der Birkenkurve alt 

der Kiefernkurve beendet. 

Ic. D i e  2. Kiefern-Birken-Phase, Diagraoa A 400 - 360 OB, 
Diagramm B 410 - 385 cm 
Nach dem Birkenvorstoss i n  der Zone Ib gelangt d i e  Kiefer  aoeh 

eimaal zur Vorherrschaft (60.6 % 1. D i e  Birke wird auf etwa 25 % 

~ u r i i c k g e d r a n g t ~  Eie  Xerte fÃ¼ d i e  anderen h l h m a r t e n  e h -  

a c h i i e s ~ l i c h  d e r  NB? liegen unte r  5 %. Trotzdem iet gegeniiber 

der Zone I b  ein zwar schwacher, aber doch deutlicher Anstieg der 

der W-Werte  zu verzeichnen. Die Farnkurve ist erneu t  angestiegen 



und e r r e i c h t  im Kaxiaua 17.2 %. Unter den F-B~OXWS~, die be- 

stimmt werden konnten, befindet sich eine Spore von B l e c h n o ~  

sp ican t .  Sporen von Dryopteris t h e l y p t e r i a  sind haufiger zu 

finden. Follenk6rner von Viscua und lihaasu~ frangula kommen ver- 

e i n z e l t  vor. 

Der Abschni t t  I c  r e i c h t  b i s  zuc Beginn des e r s t e n  s t e l l e n  Anst iegs  

der Ulmenkorve. 

11. Die Eichenmischwaldzeit 

Ha. Die Ulaen-Kiefern-Phase, D i w a n s  A 360 - 340 CE, 
Diwraaa B 385 - 377 cm 

Dieser Abschnitt ist i n  beiden Profilen nur  durch eine einzige 

Probe erfasst worden. E r  ist durch dea s t e i l e n  Anstieg d e r  Ulmen- 

kurve von 1,7 % auf 23 5 in D i a p a m  A und durch den wedger 

s t e i l e n  Abfall  der Kiefernkurve geke=zeichnet. Besonders das 

Diagrasia A z e i g t  deutlich, dass d i e  Ulae s i c h  vor der Eiche aus- 

b r e i t e t .  Linde und Esche fehlen in dieser Zone in den Profilen A 

und B noch ganz I l e s i o l l e n  ist zum e r s t e n  Male nachweisbar. 

L'urch den Schnittpunkt der m-enkurye ait der  s t e i l  ansteigenden 

Eichenkurve wird die Zone IIa beendet.  

H b .  Die  Eichen-Ulaen-Phase, Di-ann  A 340 - 310 cmÃ 
Diagraalit E 377 - 325 c a  

Fach der Ulme b r e i t e t  s i c h  sehr rasch d i e  Eiche ans. Sie bleibt 

uiihrend des ganzen Abschnitts IIb vorherrschend (50 - 40 $). Ihre 

Ausbreitung erfolgt-  anfangs nich t  auf Kosten der Ulaie sondern 

vielaehr auf Kosten von Pinus und B e t u l a .  deren Werte auf e h  

20 % baw. unter 5 % absirken. SpÃ¤te wird aber auch d i e  Å¸la von 

der Eiche zuriickgedriingt, so dass ihr >.'er* wÃ¤hren des Eichen- 

m a x i a x a a s  ( 4 1 , ~ ~  %) mit 19,2 % etwa 10 % unter den HÃ¶chstwer liegt, 

den sie nach i h r e r  raschen Ausbreitung ara Anfang der Eichen-Ui- 

~on-Phase besass. I n  dieser Zone e r r e i c h t  d i e  Esche ait 5 % fast 

ih ran  HÃ¶chstwert Die geschlossene Lindenkurre beginnt. Acer ist 

mit wenigen PollenkÃ¶rner ixa Prof i l  A nachgewiesen. Vereinzelt 

ist Pollen von Hedera und H e x  zu finden. D i e  NBP-Kurve liegt 

wei terh in  unter  der 5 %-tirenze. Sporen von Osaunda r e g a l i s ,  

Dryopteris t h e l y p t e r i s ,  Dryopteris auatriaca und Polypodiua 

k o ~ a e n  v e r e i n z e l t  vor. An Lnde dieser Phase ei-eigt d i e  Ã¼laenkurv 



e r n e u t  an, wiihrend die Eichenwerte absinken. Der Cchnit tpunkt  

d i e s e r  beiden Kurven s o l l  a l s  Ende d e s  Abschnitts H b  g e l t e n .  

I I c .  Die Å¸lnen-Eichen-Phase Diacraaa A 310-2$0 ca, 

Diagramm 2 325 - 240 ca, Diagrsuan i  C 250 - 232,5 er. 

In  diesem Abschni t t  gelangt d i e  Ulne auf Kosten dLr Liche wieder 

zur Vorher rschaf t  ( A  b i s  56,8 %). D i e  Lsche e r r e i c h t  mit  5,8 >u 

i h r  Kaxiraum.  Die Linde ist sait n-AT wunigen Prozenten vertraten. 

Trotzden b e s i t z t  der i n  d i e s e r  Zone s e i n  ~ ' m a l u t e s  : 'hximxm 

(B 75.2 %, D 85 % I ,  an dorn U l m e  und A c h e  etwa ia Verb--1tnis 2:1 

b e t e i l i g t  s ind .  I n  den h6heren Proben beginnen d i c  Kurven d e r  

Linde, der Hasel,  der Erle und der HBP anzuste-Lgen. D i e  wenigen 

bestimmbaren Sporen d i e s e r  Zone gehÃ¶re zum Lycopodium anaot inu~i -  

und zusi Lycopodiuffl clavatum-Typ, zu i-latteucia e t r u t h i o p t e r i s ,  

D r y o p t e r i s  t h e l y p t e r i s ,  Dryopter i s  austriaca und Lotrychima. 

Sporen von Pteridiuxis s i n d  r e l a t i v  s e l t e n .  Die Larve d e r  Farn- 

Sporen und d i e  d e r  Ulme e r r e i c h e n  etwa g l e i c h z e i t i g  i h r e  hÃ¶chste  

Werte. Das Farnmaxinm ist im D i a g r a m m  A besonders d e u t l i c h  aus- 

Das bnde d i e s e r  Zone wird durch den Schni t tpunkt  d e r  c-bfal lenden 

Eichenitwrre mit d e r  steil ansteigenden Lindenkurve b e s t i a a t .  

IId. Die Ulmen-Linden-Phase, D i a p m  A 8 0  - 2C*\ cm, 

Diagramm B 240 - 215 cn, Diagra f f im  C 232.5 - 7 8 ~  cia 

Die obe r s t en  &oben der D i a p w e  4% und B z c i ~ e ~  e b e n  deu t l i chen  

Anst ieg der Lindenwerte. D i e  Ulaenkurve sinkt zwar w e i t e r h i n  ab,  

l i e g t  aber fast iBiaser Ã¼be d e r  Lindenkurve. Biese L e i t  ist i a  

D i a g r a s m  C aa v o l l s t ~ n d i g s t e n  erfasst. D i e  Linde L a x  d o r t  e i n  

1-aximw~ von 20 %, das nur  wenig u n t e r  des zugehLri en C l . - . ~ n w e r t  

l i e g t .  Eschenpollen wird inuaer seltener und fehlt s c h l l e s s l i c h  

ganz. Die Kurve der Eiche s i n k t  stetig ab (t-lici.-'.u~i J' ,5 ;*I. : asel 

(23.8 %) und Erle (29,k %) e r r e i chen  ihre hÃ¶chste '..crte, uÃ¤hren 

d i e  Kiefernkurve u n t e r  5 % abs inkt .  Die KBP-Kurve ist angestio-en 

und niihert s i c h  der 10 "w-Grenze, Dabei f Ã ¤ l l  die Zunahme de r  

Graainuenwerte an s t Ã ¤ r k s t e  i n s  Gewicht, obgle ich  auch d i e  an- 

deren k r a u i 3 ~ n  pflanzen i n  P o l l e n n i e d e r 6 ~ h l a ~ ,  s t ' i r 3 . e r  v e r t r e t e n  

sind a l e  i n  den frÃ¼here Abschnitten d e r  Dia--;ranae. ..Ã¤hrsn i n  

d e r  Zone Sa d i e  hohen I XF-:ertc e inen  b e t r 5 c h t l i c h e n  'atei.1 an 

Cyperaceen e n t h a l t e n ,  spielen diese in d e r  Gone IId nur e ine  

cerinr:e A o l l e  . 



E r d f a l l  2 ( P r o f i l  D, Ta fe l  V) 

Dieser 3rdfal1, d e r  so nahe an d e r  Kassga l le  1 l iegt,  dass  Â¥a 

annehmen kÃ¶nnte  e r  hstte zeitweise alt d i e s e r  i n  direkter VT- 

bindung gestanden, - auch heute  noch s ind  i n  Ela Doppelbildungen 

zu sehen - ist i n  dem Bereich,  d e r  bei d e r  Bohrung e r f a s s t  wurde, 

ia wesent l ichen mit Tonen aufgefÅ¸ l l  worden. D i e  Torfe bilden 

e ine  nur 5 cai s ~ c h t i g e  Schich t  ( S t r a t i g r a p h i e  5-61. Der S t r Ã § t l  

graphie nach s c h e i n t  e i n e  F a r a i l e l i s i e r u n g  ait den ErdfaÅ¸. 1 

n i c h t  ohne w e i t e r e s  nÃ¶gl ic  zu se in .  Al le rd ings  st-t die AI&- 

e inander fo lge  de r  e inze lnen  S e d i w n t a r t e n ,  d i e  ihrem A m b n  

nach in beiden Erdfkillen g l e i c h  sind.diToerein. ;*eil Ã¼be die 

SedJLÃ‘ntationsvorg5ng n i c h t s  a u s ~ s a g t  werden kann, ist es 

schwier ig ,  e i n e  Erkliirung dafÃ¼ zu finden, waruis d i e  verschie- 

denen Sedimente i n  beiden S r d f a l l e n  u n t e r s c h i e d l i c h  mÃ¤chti sind. 

Es sag abe r  f o l ~ e n d e  Â£rkl.ruri acg l i ch  sein: d a s  P r o f i l  D vurdÃ 

v i e l  nÃ¤he am Zentrum des E r d f a l l s  entnowten als d i e  drei Profile 

ia Erdfall 1. I n  diesem Bereich ist na t i i r l i ch  Bit einer rascheren 

Sedimentation zu rechnen a l s  i n  randnahen Par t i en ,  wÃ¤hren die 

Torfe ia Zentrum schwerl ich s c h n e l l e r  wuchsen als tun Sande deÃ 

Erdfa l l s .  FÃ¼ e i n e  raschere  Sediaenta t ion  s o r i c h t  auch - Ã‡i 

im folgendei. e r s i c h t l i c h  werden w i r d  - das Pollendiagraaua. Leider 

war es bei der liohrun.; D n i c h t  adgl ich ,  das Anstehende zu er- 

reichen. 

D m  P o l l e n d i a g r ~  l a a 8 t  s i c h  l e i c h t  i n  zwei Abschni t te  gliedern, 

niimlich i n  e inen  i i l t e r e n  mit Ulaendoaiaanz und i n  e inen  jÅ¸ngÃ§re 

i n  dora d i e  Ziehe d i e  Hauptkomponente des EHW ist. Diese Tatsache 

l e g t  ee nahe, e ine  P a r a l l e l i s i e r u n g  d i e s e r  Dia~~graffl~sabechnitte 

mit den Abschni t ten IIa und IIb d e r  D i a g r a a o e  A und B su TÃ‡Ã̂S 

eben. siie d e r  Vergleich z e i g t ,  sind d i e  Paral le len  so gut, dasÃ 

kaum EinwÃ¤nd gegen e i n e  Gleichsetzung d i e s e r  Abschnitte in den 

verschiedenen Prof i len  erhoben werden kÃ¶nnen Das bedeute t ,  daas  

be ide  Erdfalle i n  d e r  gleichen k a r a x e i t  aufgefÃ¼ll wurden, obwohl 

eie n a t Ã ¼ r l i c  n i c h t  g l e i c h  alt s e i n  mÃ¼ssen Da d i e s e  Frage ent- 

scheiden zu kijnnen, muss e i n e  Bohrung durchgefÃ¼hr  werden, die 

d a s  Liegende bzw. d i e  un te re  Grundmorane e r r e i c h t .  

Die Diagraonabschni t te  IIa und I I b  s i n d  ia Profil B in 85 CB 

Sed io rn t  e n t h a l t e n ,  i n  Profil D abe r  i n  o l n i e u t e n e  510 CE. Diese 

atarke Dehnung des  Diagraeuas b r i n g t  es Ãˆi sich, 4- etalgÃ 



Fol lenar ten .  d i e  bevorzugt In d ie sen  Abschnitten e n t h a l t e n  sind, 

i n  D i q r a m n  3 v i e l  bes se r  zur Geltung ko-n. D- g i l t  besos- 

d e r s  fÃ¼ Acer, de r  im Abschnitt IIa nur in zwei Proben fehlt. 

Ha. Die Ulmen-Kiefem-Phase, D i a g r a m z n  D 632.5 - 513 cm 

Das D i a g r a m m  D s e t z t  wÃ¤hren e i n e r  uimenreichen Phase ein,  i n  

welcher d i e  Werte d e r  Ulme i n  fast  j ede r  Probe Å¸he 50 % liÃ§ge 

und d i e  Eiche nur  fterte wa 5 % e r r e i c h t .  Fraxinucpol len koÃ‘ 

sp5irlich vor ,  Lindenpollen gar nich t .  Dagegen hat d e r  Ahorn 

i n  diesem Abschni t t  e i n e  f a s t  geschlossene Kurve, die alt d- 

mal 2.5 % a l l e r d i n g s  ke ine  sehr hohen Werte e r r e i c h t .  Acerpollen 

ist im E r d f a l l  1 nur  i n  zwei Proben (XIb) gefunden worden. Heben 

dein Ulaenpollen ist de r  Kiefernpol len an hi iuf igsten (um 30 %); 

s e i n e  Werte nehmen aber  i n  den hÃ¶here Proben s eh r  und sehr ab. 

Die Birkenkurve bewegt s i c h  zwischen AC und 20 %, die Erlen- 

kurve schwankt us 10 ;&. Coryluspol len ist re;*lcassig, aber 

s p d r l i c h  vorhanden. Wie i n  den anderen Diagraaaen so spielt 

auch h i e r  d i e  F i c h t e  e i n e  nur  ger inge  Rolle.  I n  diesem AbBehaitt 

s i n d  Pol lenkorner  von Viburnum opulus r e jp lmÃ¤ss i  vorhanden. 

Von den Ã¼brige Gattungen, deren i -o l len  zu den BP gezÃ¤hl ÃˆArd 

ist nur  noch Juniperue  zu nennen. Dieser Pol len typ  ist ia 

Abschni t t  IIa zum l e t z t e n  Male m i t  e i n i g e n  Prozenten ver t re tÃˆn 

'nie im Å ¸ i a g r a n  E 6inic-n auch im D i a g r a m m  D die KBP-Werte ix 

Abschnitt  H a  k o n t i n u i e r l i c h  ab. A r t e a i s i a  und d ie  Cyperaceen 

s i n d  an d e r  NB?-Sume zum T e i l  dit zuesua-:;en etwa 9 % b e t e i l i g t .  

