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A. Einleitung

Es gilt heute als sicher, dass das skandinavische Inlandeis

im Pleistozidn widhrend mindestens dreier Kaltzeiten weit nach
Mitteleuropa hinein wvordringen konnte und dass Kaltzeiten und
ausgesprochene warmzeiten aufeinander folgten. Hinweise darauf
liefert u.a2. die Tatsache, dass mancherorts gzwischen kaltzeite
lichen mineralischen Sedimenten organogene Ablagerungen wie
Mudden oder Torfe vorkommen. Neben den dlteren, auf strati-
graphischen Beobachtungen fussenden i‘ethoden zur Datierung
solcher warmzeitlicher Sedimente hat in den letzten Jahrzehnten

in zunehmendem Masse die Pollenanalyse an Bedeutung gewonnen.

Es hat sich nimlich gezeigt, dass die Tertiirflora durch die
erste Kaltzeit nicht vollstidndig aus dem europiischen Berelch
verdridngt wurde., Die Zahl ihrer Arten nimmt vielmehr jin der
Folge der Warmzeiten allmihlich ab. Aufgrund dieser Veridnde-
rungen ist es moglich, die altpleistozinen VWarmzeiten nach
ihrem Anteil an tertisiren Formen voneinander zu unterscheiden.
In den drei jiingsten VWarmzeiten (Cromer-, Lolstein-, Eem-Inter-
glazial) kommen jedoch fast nur noch die heute in !itteleuropa
heimischen Baumarten veor. Cbweohl fiir diese drei iAbschnitte des
Pleistoziéins keine floristischen Leitfossilien bekannt sind -
ausser Agzolla filiculoides, die jedoch wegen ihres Vorkommens
in mehreren Warmzeiten nur mit Vorbehalt ein Leitfossil genannt
werden kann -, ist es m&;lich, sie voneinander zu trennen, da
sie sich durch Besonderheiten in der waldentwicklung unterschei-

den.

Die Frage, welcher Warmzeit eine i:blagerung zuzuordnen ist,
lidsst siech mit Hilfe pollenanalytischer ¥ethoden nur dann sicher
l16sen, wenn ein hinreichend langer und vegetationsgeschichtlich
charakteristischer ibschnitt in den Sedimenten festzehalten
worden ist und wenn genug Versleichsmaterial zur Verfiigung
steht. Die Zahl der bekannten eemzeitlichen Ablagerungen ist
wesentlich hoher als die der diteren War:zeiten. Das 1st ver-
stdndlich; denn gewiss wurden viele dltere Vorkomrien beim
nichsten Eisvorstoss entweder ganz zerstort oder aber so tief
unter lMordnenczaterial begraben, dass sle nur durch einem Zufall

gefunden werden kdnnen. Dementsprechend ist auch die Kenntnis



der Vegetaticmsentwiclklung in den verschiedenen Warmzeiten
unterschiedlich gut. o komut es, dass die Vegetationsgeschichte
der letzten Warmzeit am besten, die des Cromer-Interglazials

dagegen am schlechtesten bekannt ist.

Die vorliegende .irbeit befasst sich mit einer interglazislen
Lbtlagerung, die R. Goedeke bel den Gelindearbeiten fir seine
Dissertationsarbeit iiter "Die Cberflichenformen des Elm"
(Gottingen 1965) entdeckt hat. Es soll versucht werdem, zu
einer Aussage iiber die zeitliche Einordnung dieser Sedimente
zu gelangen und die Vegetationsgeschichte der betreffenden
Warmzeit zu schildern.

B. Geographie und Geologie des Elm

Der Elm liegt im ndrdlichen Harzvorlend, etwa 15 km siidéstliech
von Braunschwelg. br ist ein langgestreckter, schildformiger
Hohenzug von etwa 20 km Linge und einer durchschnittlichen
Breite von 7 km. Mit seinen hochsten Erhebungen, dem Eilumer
Horn am Kuxberg (323,3 m NN), dem Drachenberg (313,2 m NN) im
Westelm und denm Birensohl (239,6 m KN) im Ostelm liegt er etwa
200 m iiber den tiefsten Lagen der umliegenden breiten Taloulden.
Wihrend in diesen im wesentlichen Keuper, Kreide und tertiire
Sande anstehen, die teilweise wvon pleistozinen iblagerungen
iiberdeckt sind, wird der iidhenriicken des Llma fast ausschliess-
lich vom ifuschelkalk gebildet. Der Keuper bleibt auf eine
gchrale Zone am clmrand beschridnkt, und der Buntsandstein tritt
lediglich im Reitlingstal als Rt zutage. Der Elm besteht also
im wesentlichen aus den Stufen des Muschelkaiks, von denen der
Obere Muschelkalk, der die Fliche des gesamten Ostelms bildet,
die weiteste Ausdehnung erreicht, wihrend im Westelm auch der
Mittlere und der Untere Muschelkalk anstehen. Auf diesen Schichten
lagert fast iiberall eine diinne Lossdecke.

Gebiete, in denen Kalke anstehen, zeigen hiufig Verkarstungs-
erscheinungen, sc auch der Elm., Vornehmlich im Bereich des
Cberen Muschelkalks sind auf den Hohen des Elmriickens Erdfidlle
zu finden, deren Dichte stellenweise 3o/kn? betrigt; insgecamt