Der Ante i l  der Granineen ist gering. Kiedr ig  s ind  auch die 

Sporenzahlen,  d i e  s e l t e n  s e h r  als 10 % er re ichen .  I n  dieser 

Zone wurden d i e  aeisten Sporen von S r y o p t e r i s  filix-mas p*ef=d~n* 

Im E r d f a l l  1 konnten s i e  n i c h t  nachgi-wiesen werden. 

IIb.Die Eichen-Ulmen-Phase, Diagraa~ D 513 - 315 CE 
Nach e i n e r  raschen Ausbreitung, d i e  schon &a Ende der Zone Ila 

be, - innt ,  h e r r s c h t  d i e  Eiche im EMW wÃ¤hren dieses guxxea Ab- 

s c h n i t t s  vor. Von den anderen Komponenten d e s  EMU s ind  d i e  01Ã§ 

(um 25 %) und die Esche (xaximuu 3.6 $1 r e l a t i v  r e i c h l i c h  TT- 

t r e t e n .  D i e  Ulaunkurve v e r l Ã ¤ u f  aerkwÃ¼rdigerveia fast SJUW 

r ez ip rok  zur  Kiefernkurve. Das kann auch lÃ Abschnitt Ha Ã‡ 

d e r  Stelle des  Sedimentwechsel~ Sand/Torf deut l i ch  fest* 

e t e l l t  werdin und ist auch i n  den anderen Diqpamaea au beob- 

achten.  Ahornpollen ist vorhanden, aber nur In weniger als der 



HÃ¤lft  der  Proben. Alle BP,die nicht  zum E M W  gerechnet werden - 
e i n s c h l i e s s l i c h  des  i l iefernpollens und der KSP -, werden stark 

zurÅ¸ckgedr5ngt Der EMV.' e r r e i c h t  nit 85 % sein absolutes  Maxi- 

mux. Lie Sporenwerte s ind  e i n  wenig angestiegen. I n  den o b e r e t ~ n  

i-roben des P r o f i l s  D besinnen d i e  Linden-, d ie  Ulmen- und d i e  

Sporenkurve anzusteigen, wiihrend d i e  dchenwer te  abfal len.  DaÃ 

deutet darauf h i n ,  dass an dieser S t e l l e  das finde des Abschnitts 

IIb  zu suchen ist. 

Fehleraoglichkei ten 

E s  l i e g t  nahe, danach zu fragen, ob d i e  oben beschriebenen D i a -  

gramme aus ungestÃ¶rte  Ablagerungen stammen oder ob d i e  AbfolgÃ 

d e r  pollenfÃ¼hrende Schichten verÃ¤nder und der  P o l l ~ n g e h a l t  

v e r f Ã ¤ l s c h  worden s e i n  kann. Goedeke (1965) g i b t  an, daas an 

ErdfÃ¤l le  hÃ¤uf i  Kachsackun.-en zu beobacV.ten sind. S i e  t r e t e n  

jedoch f a s t  nur  inÃ z e n t r a l e n S e i l  der  Erdfa l l e  auf ,  w e i l  d i e  

i-Gnde e i n e s  Erdfalls das Regenwasser zum 12ittelpunkt desselben 

h i n l e i t e n ,  wo es dann vers icker t .  Deshalb ist bevorzugt unter& 
Zentrum von ErdfÃ¤l le  m i t  e i n e r  weiteren Auslaugunfe von S a l f n  

zu rechnen, weniger aber  i n  den peripheren Bereichen. Nacheak- 

kungen s ind also i n  den Bereich, i n  dem d i e  Bohrungen A Ã  B und C 

niedergebracht wurden (etwa 8 - 9 a vom Erdfallzentrum e n t f e r n t ) ,  

n i ch t  zu erwarten. Ausserden weist  i n  den von Goedeke ver6ffent-  

l i c h t e n  S c h n i t t  durch den E r d f a l l  ( ~ a f e l  XI) n i c h t s  auf Ã§in 

StÃ¶run der Schichten i m  f ragl ichen Bereich hin. Dazu koauat noch, 

dass d i e  Diagraaae A und 2 keine wesentlichen Unterschiede auf- 

weisen, wie es ja be i  e i n e r  ges tÃ¶r te  Schichtenfolge zu erwarten 

wÃ¤re E s  ist jedoch denkbar, dass der  gesamte Schiehtenkoalplex 

sekundÃ¤ nachgesackt Ist. I n  diesem Falle iet aber  e b e n f a l l s  

n ich t  mit e i n e r  StÃ¶run der  Prof i le  zu rechnen. D a s  g l e i che  g i l t  

o f f e n s i c h t l i c h  auch fÅ¸ die Bohrung D im Kachbar~rdfa l l .  

Eine andere Fehlermoslichkeit  bes teh t  darin,  daae i n  den aus@- 

werteten Proben Pollen enthal ten  s e i n  kann, de r  ans aufgearbei- 

tetem t-ateriai stamat. Nach Iversen (1936) gilt daÃ Auftreten 

von Hystrichosphaerideen a l s  Anzeichen fÃ¼ solche Vemnreini- 

gungen. Organische Beste, d i e  als Hystr ichosphaer ide~n angeapro- 

eben werden kÃ¶nnen wurden i n  v ie len  Proben &U@ allen Sedliaent- 

a r t e n  - ausser  den reinen Tonen - i n  ger inger  Zahl gefunden. 



Awsserdea k m  vere inze l t  sogenannter T e r t i Ã ¤ r p o l l e  vor, so la 

Å ¸ i a g r a a  5 i n  sechs Proben aus der  Zone Ia insgesamt zw6lf 

Pollenk6rner. Ih re  Anzahl ist i n  den anderen Diagrammen gerb- 

Ger. Sie  s i n d  fast ausschl iess l ieh  auf d i e  t i e f e n  Proben de r  

Kiefern-Birkenseit beschriinkt. E s  ~ Q B S  also damit gerechnet 

werden, dass d i e  Pollendiagraame durch wa-elagerten BlÃ¼tenstau 

v e r z e r r t  sein kÃ¶nnen Iversen (1936) g i b t  eine Methode an, die 

es eraÃ¶gl ich t  I1sekundÃ¤re Pollen1' zu e l h i n i e x e n .  S i e  bes teh t  

d a r i n .  dass aus eindeut ig  umgelagertes Material im Liegenden, 

z.B. aus Geschiebelehm, Proben entnosiaen und auf i h r e n  Pollen- 

gehal t  untersucht  werden. Die s o  e r m i t t e l t e n  K u l l w e r t e  werden 

i n  den Proben der Diagramme von den errechneten Prozentwerten 

abgezogen. Sine  solche Korrektur, die ohnehin r e c h t  grob ist, 

d a  der Antei l  an  umgelagerten Bliitenstaub geviss nicht i n  a l l e n  

Proben gle ich  ist, hat nur dann Sinn ,  wenn d i e  Suaae der Sull- 

werte der einzelnen Pollenarten gross ist. D a s  ist h i e r  n ich t  

d e r  F a l l .  Z w e i  Proben aus dem Bereich der l iegenden Gruadah&r&ne 

des Profils B (500 - $20 c n )  wurden n i h l i c h  auf i h r e n  Pollen- 

gehal t  h in  umter~ucht .  lieben r e l a t i v  v i e l  Polien von mua mir- 

den f a s t  15 % " t e r t i 5 r e H  PollenkÃ¶rne gesÃ¤hlt Die Pollendichte 

war iiusserat gering3 sie betrug nur 1/8 - 1/75 der  Pollendichte 

i n  den Proben d e r  Diapaame, so dass i h r  Anteil  zu ger ing  iÃ§t 

um eine wahrnehmbare Korrektur vornetuaen zu Kinnen. D a  zu der 
Zei t ,  als d i e  AuffÃ¼llun d e s  E r d f a l l s  begann, das  Gelande rings 

um den E r d f a l l  herum m i t  e i n e r  Decke von Koriinenaaterial bedeckt 

gewesen s e i n  nues, dessen Pollengehalt  o f f e n ~ i c h t l i e h  gering 

w a r ,  ist aneunehmen, dass d i e  vorgelegten Pollendiafiraame durch 

umgelagerten P o l l e n  n ich t  wesentlich verf i i lscht  sind; daÃ heiss t  

aber,  dass d i e  Vegetationsentwicklung so verlaufen ist, wie d i e  

Diwramrne es angeben. :.ls b e s ~ n d e r s  c h ~ a k t e r i s t i a c ~  s i n d  d%e 

folgenden Kerkaale hervorzuheben: 

1. deut l ich  ausgepriigte und scharf  geg8nÃ§inandÃ abgesetzte  

Phasen i n  der Waidentwicklung 

2. Ausbreitung der  Uloe vor der  Eiche, hohe Ew-Werte 

3. niedrige Easelwcrte, ohne ein aarkuatea Maxifua 

4. i n  a l l e n  Proben fast konstante,  niedrige Fichtenwerte 



I n  d i e s e r  Zusammenstellung sollen a l l e  b i s  jetzt i n  den Sedi- 

meoten der beiden KrdfÃ¤ll durch Po l l en  oder Grossreste fest- 

g e s t e l l t e n  r ' f lanzenzr ten aufgefÅ¸hr werden. D a  die Grossreete 

zum grose ten  J e i l  noch nicht bestimmt s i n d ,  ist d i e  Liste nicht 

vol ls t i indig.  D i i -  genannten Arten s i n d  jedoch auf ihr Fehlen bzv. 

i h r  Vorkomen i n  a l l e n  Eohrkernen untersucht worden .  D i e  Angaben 

g e l t e n  f Ã ¼  d i e  Diagraiaae B und C. Arten, d i e  n u r  i n  den Profilen 

A oder D oder  i n  einem von beiden i n  anderen Tiefen gefunden 

wurden, b er roll stÃ¤ndige d i e  Liste. Sie s ind  durch den Buchsta- 

ben deÃ jewei l igen P r o f i l s  gekennzeichnet. E s  muss beachtet 

werden, daes s i c h  mit zunebenden  Iongehalt TOD den liegenden 

zu den hangenden Schichten eine k o n t i n u i e r l i c h e  Abnabe der Zahl 

d e r  Makrofossilien b i s  zum vÃ¶l l ige  Fehlen derse lben  f e s t s t e l l e n  

liess. D a s  bedeu te t ,  dass e i n  a l l a Ã ¤ h l i c h e  Verschwinden von 

Besten einer Art e v e n t u e l l  sedbentbedingt  ist und nicht darauf 

zurtickgefÃ¼hr werden muss, dass d i e  A r t  asi Standort ausstarb. 

I n  den sehr fossilreichen Proben der Zone la fanden s i c h  viele 

h o l s r e s t e ,  die aber ~ a s t i i c h  noch n i c h t  bes t imat  sind. Das gleichÃ 

gilt von den Moosen, d i e  i n  den Zonen I c  b i s  I I b  i n  grossen Mengen 

zu f inden sind. 

AbkÃ¼rzungen Fr = :'rueht, P = Pol len ,  Sp = Spore, S a Same 

4/2 bedeute t  4 Funde e i n e r  A r t  i n  zwei Proben 

Thallophyt8 

Chara, Yitella, Oosxoren, IR tis I I b  regelaÃ¤ssi 

Ijotryococcus, vereinzelt 

Bryophyt8 

mehrere noch unbestimmte Arten (BraunaooÂ§e),u.a Drepanocladus 

Lphagnua, Sp seh r  s e l t e n ,  keine Grossreste 

PtÃ§r idophyt  

Blechnum c f  apicant ,  Sp 1/1 IC 

Botrychiwa, Sp 1/1 la, 1/1 Ha, 1/1 I I c  

S r y o p t e r i s  a u s t r i a c a ,  S p  2/2 I I b ,  A 111 IIc 

Dryopter i s  f i l i x - a a s ,  Sp D 5i 5 Ha, D 4/4 IIb 
Bryopter ie  t h e l y p t e r i s ,  Sp 111 I c ,  5/1  IIa, 7/3 IIb ,  A 13/3 Ic, 

A 2/1 IXc, D 11/7 IXa, reselciissig b i s  5 % i n  D I I b  

Equieetuj~, Sp regel.'^iecis i n  ger inger  Zahl 

F i l i c i n a e ,  Sp ohne d i e  e inze ln  penannten Arten, i n  a l l e n  Proben, 

MaxiBium 17.2 % Ic 



Lycopodiua. annotinua-Typ, Sp 6 / 2  I a ,  A 1/1 I I c  

Lycopodima clavatma-Typ, Sp A 1/1 I I c  

llatteucia s t r u t h i o p t e r i s ,  Sz A 4/2 Ib. A 2/1 Ic, A 1/1 I I b  

Osamnda regalis ,  33 111 I I c ,  A 111 Ib, A 1/1 I I b  

Polypodium vulgare, Sp I,? Ia, 2/2 I I b ,  A 9/2 Ib,  D 1/1 I I b  

l ~ t e r i d i u a  aqui l inua ,  Â£ i n  Ia bis auf 25 % ansteigend, dann 

Ã¤bnehaend in IId fehlend 

Spermatcphyta 

Abies ,  F 1/1 I I b ,  A 211 Fc, A 2/1 I c ,  D 3/3 IIa, D 2/2 I I b  

Acer, P A 312 IIb, D r e  ;elrnZssig b i s  2.5 % in IIa, D 9/7 IIb 

Alnus, P i n  a l l e n  i n  Ib,  IIc, IId Ãœbe 10 %, sonst unter 

5 %. Xaxiffiun 29.4 % i n  I I d  

Artemisia,  P i n  f a s t  aller- droben, a.T.  $6 % der - allerdings 
n i e d r i ~ n  - EBP-werte 

E e t u l a ,  P i n  f a s t  allen Proben, jedoch nur  in Ia b i s  IIb Ã¼be 

5 %, Kaxiauf f i  59,4 % i n  Ib;  Fr  375/8 Ia, 20/1 Ib, 222/3 Ic, 

1011 Ha, 35/5 I Ib ;  Fruchtschuppen 64/7 Ia, 3/1 Ib,  32/3 Ic ,  

2/1 Ha, 2/1 115: eine A r t b e s t b i u n g  anhand der FrÅ¸chtche 

war nicht mÃ¶glich Ã¼ die F l i i g ~ l  gar n i c h t  oder nur in Resten 

e r h a l t e n  waren. Die Gestalt d e r  Fruchtschuppen macht es abe r  

wahrscheinlich, dass B. pendula und B-pubescens vork-%, 

Caapanula, P D 1/1 11% 

Cantpanulaceae, F 111 Ia, 111 I I d  

Carpinus betulus,  P A 1/1 IIc 

Caryophyllaeeae, I- 513 Ia, 1/1 Ib, 2/2 I I c ,  8/6 I I d ;  S 5/1 la 

Chenopodiaceae, P ~ t w a  i n  jeder zweiten P r o b ,  3/4 Ia, 1/1 I c ,  

1/1 I Ã „ ~  3/3 IIb, 1 1 ~ 6  I I c ,  17,6 I I d  

Compositae, P 15/7 la, 1/1 Ib, 5 i 3  Ic, 1/1 Ha, 5/3 I I b ,  3/2 I I c ,  

1 6 ~ 6  I I ~  

Corylus, P i n  fast a l l e n  ircben, i n  I I d  und IIe Ã¼be 10 %,sonst 

unter 2.5 %, ilasiauzi 24,7 % in IId 

Cruci ferae ,  P 5 i 4  Ia, 3/1 I c  , 2,/2 I I b ,  5 / 5  I I c ,  8/6 I I d  

Cypbraceac, P i n  fast allen Proben, nur in I& Ã¼be 2.5%. Maxi.- 

~lua 6 %, i n  v i e l e n  Proben Kadicellen, siehe Dulichium 

Dulichium spathaceum, F r  37/7 Ia, 9/3 I c ,  1/1 H b .  D a  die Zahl 

d e r  :;akrofossilien i n  den hÃ¶here Proben iaorr sohr abnaha, 

kann aus der Vertei lung der Fruchtihen von Dulichiua nicht  

lieber geschlossen werden, dass diese Gattung d h r e n d  des  



. T.. waraeoptimwas am Rande des ErCfalls f eh l t e .  Dttlichiua spa- 

thaceum gehÃ¶r mit Azolla f i l i c u l c i d e s ,  Brasenia echreberi 

und Euryale ferox  zu den Pflanzen, d i e  wiihrend d e s  P le ia to -  

asiine aus Mitteleuropa verschwanden. Die Gattung Dulichiua 

l eb te  schon wLhrend des Plioziins i n  Europa. S i e  kam h i e r  noch 

i n  der Eea-Warmzeit vor ,  f e h l t  abe r  i n  pos tg laz ia len  Ablage- 

rungen. Heute ist Dulichium spathaceura nur noch entlang dÃ§ 
Ost- und der WestkÃ¼st llordeuaerikas, also i n  Gebieten mit 

ozea-nischei~ Klima, zu finden und zwar i n  den SeggengÃ¼rtel 

von Seen und FlÅ¸sse (l'ralau 1959). 

Epilobiwa, P A 1/1 I c  

Epipactis-Typ, P A 211 IIc 

Ericaceae, P 2/2 Ia, 1/1 Ib, 1/1 Ic,  1/1 IIaÃ 1/1 IIc 

Fagus, ? Q/3 Ia, 1/1 I I c ,  A 3/1 Ic,  D 1/1 IIa. ^B ist anzuneben, 

das6 diese Pollenkorner aus uffigeia&-ertem Material ataaoen. 

Filipendula, P 44/8 Ia, 5/2 Ib, 8/4 I c ,  1/1 IIa, 3/2 I Ib ,  4/4 IIe, 
10/4 XXd 

Fraxinue, P i n  I I b  und IXc r e g e l & i s ~ i g *  sons t  v e r e i n s e l t ,  ~ ~ n m  

5.8 % i n  I i c ,  Maxiama i n  9 IIb 8.6 % 

Gewa-Typ, P D 1/1 IIa 

Graiaineae, P in &.en Proben, isi al1;;eaeinen unter 4 %, M a x i m u m  

5,4 % i n  Ia 

Hedera helix, P 2/2 I I c ,  A 1/1 I I b  

Helianthemua, F A 1/1 Ib 

H e x  aquifolium, P 3/2 I I b ,  A 1/1 I ia  

Juncus, Fr 2 / 2  Ia, 17,3 Ic, 6/2  I I b ,  6/2 IIc  

Junipcrue, P 40/'8 Ia,  3/2 Ib, 3/2 Ic, 3/1 IIa, 10/5 IIb, 5/3 IIe, 

? / I  IId, Maxium 2,Z % i n  la, D Ha  bis 5,5 % 

Labiatae,  P 1/1 XIc 

Leana P A 111 I b  

Li l iaceae ,  P 2/2 IId 

iienyanthee t r i f o l i a t a ,  P 111 IIb, 2/2 IIc, 1/1 I Id ,  auch Scann- 

f unde 

Kyriophyllum, P A 1/1 IIc 

I'uphar, P,1/1 : E ,  Â£/ Ib, 111 XIb* 312 1x8, 3/3 IId 

Kymphaea, P i n  fast a l l e n  ProbenÃ 22/7 la, 412 Ib, 6,3 Ic, 2/1 IIa, 

3 / 3  IIb, 1015 IIe, 24/7 I Idf  aueh Stupenfuade 

Papilionaceae, P 2/2 Ia, 1/1 XIc 



Picea, P ia D i a g r a s m  B stets unter  3,2 %, Durchschnitt aller 

Proben 2 % 

Fichtenpollen ist i n  allen Proben ait fast konstanten werten g ~ -  

funden worden. Es ist aber nicht s icher ,  ob die Fichte auf dem 
Eid vorgekcnuaen i s t ;  denn d i -  niedrigen Pollenzahlen k6nnan l e i c h t  

durch l'err-flug erklart werden. Andererseits s ind in den verschie- 

densten Tiefen  vereinzelt  Fichtennadeln sefusden worden, von 

denen ein L - i l  m i t  Sicherhe i t  e r s t  wzhrend des Bohrens in das 

Bohrloch geraten i s t ;  denn einige Radeln klebten aussen aus Bohr- 

kern. D a  zu d e r  Z e i t ,  als die i r o f i l c  A und B entnommen vordÃ§n 

die flache Mulde des Erdfalls 1 sehr nass w a r ,  f l o s s  stets Wassw 

i n  das Bohrloch. Auf d i e s e  - e i s e  konnte I laterial  aus der KadÃˆIstre 

d e r  Uqgebung eingeschwemt werden. 2Ã %E e in igen  Ri l len  die Re-- 

gung der Bohrkerne schwierig war, konnen rezente Verunreinigungen 

nicht ausgeschlossen werden. Vie l le icht  kann diese  Fr- b e i  der 

noch ausstehenden Untersuchung der C-rossreste von Prof i l  D ,  welches 

ganz; "trocken" erbohrt wurde, gekliirt werden1). D i e  gefundenen 

Nadeln g e h ~ r e n  zu Picez abies. 

Eir- weiteres, a l l e r d i n g s  schwaches Argunent dafÅ¸r dass die Picea- 

nadeln r e z e n t  sind, ist folgende Tatsache: iai Durchschnitt Ã‡U 

?roten geh5ren nur 2 % aller geziihlten FollenkÃ¼me zur Gattung 

Pieea, von d e r  nur einige Tadeln gefunden wurden. Pinuepollen ist 

ungleich hÃ¤ufiger Trotzdea wurde nur ein einziger Grossrest gÃ§ 

funden, der als Teil eines I'urztriebes von Pinus angesprochen 

werden kann. Das stcirkt den Verdacht, dass  d i e  Fichtennadeln nicht 

subfossil sind. 

bs wurde ausserdea untersucht, ob neben Pollenkdrnern von Picea 

abies ebenso wie i n  v i e l en  Ablagerungen aus t3en verschiedenen 

Warmzeiten auch ia ZIm die  kleineren PollenkÃ¶rne voa OmoricÃ§-Tr 

vorkonnaen. Dazu wurde (nach Firbas 1927) die Luftsackhohe geaeesen. 
Unter den ohnehin nicht hgufigen Picea-Pollenkornern fanden s ieh 

indes  nur wenige, d i e  nich t  ;cquetscht w a r e n  und deren Lufteack- 

h5hen gemessen werden konnten. Deshalb I s t  d i e  Z a h l  der groasen 

) B B ~  einer weiteren Sohrung, deren Ergebnisse aoch nloht ~ o r *  
l iegen,  konnte beobachtet werden, dass frische Bohrkerne m i t  
rezenten Piceanadeln verunreinigt waren, obwohl von der  Ober- 
fische kein Wasser i n  das Bohrloch floss. 



PollenkÃ¶rne g~wiss viel zu gering, e h r e n d  Ã¤i  Sabl der klei-  

neren PollenkÃ¶rne unbeeinflusst b l i e b .  Die beigefÃ¼gt i'repw- 

kurve n i t  zwei I.laxima zei,;t jedoch, dass eine Anzahl von Luft- 

sackhohen weit u n t ~ r h a l b  d e r  von 3eug (1961) fÃ¼ Picea excelea 

angegebenen 'ÃˆJert liezt (47 bis 85 P, liittelwert E 66.5 P). E s  

ist a l s o  a Ã ¶ g l i c h  dass e i n  T e i l  des Fichtenpol lens  den Oaorica- 

.yp angehzrt (33 bis 73.6 JI, Ilittelwert 0 49,3 p). 

E s  BIUSS aber b e r Ã ¼ c k s i c h t i g  werden, d a s s  d i e  s t a t i s t i s c h e  Sicher- 

heit dafÃ¼ ciuÂ§ers g e r i n g  ist;  denn weniger als 4 % (genau 60 ) 

aller i n  den Priiparaten vorhandenen PollenkSrner d e r  Gattung 

P i c e a  waren messbar. 

Pinua, P i n  a l l e n  Proben, Itaxiawa 55,6 % in Ic 
Planta;o, I- A I/? I I b  

Polygonua l apath i fo l ius i ,  Fr 29/3 Ia, 1/1 I c ,  1/1 IIb 

iotaiaoceton, P 1/1 la, 4/2 I Ib ,  4/3 I I c ,  812 IId, D 2/2 Ha ,  

D 3/5 IIb.  Die Hiiufigkeit der PollenkÃ¶rne ist merkwurdiger- 

weise in den Proben am grgesten, i n  denen auch d i e  -sehe 

i h r e  hÃ¶chste Werte h a t ,  wÃ¤hren d i e  Proben, i n  denen d i e  

Gattung Potaaogeton durch Steinkerne nachgewiesen ist ,keinÃ 

d i e s e r  Gattung entha l ten .  E s  kiinnte sich also 
um stark korrodierten Fraxinuspollen handeln* In grosser 

Zahl wurden d ie  Steinkerne mehrerer Arten gefunden: 215/6 la, 

3/1 ~ b ,  i 5 / 3  I C ,  5/1 I I ~ ,  i;1 I I ~  

Potent i l la-Typ,  P D 1/1 H a  

o;uercuk, P i n  a l l e n  Proben, in Ia b i s  IIa unter  2.5 %, I-lÃ§xlnniff 

41.2 % i n  I I b  ( D IIb  45 $1, i n  IIc um 20 %, in IId unter 10 % 



lianunculaceae, P 111 IId, A 1/1 IIb, 

siehe auch Thal ic  trun 

siehe auch Filipendula, Gema-Typ, Potentilla-Typ 

liubiaceae, P 1/1 Ic, 1/1 IIb, 1/1 IIc, 7/4 IId 

Ruaex acetosa-Typ, P A 1/1 Ib ,  D 1/1 IIa 

<umx isaritiaus, Perigonreste k2/5 Ia 

Rnaex* P 212 Ia, A 1/1 IIc 

S a l i x ,  P t4.aximunt 7,4 % in Ia, 9/2 Ib, 10/4 Ic, 1/1 IIa, 9/5 IIb, 

3/3 IIc 
Saxifraga-Typ, P A 1/1 Ib, 

Sparganiua-Typ, P 1/1 IId, A 1/1 IIc, A 1/1 Ib, D 1/1 IIa, 

D 2/2 IIb 

Taxus baecata, P 9/6 Ia, 1/1 Ib, 6/5 H b ,  1/1 IIc, D 312 Ha, 

D 4/4 IIb 
Thalictrwu, P 8/6 Ia, 1/1 Ib, 2/'2 Ic, 1/1 IIb 

l'ilia, P 6/5 Xa, ab IIb geschlossene Kurve, Kaxiama 21,s % 5.3 

B IId 

~yphawTyp, P 2/2 las 2/2 Ic, 1/1 IIa, 111 IIb, 2 / 2  XXc 

Ulnua, Pinfast allen Proben, i n  Ia bis Ic unter 2.5 %, absolutÃ§ 

Maximum 46,O % in IIc 

Uabelliferae, P 13/6 Ia, 1/1 Ib, 3/2 Ic, 4/4 IIb, 1/1 IIc, 2/2 

IId, D 9/5 IIa, D Y 5  IIb 
Å¸rticaceae P 1/1 Is 

Utricularia, P D 1/1 IIa 

Valeriana, P 1/'1 Ia 

Viburnua opuius, P 1/ 1 ~ c ,  31 1 Ha, 7/5 1x11, 4,4 IIc, 11 1 Ixd, 

in D IIa regelczssig b i s  2 % 

Viecuai, P I/? Ic, D 2 / 2  IIa,  D 2,2 ZIb 

Tertiiirpollen, 1014 Ia, 1/1 I I b ,  1/1 IIc, A 8/2 Ib, A 1/1 IXb, 

A 1/1 IIc, D 1 / 1  IIa, D 2/1 Iib, aus den Gattungen Carya, 

Castansa, Cryptoneri~, Jughns, Liquidambar, &ue, Sciado- 

p i t y s ,  Tsuga; h i e r h e r  gehÃ¶re mit grosser Wahrscheinlicfalceit 

die oben erwshnten PollenkÃ¶rne von F m ,  die zum gr8ssten 

Teil in der Zone Is., also ia kiefernzeitlichen Abschnitt 

gefunden wurden. 



F .  Verlandung und Vegetationsgeschichtu 

E6 ist n ich t  mÃ¶glic einen genauen Zeitpunkt fÅ¸ d i e  Xntstehuzag 

des  E r d f a l l e  1 anzugeben. Fest  s t e h t  nur, dass er zu einer Zeit 
eingesunken ist, i n  welcher der L h  b e r e i t s  mit .',oriinenaiaterial 

Ã¼berdeck Warm Das beweist die Auek3.eLdung des Er6fdl.s d t  Ge- 

schiebelehm. .'nie lange der Erdfall danach als Hohlforai existiert 

h a t ,  kam n i c h t  gesagt werden. Aber aus den heutigen VerhÃ¤ltni8m 

kann Ã¼be d i e  VerÃ¤nderungen d i e  s i c h  an ihm vollzogen haben, 

e in iges  geschlossen werden. 

Der grÃ¶ss t  T e i l  der heute ia Eis zu beobachtenden ErdfSl lÃ stellt 

schÃ¼eselar t ig  Hohlfonaen dar. Hauche TOB Ihnen zeigen aÃ Grunde 

v e r d s s t e  Stellen, die auf den Beginn der Abdichtung des ErdfallÃ 

hinweisen. Nach Harbort (1915) e r f o l g t  s i e  durch eingespÃ¼ite 

Verwit terungssater ial  aus den Oberen Muschelkalk. B e i a  Erdfall 1 

ist e s  aber auch denkbar, dass der liegende Geschiebeleha, der 

sehr v i e l  Kuechelkallaaaterial e n t h Ã ¤ l t  die Abdichtung bewirktÃ§ 

Wenn die Kiederschlagsaengen hinreichend gross s ind ,  kann i n  einer 

solchen Hohlfora e i n  TÃ¼ape entstehen. Derartige Bildungen s i n d  

in selten.  E s  g i b t  aber  e ine  Beihe von ErdfÃ¤llen d i e  stÃ¤ndi 

oder wenigstens i n  feuchten Jahren 'A'asser fÅ¸hren 

I n  d i e s e n  Stadium befand s i c h  wahrscheinlich de r  untersuchte Brd- 

fall, als d i e  Ablagerung der pollenfiihrenden Sedimente begann. 

Zuerst kamen grobe, spiiter feinere Sande zur Ablagerung, d ie  nor- 

disches Material (Durchmesser s e i s t  k l e i n e r  als 1 cm) enthal ten.  