sind es wahrscheinlich mehr als 600. Sie sind durch .insturz
unterirdischer Auslaugungshohlriume entstandem. Harbort (1913)
fihrte ihre Entstehung auf Losungsvorginge in den Gipsbidnken
des Mittleren iluschelkzlks zuriick (siehe auch Goedeke 1965).
Die Erdfdlle sind zu den verschiedensten Zeiten eingesunken.
Die #ltesten liegen auf dem DLrachenberg. Sie sind mit tertiiren
Sanden aufgefiillt und stammen wehrscheinlich aus dem Oligozidn
(Coedeke). Die pleistoziinen irdfille sind mit Léss und Geschiebe-
lehm, mit Vanderschutt oder -~ wenigstens teilweise - mit Torfen
gefiillt (siehe Goedeke, Erdfall 21). Die meisten der heute zu
beobachtenden Erdfdlle sind erst im Holozidn entstanden. Ihrem
ceringen ilter entsprechend stellen sie fast ausnahmslos noch
HEohl formen dar. Hur wenige filhren Wasser oder sind mit Torfen
verlandet., 9ic pollenanalytische Untersuchung einiger Proben
aus diesen jurgen Lrdfillen hat gezeigt, dass schon in den
tiefsten Schichten der verlandeten Lrdfille Pollenkdrner wirme-
liebender Arten (EMVW, Fagus, Carpinus) vorkommen., Das deutet
darauf hin, dasc die Verlandung erst unter warmzeitlichen
Bedingungen cinsetzte, heisst aber nicht, dass die Erdfdlle erst
im Postglazial eingesunken sind, de zwischen ihrer Entstehung
und dem Beginn der Verlandung grosse Deitrdume liegen konnen.
Iie Erdfalibildung dauvert im Eln heute noeh an. 4in alten Erd-

fdllen sind hiufig Nachsaclkungen zu beobachten.

Der Brdfali 1 (gleich Erdfall 21 nach Goedeke, R 21760, H 82920,
MTBR 38%1), mit dem sich die vorliegende Arbeit befasst, liegt

im Distrikt Sundern etwa 1 km siidostlich Brunsleberfeld (Tafel I)
auf einer kleinen Verebnung, die sich mit ca. 222,5 m NN ein
wenig iiber die nihere Um~ ebung heraushebt. Dieser Distrikt

trigt statt des im Llm vorherrschenden Buchenwaldes einen Fichten-
hochwald, in dem mehrere vernisste Lichtungen, sogenannte Nass-
gallen, auffallen. Einige sind frei von Baumwuchs, andere nit
Erlen bestanden. Die Gruppe, zu der Erdfall 1 gehdrt, besteht
aus mindestens fiinf vollkommen aufgefiilltea Erdfillen, von denen
drei in einer Reihe so0 dicht hintereinander liegen, dass sie
eine gemeinsame Lichtung bilden. Im ndrdlichsten dieser Erdfidlle
(Erdfall 1) wurden drei Bohrungen ( 4A,B, C) niedergebracht, im
lNachbarerdfall (Erdfall 2) eine Bohrung (D).
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C. Die Zohrungen - iethodik und Straztisraphie

Alle Bohrungen wurden mit einem Sandbohrer (Doppelspiralbohrer)
ausgefiihrt?). Mit diesem Gerit kionnen Tone, Sande uné stark
gepresste Torfe chne Schwierigkeiten gebohrt werden. Fiir lockere
Torfe eignet es sich nicht. Diec Bohrkerne sind etwa 7 cm dick
und 20 cm lang. Sie bestehcn aus zwei urspriinglich voneinander
getrennten, spirelig useirander gewundenen Streifen, die beim
Bohren sofort wieder lings der alten Schnittflidche miteinander
verschmelzen. Trotzdem ist eine saubere Entnahme wvon Proben fiir
die pollenanalytische Untersuchung mbglich. Nur bei der Vorberei-
tung der Proben fiir die Grossrestanalyse war es manchmal schwie-
rig, die durch die Bohrkerne sich hindurchziehende Naht wieder-
zufinden, um sie von mdglicherweise eingeschleppten rezenten
Verunreinigungen zu sdubern. Die frischen Bohrkerne wurden in
Plastikfolie eingewickelt und zus Teil in geschlossenen Gefissen
aufbewahrt.

Die filr die pollenanalytischen Untersuchungen entnommenen Proben
(ca. 1 ccm) wurden - soweit sie Kalk enthielten und humos waren -
mit Salzsiure entkalkt, mit Xalilsuge erhitzt und in 70 - 75 %ige
Flussiure gegeben. Nicht humose, kalkfreie Proben wurden direkt
in Flussiure gelegt. Die wecitere iufbereitung erfolgte nach dem
Azetolyse-Verfahren von iroels-Smith, wie es Beug (1957) be-
schreibt. In den Proben der Profile A, B und C wurden bei 500~
facher Verzgrosserung moglichst 50C Pollenkdrrner ausgezdhlt, in
Profil D dagegen lediglich 2CC PollenkSrner/Frobe. Die Pollen-
dichte war unterschiedlich gross, jedoch reichte meistens ein
Deckglas (18 x 18 mm) fiir eine Zihlung aus. Bis auf die obersten
Proben aus den Tonen und bis auf einige Proben aus den liegenden
Sanden war die Pollenerhaltung sehr gut. Da der Anteil der Nicht-
baumpollen in allen Proben sehr gering war, wurden alle Angabea
in Prozenten auf die Grundsumme (GS = 100 %) bezogen. Die GS
enthdlt mit Ausnahme der Pollenkdrner von Wasserpflanzen und

der Farnsporen alle Baumpollen (BP) und Niechtbaumpollen (NEP).
Die Diagramme sind also sogenannte Gesamtpollendiagramme.

1)Ledig;lich vier Froben aus den hangenden Schichten des Profils A
wurden nit einer Dachnowski-=Sonde gewonnen.