Da d i e  Sande, d i e  nach Angaben von Goedetoe geschichte t  s i n d  und 

nur an der  Westseite des Erdfa l l s  a u f t r e t e n ,  Pollen, Holzstuck- 

chen und andere Grcssreste  (Steinkerne, Perigonrcste usw. ) ent- 

hal ten ,  kann angenoacen werden, dass s i e  durch SchÃ¼ttun in daÃ 

GewÃ¤sse gelangten. 

In  Pollenniederschlag d i e s e r  Periode (Ial s ind  nur Pinuc und 

Betula r e i c h l i c h  ve r t r e ten .  Die NBP-Werte sind r e l a t i v  hoch. D a s  

deutet auf eine offene Vegetation hin. Wacholder und LibÃ waren 

vorhanden. Der Adlerfarn b i l d e t e  offenbar masere BestÃ¤nde Bo- 

trychium, Polypodiun und Lycopodiua annotinum ( f a l l s  d i e  Sporen 

dieses  ^yps zu r  nanengebenden A r t  g e h ~ r e n )  &gea an ~e tgnÃˆ te  

Standorten vor;ekocii-ien se in .  U:: den T'inpel henun bildeten wahr- 

schein l ich  Erlen, '.iciden und v i e l l e i c h t  auch Rhannus frangula 



e i n  kleines Auengebusch, i n  des lhalictrua und Arteaiisia-Arten 

vorkamen. An dande des  l'Å̧ npel6 dort wo schon d i e  V e r l a s d u  

begann, wuchsen Filipendula, Typha. Juncue und Cyperacmn, deren 

Pollen einen betrachtl ichen T e i l  d e r  RBP ausaaeht. Von den 

raceen ist Dulichiwa durch zahlreiche-Sonde von Grossresten 

nach:ewiesen. Das g le i che  gilt, Ton Polygon- lapath i fo l iua  und 

Ihmex aaritinus, deren FrÅ¸chtche bzw. Perigonreste nur in d.1~- 

ser Sone gefunden wurden. Beide Arten ge l t en  als Pioniorpflanzen 

auf nzhrstoffreichen, eventuel l  ze i tweise  Å¸berflutete Boden. 

D a s  Gewaseer w a r  von Chara, Sitella, von isehreren Fotaaiogetoa- 

arten sowie von Kymphaea und Nuphar schon seit den frUhe8ten 

Abschnitten der Kiefern-Sirkenzeit bes i ede l t .  

Die Plorenl i s te  der  f o i ~ e n d e n  Lirken-Kief ern-Phase ( Ib 1 ist ia 

wesentlichen die gle iche  is-ic d i e  der vorhergehenden Zeit.  Aller- 

dinge haben sich die Eoainanzver~l'cnisse bgSndert. D a s  'rialdbild 

wird j e t z t  von der Birke beherrscht. 3ie Kiefer ist stark su- 

r i i c ~ d r Ã ¤ n g f  worden. Gleichse i t ig  hat sich - w o h l  ia Bereich des  

Zrdfa3.I.m dke Erle ausgebreitet. X e  ?cllen&iagramze A und B 

zeigen deutlich, dass i n  dieser i^-it die Cvperaceen zarÃ¼dcg^ 

drÃ¤ng wurden. Aus der. heutigen Verhiiltnissen und daraus, dasÃ 

d i e  Sedimentation der Sande aufhÃ¶rt kann v i e l l e i c h t  geschlossen 

werden, daas der Erlenvorstoss eine t r o c k e n ~ e  Phase anzeigt. 

In den Fichtenhochwald d e s  Distrikts Sundern - aber nicht nur 
h i e r  - s ind k le ine ,  recht trockene Bezirke eingestreut, die von 

Erlen bestanden s ind.  Die Riedgraser b i lden  nur auf den dauernd 

feuchten, bauafreien Kassgallen grossere BestÃ¤nde Selbst  aa 

Sande solcher Standorte i s t  Alnua heute nur selten s ~ ,  finden. 

Gle i chze i t i g  i s t  das Klima wahrscheinlich kÃ¤lte geworden. Darauf 

weist  der Birkenvorstoss hin. In dieser Zeit m a g  Osmunda In der 

NGhe des E r d f a l l s  vorgekomen sein, deren Sporen auch in der EKW- 

Z e i t  nachgrid-esen sind. Dieser Farn gilt heute alÃ Charakterart 

d e s  Blechno-Alnetwaa* Zr kommt i n  Erle~brBchen und Weiden-Bruch- 

waldgebuschen auf stausickernassen Sand- und Tonbsden vor. Ein 
iihnliches 3iotop verlangt der Straussfam, Matteueia struthio1- 

pter ia ,  dessen Sporen ebenfa l l s  su dieser Seit nachgewiesen sind. 

~ u f  die Feineande folgen i n  den Profilen A, B und D in Ã§charfe 

Wechsel nach oben hin Braunaoostorfe, d i e  wahrscheinlich mter 



dem Ein f lus s  der nachfolgenden E i s z e i t ,  aus der die hangende 

Moriinendecke stammtÃ sehr stark gep res s t  wurden. Kit  d ie sen  

"orten* d i e  von amphibischen Braunsoosen (u.a. von Drepaaoela- 

d u s - ~ r t e n ) ,  n i c h t  a b e r  von Torfmoosen g e b i l d e t  wurden, ist der 
-.* 
i'unipel v e r l a n d e t .  Wie die geringen NEP-'nerte ze igea ,  w a r  der 

Elc:  d a s a l s  von dicLten Bi rken-Kieferne ldern  bestanden (Xe). 

Aai iiande d e s  Erdfalls a o p n  aueserdea E r l e n ,  v i e l l e i c h t  auch 

'Aeiden und d e r  Faulbau  3hacinu frangula vorgekoa:.-en sein. Bei. 

den wenigen KEP* d i e  wohl aur d e r  niichsten MÃ¤h des Erdfa l l6  

staaten, h a n d e l t  e s  s i c h  un: d i e  g l e i c h e n  Arten ,  d i e  schon U$&- 

rend  d e r  ersten Kiefern-Birk-n-r'hase vi.rhanden waren. Keben dem 

Adlerfarn wurden auch Sporen von Elechcua s p i c a n t  und Dryopterie 

t h e l y p t e r i s  i n  d i e s e r  Zone :efunden. 3 e r  A n t e i l  d e r  Cyperaceen 

an der KBP-Sume ist stark zurÅ¸ckgegangen 

Kur wahrend d i e s e r  l e r i o d e  wurden r e i n e  ~ o r f e  j e b i l d e t .  SpÃ¤ter 

d . t .  i n  den hÃ¶here  Schichten niasit  der f o n a n t e i l  k c r  zu, b is  

s c h l i e s c l i c h  d i e  iiohlfor-i des S r f a l i s  m i t  r e i n e n  Tonen vollkoa- 

a e n  a u f g e f Ã ¼ l l  ist. Lie . i inlagerung der 2one beginnt  zur Zeit 

der  LI;k.-Aus r e i t u n g .  D a s  is t  ~erkwirdig, weil d e r a r t i g e  Sedi:r.en- 

te a l l g e n e i n ~ n  als k a l t z e i t l i c h e  S i l d u n j e n  angesprochen werden. 

E s  i s t  u r ~ a r ,  woher d iese  Tone stc~a.~en und ob s i e  durch die  

. ~ i r k u n g  von i.lnd oder n a s s e r  - etwa durch  Iian,;abspiilung - in dem 

Å ¸ r d l ' a l  gelangten.  

Von den Bawaarten, d ie  man gewGhnlich sua EHK rechnet, breitet 

s i c h  als e r s t e  d i ~  Ulme auf Kosten d e r  t i e f e r  aus (Ha). Gleich- 

zeitig e r s c h e i n t  Acer, d e r  wahrsche in l i ch  stark u n t e r v e r t r e t e n  

ist. ZWE ersten f'.ale lÃ¤ss s i c h  i n  d i e s e r  Se i t  d e r  Po l l en  der 

HÃ¼ls ( ~ e x  nachweisen. Pollenkorner vun Viburnua opuluB, einÃ§ 

A r t ,  d i e  heute  i n  Auenwcildern auf Lclua- und Tonboden vcrkoaat, 

s i n d  i n  d i e s e r  Per iode  hiiufiger zu finden und auch i n  f&st a l len  

jÃ¼ngere  Proben regelaJssig vorhanden* 

In folgenden vegetationsgeschichtlichen Abschnitt (11b) war der 

Eliii von Eichen-Å¸laenw~ldcr bestanden. Der n5chst hÃ¤ufigst B a v  

w a r  d i e  Kiefer. Auch d i e  Birke,  d i e  Bache und der Ahorn mÃ¶ge 

an geeigneten Stellen vorgekoamen sein. Selten oder gar nicht  
vorhanden waren E r l e ,  Weide, Hasel und Linde, d i e  in den Proben 

aus d i e s e r  Seit nur geringe Pallenwerte besitzen. Hederapollea 



ist zum ersten llale nachweisbar. I n  der  folgenden Uliawn-Eic5ÃˆÃ 

Phase (11~) beginnt d i e  Ablagerung der reinen Tone, d i e  k&un 

noch Grossreste enthal ten.  D a s  ist ein Seichen dafÃ¼r d a s s  diÃ 

Sedimentation sehr  ruhig e r f o l g t e  und d i e  Einschweaaung von 

Pflanzenresten sehr gering w a r .  Die niedrigen Srlen- und C*- 

raceenwerte, das Fehlen von Weidenpollen w5hrend d e r  Zeit dar 

Tonablwerung und d i e  starke Ausbreitung der  wiinneliebenden 

Arten des EI?.$ deuten auf e i n  trockenes und warmes Klima hin. 

E i e  Bewalduxy w a r  d i c h t :  denn zu keiner Zei t  s i n d  d i e  Pollen- 

k5rner von kraut igen Pflanzeh so spiirlich wie in dieser Periode. 

Die hohe Ulnenbeteiligung - wahrscheinlich edaphisch bedingt - 
ist bemerkenswert; denn nach AngabenxonFirbas (1949) ist die 

U l m e  i n  nacheisze i t l ichen Sedinenten noch stÃ¤rke untÃ§rvertrete 

a l s  die Eiche. Wenn das auch fÃ¼ i n t e r g l a z i a l e  Ablagerunsen 

zutrifft , dann muss be i  ihrer e r f  ahrungsgeaÃ¤sse Uherreprasen- 
tation die  Kiefer, d i e  10 bis 20 % erreicht, zu jener  Ze i t  eine 

unbedeutende Rolle gespielt haben. Labrend d i e  Ydefcr bmer inehr 

verschwindet, beginnen E r l e ,  Hasel und Linde sich auszubreiten 
(IId). Die Linde gewinnt neben der Uliae sehr an Bedeutung. D e r  

Pol len k rau t ige r  Pflanzen wird wieder hÃ¤ufiger Das spricht da- 

fÅ¸r das6 die Linden-Ã¼iaenw5lde lichter waren a l s  d i e  Å¸lnen 

LichenwÃ¤lder Die Lindenzeit ist der  jiingstc tLbschnitt  der V e g e -  

ta t ionsgeschichte dieses I n t e r g l a z i a l s ,  de r  "bislang f e s t g e s t e l l t  

werden konnte. M6glicherweise war jedoch d i e  Sedimentation m i t  

d i e s e r  Periode noch n icht  beendet. E s  ist sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  Eisiaassen der nachfolgenden E i s z e i t  d i e  jÃ¼ngste Schich- 

ten der Erdfa l l fu l lung abgetragen haben. 

G. D i e  Datierung 

1s F o l g ~ d e n  s o l l  ait Hilfe de r  stratigraphischen und polten" 

analytischen BefunÃ¼ eine Datierung der in den ErdfÃ¤lle ia 

Sundern rohenden Ablagerungen versucht werden. 

a. DatierungsiaÃ¶~lichkeite n i t  Hilfe  der S t r a t i g r a p h i e  

D i e  OberflGche des Eis ist i n  weiten Teilen von Lose Ã¼berdeckt 

an dessen wsichse l se i t l i che r  Abfckgerung keine Zweifel bestehaa. 

Alle in  ans diesen  Grunde ist e in  nache i sze i t l i ches  Alter d e r  

Sedimente auszuschliessen. 



Euter des Lose, der ia Bereich des E r d f a l l s  vergleyt ist, liegt 

eine Decke von Geschiebelehn, d i e  eine ISchtigkeit zuiscbn 5.3 
und 1.5 ffi besitzt (nach Goedeke 1965) und KalksteinÃ sowie nor- 

disches Haterial enthZlt. S i e  steht an den m d e r n  des Erdfalls 

in Verbindung Bit einer anderen Lehaschicht, die ebenfalls  nor- 
d isches  Material enthalt und die den Grund des Erdfall6 auskici- 

det. Zwischen beiden Schichten l i e g e n  die pollenfuhrenden Ses- 

xaente. Da nach 'si'oldstedt (1950) nur die Sisaassen der Elster- 

und der Saaieeis~eit~ nicht  aber die der .'Â¥i'eichselvereisnn den 

Lia aberfahren haben, BUSS das I*ater ia i  der hangenden SeschiebÃˆ 

lehadecke spiitestens i n  der Saalekaltzeit auf den E h  traa~por- 

tiert worden sein. Ss wÃ¤r denkbar, dass dieses Material soli- 

f l u i d a l  rerlagert worden ist. D i e s e  l<oglichiceit schlieset Goedejce 

aus* w e l l  die IGichtigkeit der Geschiebelehadecke sehr schwankt 

und weil i h r e  Oberf lache sehr un~leicWssig ausgebildet ist 

( T a f e l  11). \denn =an ausserees a n b a t ,  dass seit der S ~ ~ b  

ze i t  aaf d e s  E h  keine grÃ¶ssere Ab fcraguq-svorgange stattgefunden 

haben, dann ist auch aus toposaphischen GrÅ¸nae Solifluktioa 

wzhrend der WcichsellÅ¸altsei a-asauschliessen; denn d m  GeiÃ¤nd 

ist heute fast eben und liegt ausr-erdea auf einer kleinen Bp- 

hebung. E s  koaat hinan, dass d i e  untere Geschiebelehsilage viel 

stÅ¸rl:e vend-ttert ist als d i e  obere, so dass beide Schichten 

k a u  g l e i c h a l t r i g  s e i n  kÃ¶nnen Das bedeutet aber, dass die untere 

Geschiebelehasdecke nicht jÅ¸nge als e l s terze i t l i ch ,  die obere 

aber nicht junger als saalezeitlich sein kann* D a d t  ist es sehr 

als nur unwahrscheinlich, dass die Sedinente wÃ¤hren der EÃ§& 

vanazeit abgelagert worden* 

b. DatierungsiaGglichkeiten aufgrund der pollenanalytischen 

Befund8 

1. Die Â£Ã§o*raraze 
Aue HordweetÃˆurop sind b i s l a n g  m e h r  als 70 w a r m z , Â ¥ i t l i c h  Abia- 

gerungen bekannt (von der Brelie 1955). d i e  Ã‡i groseer irfahr- 

scheialiehkeit in l e tz ten  Xnter&uial ,  der L e m m m s u i t ,  eat- 

standen aind. Dazu gehÃ¶re d i e  von Seile (1962) bearbeiteten 

Profile von Ilonereingen, Kedden-Averbergen, irngebostel, GrÃ§~Ã§ 

hof und andere. Sie s t e l l e n  zusaasaen ait den Ablagerungen TOB 

hallensen ( ~ a b i e n  1153) Ã¼n Schwindebek - Gpevenhof ( B Ã ˆ h  1962) 

die den Eis nikhs tugekegensten Fundorte ema%eitlieher V~rk-a 



dar, von denen pollenanalyt ische Untersuchungen vorl iegen (siehe 

auch Averdieck 1962, H a l l i k  19% Jessen und Milthere 1928, MÃ¼lle 

1958, SchÃ¼tnusp 1937, van d e r  Vlerk und Florschute 1953, Nalhr 

1953* hest 1957, Zagwijn 1961 u.a.1. 

B e b  Vergleich der P~llendiagraiar~e zeigt s i c h t  dass d i e  Vegeta- 

tionsentwicklung i n  dieser Warmzeit i n  ganz Nordwesteuropa - Ton 
lokalen EinflÃ¼sse abgesehen - recht  g l e i c h a r t i g  verlaufen tat .  

S e l l e  (1962) unterscheidet  folgende abschnit te:  

Eirkenzei t  I 

Kiefern-Birkenzeit I I a  

F-iefern-EXW-Zeit 113 

Kief ern-EMW-IIasolzeit l i l a  

Hasel-EKri-Zeit IIIb 

IIasel-Lindenzeit I I I c  

Hainbuchenzeit IVa 

Hdnbuchen-Fichten~~eit  ITb 

Fichtenzei t  V a  

Kiefern-; ichten-Tannenmit Vb 

Kiefern-Fichtenzeit Via 

Klcfernzei t  VIb 

2 i e s e  Zonierung f i n d e t  s i c h  auch in den Ablagerungen von Eoner- 

dingen ( ~ a f e l  VI), die schon mehrfach untersucht  worden sind. S e l l e  

(1962) bLechreibt ixa Diagramm 7 d ie  bislang vollet i indigste  aus dem 

norddeutschen R a u  bekannte Abfolge der einzeln~n Phasen einer 

e e m e i t l i c h e n  Waldgeschichte. Jessen und Milthere 09281, SellÃ 
(194Is 7953, ?g>?), i+oldatedtt  Rein und Sdle ( 3 9 5 q 1 ,  E a W  (9953) 
und Bohre (1962) gliedern die Vegetation~atKBLakiuag anders, ohne 

dass aber grundlegende Abweichungen voneinander zu verzeichnen 

wÃ¤ren Die Unterschiede rÅ¸hre von dem unterschiedl ichen Verhalten 

der  Fichte  her ,  deren Ausbreitung i n  der zweiten Elfte diesÃ§ 

I n t e r g l a z i a l s  i n  den einzelnen Pr'r 'filen zu verschiedenen Zeiten 
er fo lg t .  Im Gegensatz z m  Holstein- Interglazial s i n d  d i e  einzeln 

nen Abschnitte der  Aaldentwiciilung deutlich gegene-der abgesetzt. 

Sie sind gekennzeichnet durch d i e  ltexiaa einselner Bauaiarten, deren 

p~l len ta i rven  i n  folgender Anordnung nacheinander oder fa s t  gleich- 

zeitig kulainieren:  Birke, Kiefer; Ziche, H-1; Linde, U l m e ;  Hain- 

buche ; Fichte , i'anne ; Xief er .  K i e  wahrschminlich a l l e  Warazeiten 

so begann auch das l e t z t e  I n t e r g l a z i a l  mit eiatfr Birkenseit ,  auf 



d i e  eine ausgcpr- Kiefern-Birkenaeit folgt (SeUe 1955). 

Xhrend die Birke zu Beginn der Ausbreitung von EKW und Hasel 

zurÅ¸ckgeht behzlt die Kiefer i n  dieser Phase ihre hohem Werte 

~ ~ i i c h s t  noch b e i .  S i e  sinken ziber bald ab und steigen erst nach 

der E&buchenxeit rasch zu e i ~ e a  zweiten K m  an. Dur Mcben- 

laiscbvald, zu des Siehe, niae, Linde, Esehe unÃ Ahorn g e r e c h t  

werden, erreicht s e h r  hohe ~.erte @anerdingen 7 ,  60 %I. D i e  Atoorn- 
kurve ist nur selten geschlossen (2 .3 .  Babien l053* '.Ã̂es 1557, 

'Ãˆes and S p a r k  4960). Cft kamt Acer nur ~ e p e h z e l z  oder gar nicht 

vor .  D a s  g le iche  gilt f Å ¸  d i e  Å ¸ ~ c b e  Das weitgehende Fehlen von 

Ah-~rn- und Lechenpuu*n ist aber nicht charakteristisch fÃ¼ d i e  

Ee~wamaeit,sondern ist auch in den anderen Warmzeiten zu Wbaeh- 

ten. Ler EHW w i r d  also is wesentlichen von Eiche, Uljae  uad Linde 

gel-ildet. Die Eiche bat in Eea ihr 2axioum vor der Ulat, obwohl 

d i e  U h e  hÃ¤ufi ein wenig vor der i i c h e  erscheint. Eie von E a l U k  

(1957) genannten Profile aus des haaburger Gebiet mit einem gerin- 

gen t i i m m u m  vor d e r  hxskreitung der Siehe @Ibn a b  &kil 

bedingte Ausnahmen. la letzten Drittel aer W - S e i t  b r e i t e t  sich 

die  :.inde aus, d i e  betrbcht l i che  Werte erreichen kann. Gleichzei- 

t i g  erreicht auch d i e  Sibe ihre aaximalen nerte (~chre 1962, GyÃ 

venhof 24.2 $). Leider e n t h a l t e n  a l l e  deutschen P o l l e n d i a g r a o a ~ ~  

d i e  vor 1: 62 ver6f f e n t l i c h t  wurden, keine Angaben Å¸be das V- 

ko-n von Taxuspollen. 2s ist aber wahrscheinlich, das8 die G i b  

auch in anderen ecaae i t l i chen  Ablagerungen eine @ssere Solle 

g e s p i e l t  hat, zunal s ie  v ie lerorts  durch GrossrÃ§st naehgÃ§wtÃ§s 

ist. D i e  ~ ~ ~ e l a u s b r e i t u n g  beginnt i n  der frÃ¼he EW-Zeit. DÃ 

i,axiauc falzt aeistens d irekt  auf das E i c b e n a a x i ~  und erreicht 

in allgeaeinen zwischen 200 und 500 %. Anstieg und Abfall der 

sr len!mve verlaufen e t w a  parallel zur EaaellcanrÃ 



F i c h t e  seist r e i c h l i c h  v e r t r e t e n  ist (~onerdingen 26 9, er- 

r e i c h t  d i e  Tanne nur s e l t e n  h6here 2 e r t e  (2abien 1953, 16 %). 

Am Jinde der Fichten-Iannenzeit  beginnt d i e  e rneu te  Auebreitumg 

von Kiefer und Birke, die das HeranrÃ¼cke d e r  neuen L i s a e i t  an- 

kÃ¼ndigt Dulichiun spathaceus: und Brasenia  purpurea, d i e  i n  
Europa a l s  typische Iuter$laziai;flanzen gelten, sind in der Eea- 

wanazeit noch vorhanden. -zolla f i l i c u l o i d e s  hingegen fehlt. 

Folgende Punkte k6nnen als charakteristisch fÃ¼ die Vegetatioas- 

entwicklung des l e t z t e n  Interglazials angesehen werden: 

Die e inze lnen  Vegetationsphasen sind deutl ich gegenein- 

ander abgese tz t .  

Der RÅ¸ckgan der Kiefer beginnt  nach d e r  Ausbreitung des 

W, o f t  erst nach den Eichenaaxiaua. 

G l e i c h s e i t i g  sait der Siehe b r e i t e t  sieb, die Basel whr 

rasch aus. S i e  b e s i t z t  e i n  ausgeprÃ¤gte I"-axinum am tll&faag 

der EMbi-Zeit. 

Auf d i e  2I-W-Zeit folgt eine d e u t l i c h e  Hainbuchenaeit .  Krsi 

danach b r e i t e n  s i c h  F ich te  und Tanne aus. 

n ie  in den Diagr-en des l e t z t e n  I n t e r g l a z i a l s  sind auch 

d i e  e inze lnen  Vege t a t i onsabschn i t  te sehr  d e u t l i c h  gegeneinander 

abgesetzt .  Dieses iarkaal t r i f f t  jedoch auch fÃ¼ das Cm--In- 

terg1azi.d su, g e ~ t a t t e t  aber e i n e  Unterschd.dniig von eemze%tli- 

chen Vorkommen und Ablagerungen aus d e r  HolsteXmraraiseit. Leider 

s i n d  bei  den Bohrungen im î La nie pol ier . fÃœhre~d Schichten aua 

der Seit nach dem Klimapptiaua e r f a s s t  worden; denn Profil C 

endet  Bit d e r  Lindenphase der &Bi^-Zeit. Xa Â£Ã f o l g t  auf die- 

Periode die Hainbuchenzeit. Obwohl die Ausbreitung der Hainbuche 

sehr rasch  e r f o l g t ,  beginnt die  geschlossene-C~isuÃ§taUt"T mi- 

st-s noch vor dem Corylusmaximutt. Ee kana Ã§le  Ã§rwrtÃ wniÃ§n 

dass zu&indest wShrend d e r  Linden-Phase wgehiiuuig P d i u i W ~ ~ r  

der Hainbuche zu finden s i n d .  Gs vurde jedoch nur eift Ã§&nzigÃ 
i i l l e&orn  gefunden ( P r o f i l  A IIc), 

Die Fich te  erscheint in Sea sehr s p s t ,  is ElÃ  ist sie dagegen 

schon in den t i e f s t e n  Froren nachweisbar. Ease lpol len  ist la ElÃ 

in fast a l l e n  Tiefen m i t  g e r i n ~ e n  Werten zu finden. Br6t wÃ¤hren 

d e r  L i n d e n - t h ~ e  e r r e i c h t  d i e  Hasel Werte Ã¼be 10 %, b l e i b t  abw 

stets un te r  20 ;L Das f Sr die Eeaae i t  c h u a l c t e r i s t i s c h e  Hasel- 

oaxiaima zu Beginn der i%n-Zeit fehlt also. Ebenso fehlt auch die 



Zieferndordnanz am Anfang d e r  EI.'%-J-Zeit. Diese Befund?; schliessen 

e i n e  Einordnung der Diapamaic aus dem Â £ l  in d i e  Eemwarmzeit aus. 

Die po l l enana ly t i s chen  Ergebnisse  wid d i e  s t r a t i g r a p h i s c h e n  Be- 

funde lassen daher den Schluss au, dass die Erdfi i l le  i m  Sundern 

wÃ¤hren des l e t z t e n  Interglazials b e r e i t s  a u f g e f Ã ¼ l l  waren. 

2. i~ ie  Diagraa~ie vom Typ Ober-Ohe 

I n  d e r  Tabelle zur l fpo l lenana ly t i schen  Gliederung des Plc i s to -  

z2ns i n  Kordwestdeutschland" (von d e r  B r e l i e  1955) f o l g t  auf die 

Eenwarmseit das Ohe-Interglazial ,  zu den d i e  Xieeelgurvorkoia~Ã§ 

von Neu-Ohe (Gisti 19281, Ober-Ohe und KllekenjAnhalt (seile 
1954, 1955) und Munster (Rein  i n  Goldstedt 1947, Woldstedt, R e i n  

und Seile 1951, S e i l e  1955) gerechnet werden. D i e  S t e l l u n g  dieser 

Vorkoasten war lange Zeit unsicher. Aus pol lenana ly t i schen  Em&- 

guiigen w o l l t e  man diese Ablagerungen i n  d i e  Hols te lnwaraze i t  

stellen. Die LagerungsverhGltnisse schienen aber eher f Å ¸  ein 

eernzeit l ichee Alter zu sprechen. Neuere geologische Untersuchun- 

gen haben inzwischen geze ig t ,  dass d i e  E iose lgu r l age r  von Ober- 

Ohe mit  S i c h e r h e i t  aus der Rolsteinwanazeit  stammen und daes die 

Ablagerungen Ton Munster s e h r  wahrscheinlich, ebenso alt sind 

{LÃ¼ttig mÃ¼ndlich ~ i t t e i l u n g ) .  Ein Vergleich der D i a g r a ~ a e  aus 

dem L i a  ait denen vom Typ  Ober-Ohe e r Ã ¼ b r i g  s i ch  a l s o .  

3 .  Die Holste inwarazei t  

Aus der 1Iolsteinwarnzeit  s i n d  v i e l  weniger i n  ihrer Stellung 

gesicherte, pollenfÃ¼hrend Vorkosaen bekannt a l s  aus dem l e t z t e n  

I n t e r g l a z i a l .  Trotzdea ist es mÃ¶glich in grossen ZÃ¼ge d i e  

Vegetationsgeschichte d i e s e s  Abschnitte aus des PleistozÃ¤ zu 

beschreiben. 

Als s t a n d a r d p r o f i l  fÅ¸ den norddeutschen Baum kann d a s  D i < g r Ã  

von ~waburg-Huaiaelsbuttel dienen ( H a l l i k  1960, Tafel V I I ) ,  d e w a  

Datierung durch den e l s t e r z o i t l i c h e n  Lauenburger Ton im Li*geadÃ§ 

g e s i c h e r t  ist. Das Diagra~in beginnt ait dem Ende einer subark- 

t i s chen  Phase, d i e  durch hohe Hippophar- und KBP-Werte gekeaa- 

zeichnet  iÂ§t E s  fo lg t  eine Phase d e r  Ausbreitung von B i r k e  waA 

Kiefer ,  deren Werte b e i  50 % l i e f e n .  I n  diesem Abschnitt begianÃ§ 

die geschlossenen Kurven von Erle und F i c h t e ,  von Hasel und W. 

In der n2ichsten Phase b r e i t e n  s i c h  Srle und F i c h t e  auf Kosten 

von B i r k e  und Kie fe r  aus. Zu d i e s e r  Zeit e r r e i c h t  auch der  E?4W 



seine hÃ¶chste Werte, d ie  aber stets  u n t e r  10 5 l i egen .  Heben der 

Eiche koauaen auch U l m e  und Linde r e g e W e e i g ,  aber nur  mit gerinafa 

Werten vor. M i t  dem 2 . W  e r s c h e i n t  auch d i e  Hasel. S i e  erreicht In 

der auf d i e  Fichten-Erlenzei t  folgenden Tannan-Hainbachenzelt Â¥i 

kleines Haxixurs von etwa 10 %. 3as Tamemaxbm l i e g t  b e i  20 %. 

D i e  Hainbuche b l e i b t  unter 5 %, so dass eine d e u t l i c h e  Hainbuchen- 

ze i t  wie  i n  der Eemwarmzeit f e h l t .  M i t  d e r  Tanne b r e i t e t  e i c h  die  

Kiefer e r n e u t  aus und b l e i b t  in ge.:aaten jtingeren Abschni t t  des 

Profils doninant. 