Die Proben der Profile A, B und C wurden auch auf Jrossreste
untersucht. Unm Verunreinigungen mit rezentem laterial ndglichst
weitgehend auszuschliessen, wurden die Eohrkerne geschilt. In
einigen Fidllen liess sich eine Verunreinigung der Froben Jedoch
nicht sicler ausschliessen. Die gereinigten Bolkricerne wurden auf
verschiedene Weise behandelt: Torfe, Sande und tonige Torfe zer-
fielen ir Kalilauge (10 %) im Verlaufe wenipger Stunden bis mehrerer
Wochen. Danach wurde das Material gesiebt, gewzschen und etwa 14
Tage lang mit 5 %izer Oxalsiureldsung stehen -c¢lascen. Die reinen
und die schwach humosen Tone zerfielen weder in Yalilause - zuch
nicht nzchk mehrstiindigem Kocher -~ noch nach mekrwtchi;er Behand=-
lung mit verdiinnter 10 %iger Salpetersidure. Sic zeriielen aber
sehr rasch in Wasserstoffperoxid (ca. 30 %). Die aus elesenen
tiakrofossilien wurden unter Glyzerin, Holzer ir einen Alkohol-
Glyzerin-Gemisech (1:1) aufbewahrt.

Stratigraphie
Profil A, Erdfall 1, 10 ecm vor liarkierungspunkt 12, d.h. zwischen
den Punkten 11 und 12 entnommen (Tafel II).
0 - 95 em vergleyter Losslehm, nach unten hin zunchmend sandizer
und steiniger
95 « 120 cm Feinsand mit nordischem lMaterial
120 - 20C cm Geschiebelehm mit Kalksteinen und nordischenm .aterial
200 -~ 305 cm Ton
305 - 355 cm humoser Ton
355 « 4OC cm Braunmoostorf
400 -« 42C em grauer Sand

Profil B, Erdfell 1, {:;:;et Hlarkierungspunkt 13 entronsen
0 « 75 en vergleyter Losslehm
75 = 105 c¢m Losslehm, feinsandig
105 - 178 cm Geschiebelehm mit Kalksteinen und nordischem *aterial
178 « 305 cm graublauer bis dunkelbrauner, zum ieil sandiger .Jon
305 - 386 en Ubergang von ronen zu blidttrigen Moostorfen
286 « 417 em stark gepresster, bldttriger Braunmoostorf
417 = 435 cn grauver, humoser “einsand
435 - 480 em grauer, humoser Grobsand, mit nordischer llateriel
43C - 500 cm Lehm mit Srehscnd

500 - 520 c.. drundaorine (iehn, Crobsanéd, Kalksteine)




Profil C, Erdfall 1, direkt neben Profil B entnommen
O - 175 cm Losslehm und Geschiebelehm, zum Teil feinsandig
175 = 255 ¢m Ton mit einigen Falksteinen

Profil D, Erdfall 2
0 - 180 cm okerferbener Lésslehm
180 = 310 cm Geschiebelehm mit nordischem Material
210 - 345 ¢m Ton, feinsandig
345 « 572 cm graubrauner, zum Teil fetter, humoser Ton
572 - 597 e¢m Torf mit gerin;em Tonanteil
577 « 578 ecm weisser Sand
578 - 635 em grauer Feinsand

In keiner Probe aus den Profilen A und C war Kalk enthalten.
Die Proben des Profils B aus den Tiefen 340 ~ 45C cm und alle
Proben des Profils D aus den Tiefen unter 350 cm zeigten beim
Ubergiessen mit Salzszure eine schwache COp-Entwicklung.

D. Die Diagramme

Erdfall 1 (Tafeln III und IV)

Die Profile B und C iiberlappen einander. Zusammen stellen sie
das vollstidndigste bislang verfiigbare Profil dar. Sie sollen
deshaldb im folgenden als LHauptdiagramme der Beschreibung zu
Grunde gelegt werden. Das Diagram: i ldsst sich leicht mit dem
Hauptdiagramm B parallelisieren. Alle Angaben, die sich auf
das Diagramnz A beziehen, sind durch den Buchstaben A gekenn-
zeichnet. Entsprechendes gilt weiter unten fiir des Diagramm D.

I. Die Kiefcrn-Birkenzeit

Ia. Die 1. Kiefern-Birkenphase, Diagramm B 495 - 422,5 cm
Dieser Abschnitt ist durch hohe Kiefernwerte (bis 53,6 %)
gekennzeichnet. Die Birkenkurve, die unter der Kiefernkurve
liegt, fillt anfangs ab und bewegt sich dann um die 30 %-Grensze.
Die Werte fiir die Fichte liegen bei 2,5 %. Wacholder, Erle,
Eiche, Ulme und Lasel sind zwar regelmissig, aber nur schwach
vertreten (ca. 1,5 %). Die Weide bhat am Ende dieses Abachnitts
ein Maximum von 7,8 %. Gleichzeitig kulminiert guch die Cypera-
ceen-Kurve (6 %), deren Werte teilweise fast die Hilfte der
NEP-Werte ausmachen. Die Sum:e der NBP erreicht in diesem



Abschnitt ihr absolutes Maximum (12,3 %). Neben den Cyperaceen
8ind vor allen die Gramineen daran betsiligt, aber auch Artemisia
und Filipendula sind relativ reichlich vertreten. Unter denm
Tarnsporen sind die trileten Sporen von Pteridium besonders
hiufig. Diec Farnkurve wird ganz von dem Verhalten der Pteridium-
werte bestimzt, die niedrig beginnend langsam wachsen und am

Endc dieses fbschnitts sprunghaft auf 25 % ansteigen. Ausser

den Syoren des Adlerfarns konnten Sporen vom Lycopodium annoti-
num-1yp, von Polypodium vulgare und von Botrychium bestimmt
werden. Follen von Nymphaea und Kuphar war regelmissig nach-~

weisbar.

Als Ende dieses 4Abschnitts wird der Schnittpunkt der ahfallenden

Pinuskurve mit der ansteigenden Betulakurve gewihlt.