Der Kiefernpol len  h e r r s c h t  also i n  a l l e n  Proben - ausgenoaaen die  

der F ich ten-Er lense i t ,  i n  denen d i e  E r l e  d o a i n i e r t  - vor. Alle 

Batmarten aueser  der Erle und der Birke e r r e i chen  werte, d i e  hÃ¶eh 

stens halb ao hoch sind wie d i e  der Kiefer. Ihre Doainana kann also 

als Cliarakteristikum d i e s e r  Ablagerung ge l ten .  Bach Hallj-k Uest 

s i c h  das Diagraaa folgenderaassen gl iedern :  

1. Subarkt ische Seit 

2. Birken-Kiefernseit  

3. Fichten-Erlenzei t  

4. Tacnen-HeiJibuchenzeit 

5. K i e f e r n s e i t  

Alle anderen aus Deutsciiland bekannten ho1s:einzeit l ichen D i a g r a m m  

s i n d  n i c h t  so vol l s t l ind ig  wie d a s  HueuaelsbÃ¼ttele Profil. Sie l a a s Ã §  

s i ch  aber  alt Te i l en  daraus p a r a l l e l i s i e r e n .  Das &t zÃ§E fÃ¼ Mi.+ 

c h e l  (11alli.k 1960) und Uanendorf ( S e i l e  1941, T a f e l  V I I )  oder fi& 

d i e  B e r l i n e r  Paludinenschichten (Heck 1930). Allerdings erreichen 

d i e  Hainbuche und die Hasel zum T e i l  hÃ¶her her te  (50 bzw. 50 5 ) .  
w2ihrend die Tanne i n  Uauaendorf sogar f eh l t ,  was e v e n t u e l l  mit dem 

sehr  );rossen Probenabstand erklÃ¤r werden kann. Alle D i a g r a m m e  

s i n d  durch Coaiferea- oder Erlendoainanz gekennfichnct. In die 

IIolst-einwanaaseit werden auch d i e  Krefeld-Kestpe-r Schich ten  ge- 

s t e l l t  (Bein 1950, von d e r  Brelie und Sein l g s ) ,  in denen d i e  
Tanne in hohen Grade an der Coniferendostinanz beteiligt ist. EinÃ 

sehr ghnliche Vegetationsentwicklung zeigt auch d a s  aiagraaffl TOB 

Xornskov i n  SiidjÃ¼tlan ( ~ n d e r s e n  1963). 

ZU den bekanntesten hol s te inze i t l i chen  Ablagerungen i n  Holland gÃ§ 

hÃ¶re d i e  Tone von Neede ( V a n  d e r  Vlerk und Florschutz  1953) und 

Bantega (Browr 1949) I n  Heede liegen das  Hainbuchen- und das 

Haselaaximua unter 10 6 Die F i c h t e  schwankt zwischen 20 und 40 %. 



Die Tanne e r r e i c h t  in Maainua 45 %. I n  Bantega ist d i e s e s  eigen* 

ar t igerweis% sehr n i e d r i g  und f Ã ¤ l l  aasserdea  in dle Z e i t  der 

HaÂ§senentfaltan von Picea. 

I n  a l l e n  genannten Diagrasiaen ist e i n e  gleichf5rmige Vorberr- 

s c h a f t  von Kiefer  und Erle zu beobachten. ".in8 e i g e n t l i c h e  

Eichenmischwald- oder Hainbuchen-Zeit i s t  n i c h t  vorhanden, eb- 

wohl es sieh doch ua Ablagerungen aus des sog. 'groseen inter- 
g l az i a l*  handel tw (de in  1955, S.22 unten). 

Auch aue England s i n d  aehrere i n t e r g l a z i a l e  Vorkomnen bekannt, 

d i e  als h o l s t e i n e e i t l i c h  angesprochen werden* D a z u  gehÃ¶re die 

Ablagerungen von Hoxne (West 1956, Tafel VIII), deren  Pol lendia-  

O a - r ~  s i c h  In e i n i f n  Punkten von dem Eium-aelsbiitteler D i a g r a n m  

unterscheiden. Von einer ausgeprkigten Kieferndosinanz kaan IcelaÃ 

Rede sein! denn f a s t  stete e r r e i c h t  die Eiche allein hÃ¶her Wer- 

te (-. 56 96) a l s  die Kiefer.  D a  neben d e r  Elche auch d i e  Ulae 

und d i e  Linde r e i c h l i c h  v e r t r e t e n  s i n d  und da auch Acer n i c h t  

fehlt, e r r e i c h t  d e r  cMÃ Teerte, die zua Teil Å¸ie 45 % l i e g e n ,  

ise ie t  abe r  um 40 % schwanken. Solche hohen W-rterte s i n d  nur 

aus  engl i schen  holmte inze i t l i chen  Ablagerungen bekannt. D i e  H a s e l  

h a t  eine sehr l ange  Anlaufphase, bis s ie  aa Ende der EH$-Seit i h r  

Kaxiaw (45 $1 e r r e i c h t .  

Aue s t r a t i g r a p h i s c h e n  GrÃ¼nde und w e i l  ausserden Eoxne d i e  fÃ¼ 

d i e  E e o w a r ~ e i t  typischen Phasen mit hohen Hainbuchen- und Fich- 

tenwerten f eh l en  und wei l  auch e i n e  P a r a l l e l i s i e r u n g  m i t  -r- 

z e i t l i c h e n  Bildungen ( i n  wei teren S inne)  unÃ§6glic e r sche in t ,  

h a l t  Ã ‡ e s  d i e s e  Sedimente f Ã ¼  h o l a t e i n z e i t l i c h .  Dazu kamt noch. 

daes d i e  E r l e ,  die ja auch i n  Hua^elsbÃ¼tte  f i t w i e e  vorherrschte 

i n  Hoxne fast d a u e r n q o a i n i e r t  und daas die Diagraauae t r o t s  der 

hohen Ei-,W-Beteiligung eine gewisse Gleichf5nri.gicei.t r i g e n ,  -1- 

chÃ ja auch d i e  h o l s t e h s e i t l i c h e n  Bildungen auf dem Kontinent 

Ã§ufweisen Au~serdem e r r e i ch t  i n  den engl i schen  H o 1 8 t Ã § i n Ã ‡ b  

rangen d i e  ranne nach dem Verschwinden des EKW Ã§w Teil Ã‘h hohe 

Werte wie i n  aanchen holliindischen Vorkommen der g le i chen  Z e i t  

(etwa in Neede). Das hohe Tmnexmuxiaum g i l t  alat  Ch8rdcteri8tikum 

d e r  engl i schen  Holeteinvorkonmen. In Bea w a r  die Tanne *war weh 

wrhanden, s p i e l t  aber  i n  den meisten D i a g r ~ a e n  nur eine Ã§a 

t e rgeordne te  Ro l l e*  I n  den h o l s t e i n a e i t l i c h e n  k b l a f ~ r u n g ~ n  



von Clacton-on-Sea (pike und QodiÅ¸. 1953) und Kar Valley 

(~tevens 1960) dominiert der Erlenpollen ebenfa l l s  ; aber aach 

d i e  Kiefer erreicht i n  e in igen  Zonen Wette, die wesentlich hbher 

s i n d  a ls  die des EMW, so dass d i e s e  Profi le  denen des nordwest- 

eurogischen Festlandes sehr  Zhneln als IIoxne. Die Ahnlichkeit 
ist jedoch nicht in a l l en  Punkten gleich gut. So l iegt in P& 

Valley das Haselaaxicium b e i  193 $4 der BP-Suxm. Dieser Wert emtÃ 

spricht etwa 65 % der GS. 

HerlorÅ¸rdigerweis unterscheiden eich die irischen Ablagerung~n 

aus dem E l e  ter-Saale-In terglazial , Gort (Jessen, Ander-a und. 

Farringtos 1959) und Kilbeg (Watts 1959 1, deutlich von den obÃ§ 

beschriebeiwn englischen Vorkocuaen. Ihre PollendiagraamÃ iibmin 

aber denen aus Holland (etwa Spannenburg, Bantega, Heecte). Mit 
den D b g r a m e ~  wes Fetstland habm eine deutlicha Xhfem- 

Srlendoxshans* d i e  ger i~ge  3eteiligung des an dar B P & m  

und die  niedrigen Kaeelwerte, ait denen aus England die relativ 

hohen Tannenwerte geaeinsaa. In beiden Profi len sind Hex, Buxua 

und Rhododendron vertreten. Besonders i n  G o r t  fallt d i e  hohe, 

z ~ e i g i p f e l i ~  Eibenkurve auf, die  zwischen dem ersten Kiefern- 

m j m m  und der  lirlenausbreitwg, aiso an I3egi.m der schuach 

ausgeprÃ¤gte EMW-Zeit, einsetzt, e i n  erstes hohee Haxiaua TOS 

Ãœbe 60 % erreicht, dann b i s  auf 10 % abfallt  und sgter ein 

zweites niedriges H a x i a u m  beeitzt .  

B e i  einer Henbearbeitung der Proben von Hoxne wurden inzwischen 

auch dort hohe Taxuswerte nach der A u s b r e i t u n g  des  EMW nachge- 

wiesen (West 1962). 

Bei Szafer (1953) findet s i ch  eine Susaamenstellung der wichtig- 

sten polnischen Vorkolamen aus dem Mmsovien I, also jenem Ab- 

schnitt des Pleisto~ns, welcher d e r  Holateinwarmzeit entspricht.  

Die Vegetatiwisentvicuung weicht wegen lokaler EinflÃ¼ss d e r  

w e p n  des kontinentaleren Klimas In aanchen Einzelheiten TOB 

derjenigen westlicher Vorkoat.*n ab. In allen D%agraiaaen ist 

aber d e u t l i c h  zu erken en, dass die Coniferen viel Ã§tiirke T=- 

tceten sind als die soanergrÃ¼ne LaubWume, wenn man von der 

Birke und in gewissem hase mich TOB der Erle absieht.  Die Erle 

spielt aber Ungst  nicht die Bolle wie ia den westeuropiiischen 

Ablagerungen. In den nordÃ¶stliche Gebieten bis in d i e  Sowjet- 



Union hinein h ~ r s c I r a  Fichte und Kiefer  vor. I n  Polen dagepn 

e r r e i c h t  die Tanne hohe ii'erte. Sogar Lerixpollen ist nachgeuia- 

Sen. Der EMH und die Hasel s i n d i s  allgemeinen in Pclen noch 

schwGcher v e r t r e t e n  als i n  weiter west l ich  gelegenen Ablage- 

rungen. Ihre Kurven k W n i e r e n  e n t w e d e r  i n  der Tarmen-Hainbu- 

cheTizeit oder zwischen den Nas-iaa von Fic ' t e  und Hainbuche. Dl.e 

Eainbuchenwerte kinnen bis zu 26 % der BP ausmachen. Solche 

hohen Werte sind aus den westlichen holsteinzeitlichen VorkoauRen 

n ich t  bekannt. 

D i e  kurze Beschreibung der wichtigsten Pollendiagramiae auÃ Bord- 

westeuropa und Polen sollte deutlich machen, dass es t r o t t  der 

{-.rossen Entfernungen awisch~n den einzelnen Vorkommen und trotz 
der geringen Anzahl ges icher ter  Holsteinprofil% m6glich Let, 

charakteristische GeiaoinsaaÅ¸ceite im Ablauf der VegÃ§tationaent 

wicklung auf zuzeigen. 

Das auffallendste Merkaal ist d i e  Ã¼beral nachgewiesene, lang 

anhaltende Dominanz von Er le  oder ITadelbÃ¤uaen An der Coniferen- 

dorainanz sind je nach Lage des Fundorte verschiedene Gattungen 

beteiligt. Di.-:8e Baumarten herrschen i n  einem solchen Masse vor, 

dass d i e  Gattungen des EMW und d i e  Hasel im Pollendiagraiaa kaum 

i n  Erscheinung treten. Deshalb fehlt i n  den holetcinzeitliuhen 

Diagramaen eine deu t l i ch  abgesetzte LW-Zeit. Wo aber wie in 

Hoxne hÃ¶her EHW-Werte vorkoaffien, w r d e n  sie f a s t  nur von der 

Eiche hervorgerufen, wÃ¤hren d i e  Ulme und d i e  Linde nur einen 

geringen Anteil daran haben. Geaeinsaa ist f e r n e r  das aehr frÅ¸h 

Lrscheinen der Fichte, die s i c h  a l l e rd ings  im nordwesteuropS- 

Ischen Bereich erst spZt ausbreitet und ia ganzen schwÃ¤che ver- 

t r e t e n  ist a l s  i n  Ã¶stl ichere Vorkommen. 

Die Diagramw aus dem E h  zeigen Unterechied zu typischen 

Holsteindiagransrn keine durchgehende Dominanz TOH Klefer odÃ§ 

Erle, sondern zeichnen sieh dadurch aus, dase die Ã§ineÃ§ln 

Abschnitte der  Vegetationseatwicklung sehr deutlich gegewb- 

ander abgesetzt  sind. I n  bberftinathung m i t  h o l s t e i n a ~ i t l i c h e n  

~iagraaaen  ersche in t  die Fichte sehr frÅ̧ h Aueserdea ist d i e  

~aselwghrend der EKW-Zeit mit niedrigen Ãˆcrte vertretÃ§a Ihre 

Kurve beginnt e r s t  an Anfang der  Lindenphase amsueteigen. Ein 

Gipfel ist aber nich t  vorhanden. Der BMW e r r e i c h t  sehr hohe 



Xerte (D 85 $1. Darin Ã¤hnel die Prof i l e  von a l l e n  Holatein- 

d i a g r m e n  am ehesten dem von Eoxne ( m a x .  Ã¼be % %I. Es f e h l t  

aber d i e  Erlendominanz zur EKi-Zeit. Ausserdea sind Å ļjB und 

Linde   BI Elm mit sehr hohen Werten ver t re ten .  D i e  Eibe hat keim 

geschlossene Kurve. 

Se lbs t  wenn diese  Unterschiede auf lokale Einflusse ~UÃœCICÃ 

fÃ¼hr werden k*?nnten, e r e  es - schon wegen der =oss*n Entfer- 

nung - schwierig, d i e  Ablagerungen auf den Ela und d i e  TOB Hoxne 
i n  befriedigender Weise miteinander zu paraUelisieren. â‚¬-e 

des s ind  aus una l t t e lba re r  Habe des Ela (knapp 25 los Luft=*) 

hol rs te inze i t l i che  Ablagerungen bekannt (U~aendorf,  SÃ§ll 1941, 

Tafel VII), d i e  e h  ganzes i n t e r g i a a i a l  umfaseen sollen und 

deren Pollendiagraaa ia wesentlichen denen aus h o l s t e l n s e l l l l Ã  

eben AblagerungÃ§ und nicht  denen aus dem Elm entspricht. Da 
der  Vert der PolleaanalyaÃ fÃ¼ die Erforschung der Vegetations- 

geschichte gerade darin l i e g t ,  dass e i n  Diagramn n i c h t  nur dlÃ 

lokalen Besonderheiten des  Pollenniederschlags 6ondern auch dlÃ 

Vegetatiomentwicklung de r  weiteren Umgebung w i d e r s p i e g e l t ,  ist 

eine  Paral le l i s ieruag  der Ablagerungen auf dem E h  alt holateia- 

ze i t l i chen  VorkoÃ‘Ã kaum m8glichÃ auch wenn einige AhnlÂ±ehioite 

mit dem ohnehin anÃ der Reihe der nordwesteuropÃ¤ische Vorkoaaen 

herausfallenden D i a g r a m  Von Eome zu verzeichnen sind. AIÃ 

einziges typieehms h o l s t e i n z e i t l i c h e s  Vorkotaaen aue dem nord- 

deutschen Raum b i e t e t  sich nur das Pollendiagraan von Eaffiburg- 

~ - ~ l s b Ã ¼ t t e  su einem Vergleich an* E s  %st l e i c h t  su erhaaen, 

dass zwischen den Diagrammen beider LokalitÃ¤te nur wenigÃ Aha- 
l ichkei ten ,  dafÃ¼ aber um 80 mehr Unterschiede - wie d i e  dent- 

l i e h  gegeneinander ab@- t z t e n  Ve@tatioasabachnitte und die 

hohen W - h ~ t e  3.n Ein - bestehen, so das8 die Erdfiil le !Â 

Sundern alt gm6ST .ÃˆahracheinlichloÃˆ nicht wahrend der 301- 

steinvarazeit a u f g ~ f U l l t  worden via. kÃ¶nnen 



l i e h e n  P r o f i l  auc plgod n i c h t  soehr i n  d i e  Hols te inwarnsei t ,  

sondern hi i l t  s ie fÅ¸ i i l t e r .  Beide Diagranae zeigen auffallende 

Ahnlichkeiten mit den P r o f i l e n  aus dem Eh. D a  e i n e  Einordnung 

der Sediaente  auf dem Ein i n  d i e  Holstein- oder i n  die Eeowaro" 

z e i t  ohne Zwang n i c h t  e r fo lgen  kann, ist zu untersuchen, ob die 

FkdfSl le  in Sundern crosierzei t l iche Ablagerungen enthalten. 

4. Die Cromerwarmzeit 

Aus Deutschland s i n d  einige Ablagerungen bekannt, d i e  wenigetenÃ 

zeitweise a l s  c r o a e r z e i t l i c h  angesehen wurden. Die Fundorte sind 

Schwanheia i n  der Mainebene (Baas 1932). Johnsbach i n  Schles ien  

(stark und Overbeck 1932), NeuenfÃ¶rd ( s e i l e  1958) und B11shsa- 

sen/Unter-Eichsfeld ( ~ i i t t i g  und Kein 1954, Chanda 1962, Avar- 

dieck und von der Brelie 1963, I u l l e r  1965). 

B a a s  untersuchte  den Schwanheiaer Kohleton und datierte i h n  aus 

s t r a t i g raph i schen  GrÃ¼nde als cromerze i t l i ch .  D a  a b e r  im Pollen-  

d i a g r a m  mg. Ter t iarpol len  s e h r  s t a r k  v e r t r e t e n  ist (in elnigpa 

Proben Ã¼be 50 % Tsuga, 20 % Pterocarya)  ist d i e s e  Dat ierung 

unhaltbar.  WoldstÃ§d (1958) p a r a l l e l i s i e r t  4Ã§ Kohleton mit den 

altpleistori&nen Tegeler ~chichtdn. Nach Zagvijn (1960) ist auch 

e ine  Einordnung i n  d i e  Waalwarazeit mÃ¶glich P a r a l l e l e n  zu den 

V e r G l t n i s s e n  ia Â£l s ind  aber nicht vorhanden. 

Die huuosen Sande, welche d i e  d i l u v i a l e  F lora  von Johnsbach bei 

ha r tha  e n t h a l t e n ,  werden nach Woldstedt (1958) von d e r  S r d -  

sorÃ¤n d e r  E l s t e r r e re i sung  Ã¼ber lager t  S i e  s ind  also croaeraeit- 

l i e h  oder a l t e r .  Da das Pollendiagrasiai aber einen offensichtlich 

s e h r  spiiten Abschnitt  e i n e s  In te r$ laZi8 i8  uafacst, d e r  aus den 

Ablagerungen i n  E l a  n ich t  bekannt ist, s o l l  dieses Vorkommen 

n ich t  wei te r  behandelt  werden. 



hÃ¶chste Werte. Der JSHW s e t z t  s i c h  ia wesentlichen nur aus Eichen 

und Ulmen zus-en. Markw-ardigerveise ist i n  d i e s e r  Ablagerung 

die U l m e  von grosse~rer Eedeutuag ala d i e  Eiche. Diese Tataache 

ist wohl e i n  Grund dafÃ¼r dass S e i l e  e i n  cromerzei t l iche8 Alter 

fÃ¼ mÃ¶glic hÅ¸lt Die Ulaenkurve b l e i b t  bis auf d r e i  Proben un te r  

der  10 %Grenze, so dass auch i n  ReuenfÃ¶rd der  EMW ohne Bedeu- 

tung ist. Hainbuche und Tanne s ind  x i t  geringen Werten v e r t r e t e n ,  

ebenfalls d i e  Fichte,  die nur in wenigen Proben f e h l t .  Trotz 

e iniger  Besonderheiten - w i e  die hohe Uliaenbeteiligung, d i e  

fehlende Fichtenphase usw. - lassen s i e h  m i n u s  Erachtens d i e  

SÃ¼sswassermerge von Neuenftirde l e i c h t e r  mit hols te inze i t l i chen  

Diagmmnen p m a i l e l i ~ i e r e n  aI.8 d t  eroxerze i t i ichen.  Zur Datie- 

rung der E r d f Ã ¤ l l  in E l a  kann dieaea Vorkosuaen ohnehin nicht  

dienen, w e i l  zwischen den Diagranunen aus NeuenfÃ¶rd und aus den 

Ein zu grosse Unterschiede bestehen, 

Obwohl d i e  Bilshauaener Tone (Tafel X schon mehrfach untersucht  

worden eind,  ist ihre Stellung ia Pleistoz.iin iaaler noch unsicher* 

D i e  stratigraphischen und d i e  faunis t i schen Befunde aprechen fÅ¸ 

d i e  Einstufung i n  eine PrÃ¤-EIeterwarmzeit die vorlÃ¤ufi als 

Bhu~ie-In t e r g l a z i a l  (nach ~ u t t i g )  bezeichnet werden soll, wei l  

nicht f e s t s t e h t ,  ob es eich bei dein Vorkorman t a t a c h l i c h  um 

cromerzei t l iche Tone handelt. Diese Datierung g i l t  als s o  s icher ,  

das6 der von Chanda gemachte Hinweis, d i e  Pollendiagranuae von 

Bilshausen iihnelten eemzeitlichen Diagre-aaen, nicht  aehr  als Ein- 

wand gegen d i e  von LÃ¼tti und Bein (19541 vorgenooarne Datierung 

angesehen werden kann, obwohl d i e  Diagramme aus der Cromerwara- 

ze i t  und aus dem Eea-Interglazial einander in manchen Punkten 

sehr Zhnlich sind. 



D i e  Birke ist relativ schwach vertreten. Die NBP-Werte l i e g e n  i n  

den einzelnen Proben unterschiedl ich hoch, nehaen aber  deu t l i ch  

ab. Schon i n  d i e s e r  frÃ¼he Phase s ind  Eiche, Linde, Esche,  Ahorn 

und Corylus vorhanden, aber  nur i n  geringes Kasce. H i t  de r  Aus -  

breitung von Tanne und Siehe,  die auf Kosten de r  Kiefer und der  

E r l e  e r f o l g t ,  erscheinen Osalunda cf. claytoniana und Azolla fi3.L 

euloides (Abschnitt e). Die w e i t e r e  Ausbreitung d e s  EMW wird TOB 

e i n e s  jÃ¤he Kiefern-Birkenvoretoss unterbrochen ( ~ b s c h n i t t  f). 

M i t  dieser Phase beginnen d i e  1954 und 1963 ve rÃ¶f fen t l i ch te  D i a -  

gr-. Auf diesen  Abschnitt f o l g t  - deu t l i ch  abgesetzt  - eine 
ESW-Zeit ( ~ b s c h n i t t  g), i n  der d i e  Eiche zwar vorherrscht  (zum 

Teil etwa 50 % I ,  i n  der  aber  auch d i e  Ulae (ua 20 5 )  und d i e  

Linde (xua 10 %) verglichen mit anderen i n t e r g l a z i a l e n  Prof i l en  

reichlich v e r t r e t e n  sind. Etwa g l e i c h z e i t i g  mit der  Eiche hat d i e  

Linde ihre grÃ¶ss t  Verbreitung. Die Haselwerte bewegen s ich  um 

10 %f Nach dem ER.!-Ikximusa von ca. 80 % s te igen d i e  Werte TOB 

Carplnua und Abies stark an. Die Fichte wird i n  d i e s e r  Periode 

s e h r  zuriickgedrÃ¤ngt S ie  b r e i t e t  sich e r s t  nach der Hainbuchen- 

zeit zuffl zweiten Male rasch aus. Darauf e r f o l g t  ein neuer Vorstoaa 

der Birken, der Kiefern und der krautigen Pflanzen. Alle anderen 

Bamaarten werden verdrsngt. Eine neue E i s z e i t  rÃ¼ck heran. 

E i n  Vergleich der Diagrame aus den E b  mit dem von L Ã ¼ t t l  und 

h i n  ver6ffentLichten D i a g r a m a  z e i g t ,  d a s s  die Vegetationaent- 

wicklung In den Abschnitten a und b mit der  im Llm recht  gut 

libereinstiaiat, wenn man von den niedrigen Carpinuswerten absieht. 

Eine Parallel5.sierung ait den ent~prechenden Ab~chn i t t en  f und g 

des von MÅ¸lle vorgelegten vollstiindigen Diagramms ist indessen 

nich t  ohne wei teres  mÃ¶glich weil der  EMW zur Zeit des Kiefern- 

Birkenvorstosses n icht  verschwindet, sondern im G e g e n t e i l  recht 
hohe Werte beibehal t .  Sntsprechendes gilt f Ã ¼  Picea, deren reich- 

liches Vorkommen a l l e rd ings  sehr  wahrscheinlich l o k a l  bedingt tat.  

D a  ia Ela d i e  Ulme vor der  Eiche erscheint - wie Profil D IIa 

besonders deutlich zeig t  -, ist auch e i n  Vergleich Bit den Ab- 

schnitten c und d des neaen Prof i l e  aus Bilshausen notwendig. BA8 

auf Picea und Alnus, die  i n  Bilshausen wahrscheinlich aufgrund 
der  besonderen StandortsverhSltnisse so hohe Werte erreichen, Ã§ia 

die Å¸brige Bauaarten i n  beiden D i q r a m a m  etwa gleich stark ver> 



t r e t e n ,  so dass e ine  Para l l e l i e i e rung  m6glich erscheint. Aller- 

dings kann in dieses Falle zu der deut l ichen  Kiefern-Birkenzeit 

b Blm ia Bilshausen kein iquivalent gefu-nden werden. Ausserdea 

b l e i b t  d i e  Frage offen, welcher Abschnitt i n  Bilshausen der Zone 
Iib im E h ,  i n  welcher d i e  Eiche vorherrscht ,  zuzuordnen ist, da 

der Abschnitt e im Diagraflisa von Kuller  wegen der r e l a t i v  hohen 

Abiesverte n i c h t  i n  Frage komiaen kann. 

Aus Holland sind nehrere Vorko~iaien bekannt, die aus guten GrÅ¸n 

den i n  die Croaerwarnaeit g e s t e l l t  werden. Die P r o f i l e  Wester- 

hoven I und V1 ( Z a g w i  jn und Zonneveld 1956, Tafel XI) zeigen 

eine ausgepriigte L%!(-Seit mit hoher Beteiligung der Ulme, dift 

sich vor der Siehe ausbre i t e t  und s t e t s  stÃ¤rke v e r t r e t e n  ist 

als diese. WShrend dieser Zeit schwanken die Erlenwerte ua 30 %. 
Alle anderen Bawaarten liegen neistens weit  unter 15 $4. In den 

hÃ¶chste Proben kamt Taimen- und Eainbuchenpollen vor (ua 1 %I. 
Ahnliche Verhiiltnisse zeigen auch die D i a ~ a s n e  von Loeneraark 

(Pol&, Haarleveld und Hots ~ 9 6 2 ,  Tafel xII), in denen offen* 

s i c h t l i c h  mir der  Endabschnitt der  EKVi'-Phase erfasst worden ist. 

.EHW und Erle dominieren. Der SiKU wird von V h e  und Eiche gebil- 

det, die beide gle ich  hohe !.'erte erreichen. Die U l m e  b r e i t e t  eich 

aber vor der Liehe aus lind hat  nach den Abfall der -ichenkurve 

43- zweites l~axixum. Die Hainbuche ist te i lweise  r e i c h l i c h  mr- 

t r e t e n  (20 :.). Fichte und Tanne sind ohne Bedeutung. MerkwÃ¼rdi 

sind die  regehÃ¤ssi auftretenden,  m e i s t  unter  10 % liegenden 

l !erte von Eucoa-Aa und Carya. Zusaanen mit den gefundenen Ey- 

str ichosphaerideen deuten s i e  darauf h i n ,  dass d i e  PollenJfcarren 

durch umgelagertes Material verzerr t  s e i n  kgnnen. Weil der Antei l  

der tertiiiren PollenkÃ¶rne an der Gesa~stsuxn,:e zu gering ist, wil 

die geologischen und d i e  mineralogischen Befunde dafÅ¸ sprechen 

und a c h l i e s s l i c h  weil auch Gbereinstiasiungen alt Teilen der LI& 

F-e ron Westerhoven und anderen noch zu besprechenden croa~r- 

zeitlichen Sedimenten zu finden s ind ,  stellen die Bearbei ter  

dieses i n t e r g l a z i a l e  Vorkomnen i n  d i e  Cronerwarrnaeit. 

Ein wei teres  c roae rze i t l i ches  Vorkomen be i  Ooaterbeek/KiedT- 

rhain wurde von Teunissen und FlorschÅ¸t (1957) beschriebenÃ Ss 

handelt s i c h  um den "de Dunott Ton, dessen Alter alttele der 

Rhointerraesen bes t i rn t  wurde. Das Pollendiagraam u m f a ~ s t  BW die 
Hdnbuchenzeit. Â£ s t e l l t  also einen sehr jungen Abschnitt dlÃ§Ã§ 



Interglazials dar, der  i m  Sla b i s l a n g  f e h l t .  Eine P a r a l l e l i s i e -  

rung diÃ§sÃ Bereichs mit der Zone d (nach ~ u t t i g )  in Bilshausen 

ist m3glich. 

D i e  aÃ§uest Arbeit  Ã¼be das Croner Fores t  Bed in Ostengland wurde 

1963 YO& S. Duigan verÃ¼ffen t l i ch  (s iehe  auch Tholason in Woldatedt 

1950, Tafel VIII). D a  kein vol ls tÃ¤ndige  P r o f i l  bekannt ist, re- 

konstruierte Duigan aas 32 Diagraaateilen e i n  hypothetisches Baua- 

p o U e n d i a g r ~ o  E s  Ziest s i c h  i n  folgende Abschnitte gl iedern:  

1. e i Ã  Zeit mit Birken- und Kiefcrndoainanz zu ̂ Â¥&a der 

2. @in@ U-Tft-2M.t Bit hoher Beteiligung der Erle .  Die Uloe ist 
mindestens ebenso r e i c h l i c h  v e r t r e t e n  wie d i e  Eiche. S i e  

scheint vor der Eiche eingewandert zu sein. D i e  Linde iculai- 

niert Ã‡ Ende der EHW-Zeit etwa g l e i c h z e i t i g  m i t  der Fichte, 

d i e  - gÃ§Ã§Ã§s an Pinue und Clmus - nur e i n e  unte~geordÅ¸Ã§ 

Rolle e p i e l t .  D i e  Hasel ha t  e i n  kleines Kaxiaum aa Ende d e r  

Â£HU-Zeit 

5. eine Zeit, in der  Birke und Kiefer s i ch  erneut  ausbreiten. 