Ib, Die Birken-Kiefern-Fhase, Diagramm A 42C - 400 enm,

Diagramm B 422,5 - 410 en

Der Abschnitt Ib ist in beiden Diagramven nur in je gweli Proben
erfasst. Er setzt sich jedoch durch einen hohen, spitzen Birken-
gipfel (55,4 %) deutlich von der Zome Ia ab. Der Anstieg der
Birke erfolgt auf Xosten der Kiefer, die auf 21,6 % absinkt,
Gleichzeitig nehmen die Wwerte fir Farnsporen und fiir Follen von
Salix, Cyperaceen und den iibrigen NBP stark ab. In geringean
Unfang geht auch die Beteiligung wvon Picea und Juniperus am
Pollenspekirum zuriick. Das gleiche gilt fiir die EMW-VWerte. Zur
Zeit der Birkenausbreitung erfolgt ein relativ kridftiger Vor-
stoss der Erle, deren Pollenkurve in einem spitzen Gipfel einen
Hoehstwert von 13,3 % erreicht. In dieser Zone wurden Sporen von
Osmpunda regalis, HMatteucia struthiopteris und Polypodium gefunden.

Dieser Abschnitt wird durch den Schnittpunkt der Birkenkurve mit
der Kiefernkurve beecndet.

Ic. Die 2, Kiefern-Birken-Fhase, Diagramm A 400 - 360 ¢nm,

Diagramm B 410 - 385 cm

Nach dem Birkenvorstoss in der Zone Ib gelangt die Kiefer moeh
einmal zur Vorherrschaft (6C,6 % ). Die Birke wird auf etwa 25 %
zuriickgedringt. Die wWerte fiir alle anderem Pollenarten ein-
schliesslich der NBP liegen unter 5 %. Trotzdem ist gegeniiber

der Zone Ib ein zwar schwacher, aber doeh deutlicher Anstieg der
der EMW-Werte zu verzeichnen. Die Farnkurve ist erneut angestiegen



und erreicht im Faximum 17,2 %. Unter denm Farnsporen, die be-
stimmt werden konnten, bcfindet sich eine Spore von Blechnum
spicant. Sporen von Dryopteris thelypteris sind hiufiger zu
finden. Pollenktrner von Viscun und Rhamnus franguls kommen ver-

einzelt vor.

Der Abschnitt Ic reicht bis zum Eeginn des ersten steilen Anstiegs
der Ulmenkurve.

II1. Die Eichenmischwaldzeit

IIa, Die Ulmen-Xiefern-Phase, Diagramm A 360 - 340 cnm,

Diagramm B 385 - 377 cm

Dieser Abschnitt ist in beiden Profilen nur durch eine einzige
Probe erfasst worden. Er ist durch den steilen Anstieg der Ulmen~
kurve von 1,7 % auf 23 % im Diagramm A und durch den weniger
steilen Avfall der Kiefernkurve gekennzeichnet. Besonders das
Diagramm A zeigt deutlich, dass die Ulme sich vor der Eiche aus-
breitet. Linde und Esche fehlen in dieser Zone in den Profilen A

und B noch ganz. Ilexpollen ist zum ersten Male nachweisbar.

vurch den Sehnittpunkt der Ulmenkurve nit der stell ansteigenden

Eichenkurve wird dic Zone Ila beendete.

IIb. Die Eichen-Ulmen-Phase, Diagramm & 340 - 310 em,

Diagram: B 377 - 325 ecn

Fach der Ulme bLreitet sieh sehr rasch die Eiche aus. Sie bleibt
wiihrend des panzen ibschnitts IIb vorherrschend (30 - 40 ¥). Ihre
Ausbreitung erfolgt anfangs nicht auf Kosten der Ulme sondern
vielmehr auf Xosten von Pinus und Betula, deren Werte auf etwa

20 % bezw. unter 5 % absirken. Spadter wird aber auch die Ulme von
der Eiche zuriickgedringt, so dass ihr uert wihrend des Eichea-
maximams (41,7 %) mit 19,2 % etwa 10 % unter dem Hochstwert liegt,
den sie nach ibhrer raschen Ausbreitung em Anfang der Eichen-Ul-
men-Fhase besass. In dieser Zone erreicht die Esche nit 5 % fast
ihren Hochstwert. Die reschlossene Lindenkurve beginnt. Acer ist
mit wenigen Pollenkdrnern im Profil A nachgewiesen. Vereinzelt
ist Pollen von Hedera und Ilex zu finden. Die NBP-Kurve liegt
weiterhin unter der S5 %-Grenze. Svoren von Osmunda regalis,
Dryopteris thelypteris, Dryopteris austriaca und Polypodium
kommen vereinzelt vor. Am znde dieser Phase sieigt die Ulmenkurve



erneut an, wihrend die Eichenwerte absinken. Der Cchrnittpunkt

dieser beiden xurven soll als Ende des Abschnitts IIt selten.

IXc. Dic Ulmen-Eichen-Fhase, Diagramm A 310-24C cn,

Diagramm 2 325 - 240 cm, Diagramm C 250 - 232,5 er

In diesem Lbschnitit gelanzgt die Ulnme auf Kosten dir Liche wieder
zur Vorherrschaft (A bis 56,8 %). Die Esche erreicht mit 5,8 %
ihr Meximum. Die Linde ist mit nur wcnigen Prozenten vertreten.
Trotzdem besitzt der LIl in dieser Zone sein absolutes Haximum

(B 75,2 %, D 35 %), an dem Ulme und Ziche etwa inm Verhiltnis 2:1
betelligt sind. In den hoheren Froben beginnen dic Yurven der
Linde, der hasel, der Erle und der WEBP anzusteigen. Die wenigen
bestimambaren Sporen dieser Zone gehtren zum Lycopodium aanotinun-
Typ und zum Lycopodium clavatum~Typ, 2zu iiatteucia struthiopteris,
Dryopteris thelypteris, Dryopteris austriaca und Eotrychiunm.
Sporen von Fteridium sind relativ selten. Die¢ rurve der Farn-
sporen und die der Ulme erreichen etwa gleichzeitis ihre hochsten

Werte. Das Farnmaximum ist im Diagramm A besonders deutlich aus-
geprigt,

Das iinde dieser Zome wird durch den Schnittpunkt cer cbfallenden

Eichenkurve mit der steil arstcigenden Lindenkurve bestimmt.