Zu BÃ§gin d i e s e s  Abschnitts war d i e  Hainbuche vorhanden. 

Das Vorkoffliaen der Tanne wird bezweifelt ,  weil nur vere inze l t  

PollÃ§nk6rne gefunden wurden'). 

D i a  schon oben erwÃ¤hnte interglasi&len Vorkoaxaen von Starup, 

Harreskov und j81god (Tafel  XIII), d i e  o f fens ich t l i ch  a l l e  aus der  

gleichen Warazeit stamaen, l i egen  i n  WestjÃ¼tlan ausserhalb der  

Grens~, welche d i e  Urnassen der Weichselvereisung gerade weh 

erreichten.Sie werden von Andersen (1965) i n  d ie  Harreskovmrm- 

mit  g e s t e l l t ,  d i e  wahrscheinlich sit dem Croner-Interglazial 

identisch ist. Kur i n  Harreskov bestehen d i e  Deckschichten ana 

h r Ã ¤ n e n a a t e r i a l  I n  glgod und Starup s ind  d i e  ursprÃ¼ngliche Dack- 

echiehten mehr oder weniger abgetragen, so daas eine einwandfreie 

D a t i e r u n g  auf s t ra t igraphiecher  Grundlage i n  keinem Falle Beglich 

tat* bd&&ich fÅ¸ H m s k o ~ l a B ~ t  s i c h  d . 6 0 U b Ã ‘ r n z Ã § i t ~ h  

^ ~ i n e  Seubearbeitung der Croaer Forest Bed Ser ie  voa Weet Runtoa 
durch West (im Druck) ergab, dass unter dem eigentl ichen 
C r o ~ ~ ~ o r k o i n a e n  e ine  weitere i n t e r g l a z i a l e  Ablagerung ruht, 
deren Vegetationsgeschichte noch nicht  bekannt ist. AusserdeÃ 
tat das  hypothetische D i a g r a m m  von Duigan in einigen Punkten 
zu ergÃ¤nzen auf die EMW-Zeit f o l g t  e ine  kuree Carpinusseit  
und auf diese  eine Tannenseit. E r s t  danach b r e i t e t  s i c h  die 
Fichte  aus, die ss hnde der  Warmzeit von Birke und Kiefer 
vordrÃ¤ng wird* 



Alter ausachiiessen. Der Vegetationsgeschichte nach ist aber  ein 

h o l a t a i a z e i t l i c h e s  Alter kaum mÃ¶glich 

Die drei Diagramme Ã¤hnel einander sehr. S i e  beginnen mit einem 

steilen ~ b f a l l  der  Birken- und d e r  Kiefernkurve und einem raschen 

Anstieg der EHW-Werte, deren Flaximum in Starup (SI etwa 46 %, in 

Harrembv ( H )  48 % und i n  9Igod (9)  58 % betrÃ¤gt  Die Ulme breitet 
s i e h  am Beginn de r  W - Z e i t  aus und kulminiert  (S 29 %, H 38 %, 

35 %) noch vor der Eiche, d i e  ihr Kaximum kurz danach e r r e i c h t  

(S 31 %, E 26 96, j? 39 %). Die Lindenwerte l i egen  unter  10 %. Sie 

nehoen gegen Ende d e r  EMW-Zeit e i n  wenig zu. Die Hasel ist wÃ¤hren 

der ganzen EMW-Zeit vorhanden, aber s t e t s  alt niedrigen Werten. 

Ihr Viaxlaum (S 8 %, H 33 % bzw. bei  Andersen ca. 28 %. 0 16 %; 

alle Werte sind auf die GS bezogen) e r r e i c h t  s i e  erst nach dem 

Eichengipfel. Auffallend ist e i n  hoher Eibengipfel i n  glgod, de r  

zwischen deni Eichen- und dem E a s e ~ u m  lbgt und den Anderuen 

auch in Earreskov b e i  der Neubearbeitung gefunden ha t .  D i e  Fichte 

erscheint f r Ã ¼  und ist i n  fast allen Proben mit geringen Prozenten 

~ertrÃ§ten E r s t  b e i  de r  Wiederausbreitung der  Birke und der  Kiefer  

in den oberen Proben s t e i g t  auch d i e  Fichtenkurve an (H 28 %, 

S 11 %, (? 10 %), D i e  Hainbuche k o m t  nur vere inzel t  vor,  die Tanne 

scheint zu fehlen. Die Er le  doiainiert wÃ¤hren der  EMW-Zeit i n  

S t-p (40 - 50 %) und ist i n  Sflgod und Harreskov etwa in gleichem 

Kuee v e r t r e t e n  wie d ie  Eiche (um 20 %). Die Kurve der NBP bewegt 

eich bei den Vorkommen von Harreskov und j2flgod *hrend de r  EMW- 

Z e i t  un te r  10 $6 und steigt e r s t  b e i  d e r  zweiten Pinusauebreitung 

&n, ohne aber  bedeutende Werte zu erlangen. I n  den Diagranmen von 

f?lgod und Harreskov s ind  Pollen von Rhaianus f raagula  und Spornen 
von p t e r i a ~  mit wenigen Prozenten f a s t  immer vorhanden. I n  

kooat auch I l e x  vor. 

Diese wenigen prÃ¤-els terze i t l iche  Vorkoauaen, d i e  w e i t  voneinander 

entfernt s ind  und deren Gle icha l t r igke i t  n icht  erwiesen ist, sei- 

gen ein8 Reihe von Gerneinsadceiten: 

I. Ein a t e i l e r  Abfall der  Birken- und Kiefemkorven vor dem Beginn 

der E W - Z e i t ,  die dadurch deu t l i ch  gegen d i e  Kiefern-Birkenzeit 

abgeeetct ist (besterhoven, Cromer, DSnenark, Bilehansea: Zoxm a 

nach L Å ¸ t t i  und Rein 1955 ? I .  



2. Eohe EMW-l-jerte, an denen die Ulme s t a r k  b e t e i l i g t  ist. D i e  

Å¸ln hat vor d e r  Eiche i h r  e r s t e s  Maximum (Bilshausea 1963, 1965, 

Danemark, Westerhoven VI) und i n  Loenermark I noch ein zweites 

i:axhma nach dem Abfall  der  Eichenkurve. I n  %esterhoven I i a t  

ihr AÃˆtÃˆ aa EKW v i e l  hÃ¶he a l s  der der Eiche. Die Linde er-  

f i c h t  ihre hÃ¶chste werte i n  der zweiten HÃ¤lft  der  i-W-Zeit 

( Bilahausen, Croaer, DÃ¤nemark) 

3. D i e  Flehte ist i n  a l l e n  Diqramen auch in den t i e f s t e n  h b e n  

nachweisbar. I n  Bilshausen (1965) und i n  Hesterhoven e r r e i c h t  sie 

schon Tor der  EMW-Ausbreitung r e l a t i v  hohe leerte, in Diineaark und 

in England dag~gen erst am Ende der E&-Zeit. 

4. D%e H-1 erreicht s e l t e n  mehr als 1s b i s  2G %. I h  K- 

l b g t  in d e r  zweiten HÃ¤lft der  Å¸-%-Zeit  

5. Die Srle ist unterschiedlich stark vertreten. Werte Ã¼be 40 % 

sind aber se l ten .  

6* I n  den jÅ¸ngere Abschnitten tritt die Hainbuche al t  hohen 

Ãˆerte auf (Loeneriaark, Oosterbeek, Croaer, Bilshausen). 

7. D i e  Tanne ist nur  in Bilshausen nit nennenswerten Zahlen ver- 

treten. In allen anderen Diagraasen b l e i b t  s i e  unter  der 5 %- 

Grenze oder f e h l t  sogar. 

8- D i e  neuen D i a g r a ~ i m e  von Harreekov und fllgod sind durch einen 

b h e n  l3ibengipfel gekennmiehnet* der  aui d a s  erste %ehemaxbun 

fo lg t .  In den anderen Arbeiten finden s i c h  Eber das  Vorkommen 

oder  das Fehlen der Eibe keine Angaben. 

EÃ ist jetzt mtjglich, eine Aussage Ãœbe die D a t i e r u n g  der Erd- 

fUle  h Sundern %U m a c h e n *  Eine Einordnung in die Reihe der 

e e ~ z e i t l i c h e n  und der hols te inze i t l i chea  ~ i a g r a a ~ e  i 6 t  ohne Zwang 

n i c h t  &glich. Wenn jedoch d i e  Punkte 1. b i s  5. der voratehÃ§nde 

Cha&teristik p rÃ¤-e l s t e rze i t l i che  Ablagerungen mit der Vegeta- 

t ionaenMeklung  in Ein verr l ichen werden, dann z e i g t  e s  sich, 

an d i e s e r  Stelle eine ParCLltBii~ierUng aa l e i c h t e s t e n  mog- 

l i e h  ist. Besonders bedeutungsvoll fÅ¸ d ie  Datierung sind dabei 

d u  frme Auftreten der dichte ,  die kleinen Hasel- und d i e  g r o Ã  

Ben EMUJ.Zahlen sowie die Tatsache, das8 d i ~  Ulme vor der  Eiche 

hohe Werte e r r e i c h t .  Die Punkte 6- und ?* k@-n nich t  

UberppÅ¸f mrden, da d i e  Diagramme nach der Lindenphase end^n. 



DiÃ Tataaebe, dass kein Eibengipfel  vorhanden ist, zwingt n i c h t  

dxeu, e i n  p rÃ¤-e le te rze i t l i che  Alter auszuschiiesaen. da ffbT 

d u  Vorkaaa~n d a r  Eibe nicht  nur I n  der  C r o m r w m u w i t  eondem 

auch i n  den anderen In terg laz ia len  noch zu wenig bekaaat imt. 

Die Sediaente In den Erdfiillen Konnen nicht  WOB d a r  Wad- odÃ§ 

aus der  Tcgelenwarmzeit etsuamen, da in diesen InterglÃˆziÃ‡l ein 

be t rÃ¤ch t l i che  T e i l  des Pollenniederschlagc aus p r a q w t a e n  

Pollcnforafn,  den sog. Tert iÃ¤rpollen bes teht  (ZwiÂ±j 1960), 

der ia ElÃ sehr s e l t e n  ist und l e i c h t  als "sekundiireÃ PollenH 

erklÃ¤r werden kann. Es ist also am vahreche in l i cb ten ,  dass  die 

beiden bearbei te ten  Erdfa l le  im Sundern in einer Warozeit auf-- 

fÅ¸ll wurden, die zwischen dem W d - I n t e r g l a z i a l  und der Elster- 

e i e f i t  lag. Bislang wurde d ieses  I n t e r g l a z i a l  als C r o n e r w m -  

zeit bÃ§seichnet 

Wenn die- Datierung r i c h t i g  ist, dann f o l g t  un te r  BerÃ¼cfcsichti 

gung der s t r a t ig raph i schen  VerhÃ¤ltniss in Bis aus dieser Fest- 

s te l lung ,  daes schon vor der E l s t e r k a l t z e i t  cordische Elsaas~a 

w e i t  IJL den norddeutschen Raun vorgestossen sind. 

I n t e r ~ l Ã § z i a i  Sedimente i n  zwei verlandeten E r d f U e n  auf dÃ§ 

E h  be i  Braunecbweig inirden pollenanalytioch untersucht. Die 

D i a g r a m m e  wnfaxsen eine Ã ¤ l t e r  Kiefern-Birkenzeit und e ine  jÃ¼n 

gero EXd-Zeit, d i e  durch niedrige Hasel- und sehr hohe UlaÃ§n 

werte gekennzeichnet ist. Die Ulme erschein t  vor der  Eiche. D i e  

hohen EMW-kierte sch l i e s sen  e i n  ho l s t e inze i t l i ches ,  die fast 

giinflich fehlenden prÃ¤quartÃ¤r Pollenforaen Â¥i a l t p l c i e t o s Ã ¤ ~ 8  

Al te r  Ã‡IM S t r a t i E ~ a p h i s c h e  Befunde, niedrige E a s e l w e r t e  und daÃ 

V o r k o ~ ~ n  TOB Piceapollen s e l b s t  i n  den t i e f s t e n  Proben aprÃ§chÃ 

gegen e i n  eenze i t l i chea  Alter, wÃ¤hren d i e  Zuordnung der SediÃ 

m n t e  su e i n e r  PrÃ¤-Eisterwarinsei ( ~ r o a e r - ~ n t e r ~ l a Ã § i ~ l ?  O B ~ F  

anderem wegen des  hohen Antei ls  von Å¸lnenpolle am Pollennieder- 

Â¥ehla der EKVf-Zeit m6glich erscheint .  
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Karte der wichtigsten norddeutschen Interglazialvorlcornsien 



T a f e l  I1 

Formenlinien zu E r d f a l l  1 
(aus  Goedeke 1965, E r d f a l l  21) 
1 cm auf d e r  Kar te  = 20 m i n  
der  Natur 

S c h n i t t  durch den E r d f a l l  1 
(aus  Goedeke 1965) 

okerfarben = LÃ¶s 
braun = Geschiebelehm 
b l au  = Ton, po l lenfÃ¼hren  
grÃ¼ = Torf ,  11 

ge lb  = Sand, I I 



T a f e l  111 

Pinus  

Betu la  

Corylus 

A lnus  

E M  W 

Quercus 

Ulmus 

Til ia 

Frax i  nu s exc.-Typ 

Geschiebelehm 

Kies 

Ton 

Braunmoostorf  

Sand 

Legende zu den Diagrammen A ,  B ,  C und D ( T a f e l n  III, I V ,  V )  
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T a f e l  V 





P o l l e n d i a g r a m  d e r  1301s t e inwarn ize i t  
von H ~ n b u r g - ~ 1 u ~ n e l s b u t t e 1  
( a u s  H a l l i k  q960) 

Pollendiagramm d e r  
von Umsnendorf ( a u s  



T a f e l  V111 

Schemata e n g l i s c h e r  
d i a g r m n e  ( aus  West 

Pol len-  
1961) 



P o l l e n d i a g r a r m  von Neuenforde ( a u s  S e l l e  1958) 



T a f e l  X 

Pollendiagramm von B i l s h a u s e n  ( a u s  Lut t i g  und Kein 
1954 bzw. a u s  l ' eunissen  und F l o r s c h u t z  1957 nach 
L u f t i g  und Rein 1954) 



Tafel XI 

Pollendiagramme von Westerhoven 
(aus Zagwijn und Zonneveld 1956) 
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Pollendiagrainrne d e r  Cromerwarmzeit  von Loenermark I (oben)  
und 11 ( u n t e n ) ,  ( a u s  P o l a k ,  M'aarleveld und Nota  1962) 



Tafel XI11 

Pollendiagramme der Harreskovwarmzeit von DÃ¤nemar 
a u s  Andersen 1965) 
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