IId. Die Ulmen-Linden-Phase, Diagramm A 260 - 2C. em,

Diagramm B 240 - 215 cm, Diagramm C 232,5 - 18C eu

Die obersten Proben der Diagramze & und B zeigsen e¢inen deutlichen
Anstieg der lLindenwerte. Die Ulmenkurve sinkt zwar weiteriin ab,
liegt aber fast immer iiber der Lindenkurve. Diese Zeit ist im
Diagramm C am vollstiandigsten erfasst. Die Lirde Lat dort ein
l.aximum von 20 %, das nur wenig unter dem gugehiri en Ul.cnwert
liegt. Eschenpollen wird immer seltener und fehlt schliesslich
ganz. Die Kurve der Eiche sinkt stetig ab (Mirizum 3,5 i), lasel
(23,8 %) und Erle (29,4 %) erreichen ihre hiéchsten ierte, wihrend
die Kiefernkurve unter 5 % absinkt. Die NBP-Kurve ist angecsticcen
und nihert sich der 10 %~Grenze. Dabei fillt die Zunahme der
Gramincenwerte am stirksten ins Gewicht, obgleich auck dic an-
deren krautipen rflanzen im Pollenniederschla; stiirl.er vertreten
sind als in den friiheren .bschnitten der Diagramme. uihrend in
der Zone Ia die hohen Lik-nertc einen betrichtlicken ..nteil an
Cyperaceen enthalten, spiclen dicse in der Zone IId nur einc

gerinpe Kolle.

Ay



Erdfall 2 (Frofil D, Tafel V)
Lieser Zrdfall, der so nahe an der Kassgalle 1 liegt, dass man

annehmen konnte, er hidtte zeitweise mit dieser in direkter Ver-
bindung gestanden, - auch heute noch sind im Elm Doppelbildungen
zu sehen - ist in dem Bereich, der bei der Bohrung erfasst wurde,
in wesentlichen mit Tonen aufgefiillt worden. Die Tcrfe bilden
eine nur 5 ca michtige Schicht (Stratigraphie S.6). Der Strati-
graphie nach scheint eine Farallelisierung mit dem Erdfall 1
nicht ohne weiteres mdglich zu sein. Alierdings stimmt dieAAut-
einanderfolge der einzelnen Sedimentarten, die ihrem Aussehen
nach in beiden Erdfillen gleich sind,iiiverein. Weil iiber die
Sedimentationsvorginge nichts ausiesagt werden kann, ist es
schwierig, eine Erklirung dafiir zu finden, warur die verschie-
denen Sedimente in beiden Erdfiéllen unterschiedlieh michtig sind.
Es mag aber folgende ZErkl.rung miéglich sein: das Profil D wurde
viel niher am Zerntrum des Erdfalls entnommen als die drei Profile
in Erdfall 1. In éiesem Tereich ist natirlich mit einer rasecheren
Sedimentation zu rechnen als in randnahen Partien, widhrend die
Torfe im Zentrum schwerlich schneller wuchsen als am Rande des
Erdfaells. Fir eine raschere Sedizentation spricht auch - wie

in folgendern ersichtlich werden wird - das Pollendiagramm. Lelder
war ¢s bei der Lohruns D nicht moplich, das Anstehende zu er-

reichen.

Das Pollendiagramm lisst sich leicht in zwel Atschnitte gliedern,
ndmlich in einen dlteren mit Ulrmendoninanz und in einen jiingerem,
in dem die Eiche die Hauptkomponente des EHMw ist. Diesc Tatsache
legt es nahe, ecine Parallclisierung dieser Diagrammabschnitte

mit den Abschnitten IIa und IIb der Diagramme A und B su versu-
chen. »ie der Vergleich zeigt, sind die Parallelen so gut, dass
kaum Einwande gegen eine Gleichsetzung dieser Abschnitte in den
verschiedenen Frofilen erhoben werden konnem. Das bedeutet, dass
beide Erdfille in der gleichen wWarmzeit esufgefiillt wurden, obwohl
sie natiirlich nicht gleich alt sein miissen. Um diese Frage ent-
scheiden zu konnen, muss eine Bohrung durchgefiihrt werden, die

das Liegende bzw, die untere Grundmorine erreicht.

Die Disgrammabschnitte IIa und IIb sind im Profil B im 85 ca
Sediment enthalten, in PFrofil D aber in mindestens 310 cm. Diese
starke Dehnung des Diagramms bringt es mit sich, dase einige
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Follenarten, die bevorzugt in diesen ibschnitten enthalten sind,
im Diagramm D viel besser zur Geltung kommen. Das gilt beson-
ders fiir ficer, der im Abschnitt IIa nur in gwei Proben fehlt,

IIa. Die Ulmen-Kiefern-Fhase, Diagramm D 632,5 - 513 em

Das Diagramm D setzt wihrend einer ulmenreichen Phase ein, in
welcher die Werte der Ulme in fast jeder Probe liber 30 % liegen
und die Eiche nur werte um 5 % erreicht. Fraxinuspollen kommt
spirliech vor, Lindenpollen gar nicht. Dagegen hat der Ahorn

in diesem Abschnitt eine fast geschlossene Furve, die mit maxi-
mal 2,5 % allerdings keine sehr hohen Werte erreicht. Acerpollen
ist im Erdfall 1 nur ir zwei Proben (IIb) gefunden worden. Neben
dem Ulmenpollen ist der Kiefernpollen am hdufigsten (um 30 %);
seine Werte nehmen aber in den hoheren Froben mehr und mehr ab.
Die Birkenkurve bewegt sich zwischen 1C und 20 %, die Erlen-
kurve schwankt um 10 ». Coryluspollen ist reielmissig, aber
spirlich vorhanden. Wie in den anderen Diagrammen so spielt

auch hier die Fichte eine nur geringe Rolle. In diesem Abschnitt
sind Pollenkérner von Viburnum opulus regelmissig vorhanden.
Von den iibrigen Gattungen, deren rollen zu den BP gezdhlt wird,
ist nur noch Juniperus zu nennen. Dieser Pollentyp ist im
Abschnitt IIa zum letzten Male mit einigen Prozenten vertreten.
Wie im Diagramm B sink.n auch im Ciagramm D die NBP-Werte im
Abschnitt IIla kontiruierlieh ab. .rtemisia und die Cyperaceen
gind an der NBEP-Sunme zum Teil mit zusam:.en etwa 50 % beteiligt.
Der Anteil der Gramineen ist gering., Niedrig sind such die
Sporenzanlen, die selten mehr zls 10 % erreichen. In dieser

Cone wurden die meisten Sporen von Irycpteris filix-mas gefunden.

Im Erdfall 1 konnten sie nicht nachguwiesen werden.

IIb.Die Eichen-Ulmen-Plase, Liagramm D 513 « 315 cm

Nach einer raschen Ausbreitung, die schon am Ende der Zone lla
be,;innt, herrscht die Eiche im EMW wihrend dieses ganzen Ab-
schnitts vor. Von den anderen Komponenten des EMW sind die Ulme
(um 2% %) und die Esche (Maximum 3,6 %) relativ reichlich ver-
treten. Die Ulmcnkurve verliuft merkwiirdigerweise fast immer
reziprok zur Kiefernkurve. Das kann auch im Abschnitt Ila an
der Stelle des Sedimentwechsels Sand/Torf deutlich festge-
stellt werdcn und ist auch in den anderen Diagramzen su beoh-
achten. Ahornpollen ist vorhanden, aber nur in weniger als der



Iglfte der Proben. ille BP,die nicht zum EMW gerechnet verden -
einschliesslich des Ziefernpollens und der NRBP -, werden stark
zurickgedriangt. Der EKW erreiecht mit 35 < sein absolutes Maxi-
muxz. le Sporenwerte sind ein wenig angesticgen. In den oberstem
rroben des Profils D bezinnen die Linden-, die Ulmen- und die
Sporenkurve anzusteigen, wihrend die iichenwerte abfallen, Das
deutet darauf hin, dass an dieser Stelle das Ende des Abschnitts
IIb zu suchen ist.

Fehlermdoglichiteiten

Es liegt nahe, dgnach zu fragen, ob die oben beschriebenen Dig-
gramme aus ungestdrten Ablagerungen stammen oder ob die Abfolge
der pollenfilhrenden Schichten verdndert und der Follengehalt
verfilscht worden sein kann. Goedeke (1955) gibt an, dass an
Erdfdlien hiufig Nachsackunsen zu beobac'.ten sind. Sie treten
jedoch fast nur im zentralen Teil der Erdfille auf, weil die
vwinde eines Erdfalls das Regenwasser zum dttelpunkt desselben
hinleiten, wo es dann versickert. Deshaldb ist bevorzugt unter dam
Zentrum von Erdfdllien mit einer weiteren fuslaugung von Salsen
zu rechnen, weniger aber in den peripheren Bereichen. Nachsak-
kungen sind also in dem Bereich, in dem die Bohrungen A, B und C
piedergebracht wurden (etwa 8 = 9 m vom Erdfallzentrum entfernt),
nicht zu erwarten. Ausserdem weist in dem von Goedeke veriffent-
lichten Schnitt durch den Erdfall (Tafel II) nichts auf eine
Stérung der Schichten im fraglichen Bereich hin, Dazu kommt noch,
dass die Diagramme 4 und T keine wesentlichen Unterschiede auf-
weisen, wie es ja bei einer gestirten Schichtenfolge zu erwartea
wire. Es ist jedoch denkbar, dass der gesamte Schichtenkomplex
sekundir nachgesackt ist. In diesem Falle 1st aber ebenfalls
nicht mit einer Storung der Profile zu rechnen. Das gleiche gilt
offensichtlich zuck fur die Bohruag D im Nachbarerdfall.

Eine andere Fehlermdslichkeit besteht darin, dass in den ausge-
werteten Proben Pollen enthalten sein kamn, der aus aufgearbei-
tetem laterial stammt. Nach Iversen (1936) gilt das Auftreten
von Hystrichosphaerideen als Anzeichen fiir solche Verunreini-
gungen. Organische Reste, die als Hystrichosphaerideen angespro-
chen werden konnen, wurden in vielen Proben aus allen Sediment-

arten - ausser den reinen Tonen - in geringer Zahl gefunden.
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Ausserdem kam vereinzelt sogenannter Tertiirpollen vor, so im
Diagramm B in sechs Proben aus der Zone Iz insgesamt zwolf
Pollenkorner. Ihre inzahl ist in den anderen Diagrammen gerin-
ger. Sie sind fast ausschliesslich auf die tiefen Proben der
Kiefern-Birkenzeit beschrinkt. Es muss also damit gerechnet
werden, dass die Pollendiagramme durch umgzelagerten Bliitenstamb
verzerrt sein konnen. Iversen (1936) gibt eine Methode an, die
es ermoglicht, '"'sekundires Pollen" zu eliminieren. Sie besteht
darin. dass aus eindeutig umgelagertem laterial im Liegenden,
z+3., 8aus Geschiebelehm, Proben entnommen und auf ihren Pollen-
gehalt untersucht werden. Die so ermittelten Nullwerte werden
in den Proben der Diagramme von den errechneten Prozentwerten
abgezogen., Line solche Korrektur, die ohnchin recht grob ist,
da der Anteil an umgelagertem Bliitenstaud gewlss nicht in allen
Froben gleich ist, hat nur dann Sinn, wenn die Sumie der Full-
werte der einzelnen Pollenarten gross ist. Das 1st hier nicht
der Fall. Zwel Proben aus dem Bereich der liegenden Grundmorzne
des Frofils B (500 - 520 cm) wurden nidmlich auf ihren Pollen-
gehalt hin untersucht. Neben relativ viel Pollen von Plaus wur-
der fast 15 % "tertidre" Pollenkdrmer gezihlt. Die Pollendichte
war susserst gering; sie betrug nur 1/8 - 1/75 der Pollendichte
in den Proben der Diasramme, so dass ihr Anteil zu gering ist,
unm eine wahrnehmbare Korrektur vornehmen zu kdnnen. Da zu der
Zeit, als die huffillung des Erdfalls begann, das Gelinde rings
un den Erdfall herum mit einer Decke von Moranenmaterial becdeckt
gewesen sein muss, dessen Pollengehalt offensichtlich gering
war, ist ansunehmen, dass die vorgelegten Pollendiagramme durch
umgelagerten Pollen nicht wesentlich wverfilscht sind; das heisst
aber, dass die Vegetationsentwicklung so verlaufen ist, wie die
Diagramme es angeben. :ls besonders charakteristisch sind die
folgenden Merkmale hervorzukcben:

1. deutlich ausgeprigte und scharf gegeneinander abgesetzte
Phasen in der Waldentwicklung

2. Ausbreitung der Ulme vor der LEiche, hohe EMwWw-wWerte

3. riedrige Haselwcrte, ohne ein markantes Maximum

4. in allen Proben fast konstante, niedrige Fichtenwerte
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E.Die Pflanzenliste

In dieser Zusammenstellung sollen alle bis jetzt in den Sedi-
menten der beiden Erdfdlle durch Pollen oder Grossreste fest-
gestellten Pflanzenzrten aufgefiihrt werden. Da dic Grossreste
zum grossten Teil noch nicht bestimmt sind, ist die Liste nicht
vollstidndig,. Dic genannten Arten sind jedoeh auf ihr Fehlen bzw.
ihr Vorkommen in allen Eohrkernen untersucht worden. Die Amgaben
gelten fiir die Diagramme B und C., Arten, die nur in dem Profilen
L oder U oder in einem von beiden in anderen Tiefern gefundem
wurden, vervollstindigen die Liste. Sie sind durch dem Buchsta-
ben des jewelligen Profils gekennzeichnet. Es muss beachtet '
werden, dass sich mit zunehmendem Tongehalt von den liegenden

zu den hangenden Schichten eine kcontinuierliche Abnahme der Zahl
der i‘akrofossilien bis zum vollizen Fehlen derselben festistellen
liess. Das bedeutet, dass ein allmidhliches Verschwinden wvon
Resten einer Art eventuell sedimerntbedingt ist und nicht darauf

zurickgefiihrt werden muss, dass die Art am Standort ausstarb.

In den sehr fossilreichen Proben der Zone Ia fanden sich viele
Lolzreste, die aber sdmtlich noch nig¢ht bestimmt sind. Das gleiche
zilt won den loosen, die in den Zcmen Ic bis IIb in grossen Mengen
zu finden sind.

Abkiirgungen: I'r = _rucht, P = Pollen, Sp = Spore, 5 = Same

h/2 bedeutet & Funde einer Art in zwel Proben

Thallophyta

Chara, itells, Oos:oren, Ia tis IIb regelnissig

Lotryococcus, vereinzelt

Bryophyta

mehrere noch unbestimmte Arten (Braunmoose),u.a. Drepanocladus

Sphagnum, Sp selr selten, keine Grossreste

Pteridorhyta

Dlechnum ¢f spicant, Sp 1/1 Ic

Botrychium, Sp 1/1 Ia, 1/1 IIa, 1/1 Ilc

Dryopteris sustriaca, Sp 2/2 IIb, A 1/1 1lec

Dryopteris filix-mas, Sp D 5,5 IIa, D 4/& IIDb

Uryopteris thelypteris, Sp 1,1 Ic, 5/1 Ila, 7/3 1Ib, A 13/3 Ic,
A 2/1 IIc, D 11/7 Ila, regeluissig bis 5 % in D IIb

Equisetum, Sp regelziscis in geringer Zahl

Filicinae, Sp ohnc die einzeln genannten Arten, in allen Proben,
Maximum 17,2 % Ic




Lycopodium annotinum-Typ, Sp 6,2 Ia, A 1/1 IIc

Lycopodium clavatum-Typ, Sp 4 1/1 1le

siatteucia struthiopteris, Sy A 4/2 Ib, &4 2/1 Ie, A 1/1 1IIb

Csmunda regalis, 5p 1/1 IIc, A 1/1 Ib, A 1/1 11D

Pclypodium vulgare, Sp 1,1 Ia, 2/2 IIb, A 9/2 Ib, D 1/1 Ilb

rteridium aquilinum, Sp in Ia bis auf 25 % ansteigend, dann
sbnehmend, in IId fehlend

Spermatcphyta

ibies, P 1/1 1Ib, A 2/1 It, 4 2/1 Ie, D 3/3 1Ia, D 2/2 1Ib

Acer, P & 3/2 IIby D rezelmiscig bis 2,5 % in IIa, D 9/7 IIb

Alnus, P in allen Proben, in Ib, IIc, IId iber 10 %, sonst unter
5 %, laximum 29,4 % in IId

Artemisia, P in fast aller Proven, z.T. 50 % der - allerdings
niedrigzen - NBP-verte

Detula, P in fast allen Proben, jedoch nur in Ia bis IIb iiber
5 ¥, Haximum 59,4 % in Ib; Fr 375/8 la, 20/1 Ib, 222/3 Ie,
10/1 1la, 35/5 IIlb; Fruchtschuppen 64/7 Ia, 3/1 Ib, 32/3 Ic,
2/1 Ila, 2/1 IIb; eine Artbestimuung anhand der Friichtchen
war nicht mdglich, da die Fliigel gar nicht oder nur in Resten
erhalten waren. Die Gestalt der Frucutschuppen macht es aber
wahrscheinlich, dass E.pendula und B.pubescens vorkamgmé:.

Campanula, P D 1/1 1t

Campanulaceae, F 1/1 Ia, 1,1 IId

Carpinus betulus, F A 1/1 IIc

Caryophyllaceze, F 5/3 Ia, 1/1 Ib, 2/2 IIc, 8/6 IId; S 5/1 Ia

Chenopociaceae, F ctwa in jeder zweiten Probe, 3/4 Ia, 1/1 Ic,
1/1 1ia, 3/3 IIb, 11,6 Ile, 17,6 IId

Compositse, F 15/7 Ia, 1/1 Ib, 5/3 Ic¢, 1/1 1la, 3/3 IIb, 3/2 1lc,
16,6 11d

Corylus, P in fast allen ircben, in IId und IIc¢ iiber 10 %,sonst
unter 2,5 %, Haximuz 24,7 ¥ in II1&

Cruciferae, P 5,4 1a, 3/1 Ic, 2,2 IIb, 5/5 1l¢, 8,6 114

Cyperaceac, F in fast aliern Proben, nur in Ia iiber 2,5%, Maxi-
mum 6 %, in vielen Proben Radicellen, siehe Dulichium

Dulichium spathaceum, I'r 37/7 Ia, 9/3 Ic, 1/1 IIb. Da die Zahl
der liakrofossilien in den hoheren Proben immer mehr abnahm,
kann sus der Vertelilung der Friichtghen won Dulichiuam nicht

sicher geschlossen werden, dass diese Gattung wihrend des




Wiarmeoptimums am Rande des Erifalls feklte. Dulichium spa-
thaceum gehort mit Azolla filiculcides, Brasenia schreberi
und Euryale ferox zu den Pflanzen, die wihrend des Pleisto-
zins aus Mitteleuropa verschwanden. Die Gattung Dulichium
lebte sehon woihrend des Fliozidns in Europa. Sie kam hier moch
in der Lem-'/armzeit vor, fehlt aber in postglazialen Ablage-
rungen. Heute ist Dulichium spathaceum nur noch sentlang der
Ost-= und der vestkiiste lordamerikas, also in Gebleten mit
ozeanischem Klima, zu finden und zwar in den Seggengiirteln
von Seen und Fliissen (Tralau 1959).
Epilobium, P A 1/1 Ic
Epipactis-Typ, P A 2/1 1l¢
Ericaceae, P 2/2 Ia, 1/1 Ib, 1/1 Ie, 1/1 Ila, 1,/1 1lc
Fagus, P ¢/3 Ia, 1/1 Ilc, A 3/1 Icy D 1/1 1la. s ist anzunehmen,
dass diese Pollenkirner aus uxgelarertem Material stammen.
Filipendula, P L44/8 Ia, 5/2 Ib, 8/4 Ic, 1/1 Ila, 3/2 IIb, 4/4 Ile,
1c/4 11d
Fraxinus, P in IIb und IIc regelmissig, sonst vereinzelt, Maximum
5,8 % in IIlc, Haximum in D IIb 8,6 %
Gewn-Typ, P U 1/1 Ila
Gramineae, P in al en Froben, im all emeinen unter 4 %, HMaximum
5,4 % in Ia
Hedera helix, P 2/2 IIc, A 1/1 1IIb
Helianthemum, F A 1/1 Ib
Ilex aquifolium, P 3/2 IIb, A 1/1 1la
Juneus, Fr 2/2 Ia, 17,3 Ic, 6,2 IIb, 6/2 IIc
Juniperus, P 40/8 Ia, /2 Ib, 3/2 Iec, 3/1 Ila, 10/5 I1Ib, 5/3 Ille,
1/1 IId, Mexiuum 2,2 % in Ia, D IIa bis 3,5 %
Labiatae, P 1/1 llc
Lexna P A 1/1 1L
liliacese, F 2,2 1I1d
iienyanthes trifoliata, P 1,1 IIb, 2/2 IIc, 1/1 IId; auch Samen-
funde
Kyriophyllium, F A 1/1 Il¢
Yuphar, P,1/1 Iz, &/2 It, 1,/1 IIb, 3/2 1le, 3/3 IId
Nymphaea, P in fast allen Probenm, 22/7 Ia, 4/2 Ib, 6,3 Ic, 2/1 Ila,
3,3 I1b, 10/9 Ile, 24/7 11d; such Sagenfunde
Papilionaceae, P 2/2 Ia, 1/1 Ilc
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Picea, P im Diagramm P stets unter 3,2 %, Durchschnitt aller
Proben 2 %

Fichtenpollen ist in allen Prober mit fast konstanten werten ge-
funden worden. &ks ist aber nicht sicher, ot die Fichte auf dem

Elm vorgekcmmen ist; denn di: niedrigen Pollenzahlen kinnen leicht
durck rernflug erkliart werden. .ndererseits sind in den verschie-
densten Tiefen vereingelt Fichtennadeln gefunden wordem, von

denen ein I¢il mit Sicherheit erst wihrend des Bohrens in das
Bohrloch geraten ist; denn einige Ladeln klebten aussen am Bohr-
kern. Da zu der Zeit, als die Frofile 4 und B entnommen wurden,

die flache Mulde des Erdfalls 1 sehr nass war, floss stets Wasser
in das Bohrloch. Auf diese .eise konnte liaterial aus der Nadelstrea
der Unmgebung eingeschwemmit werden. Da in einigem Fillen dis Reini-
gung der Bohrkerne schwierig war, kémnen rezente Verunreinigungen
nicht ausgeschlossen werden. Vielleicht kann diese ¥rage bei der
noch ausstehenden Untersuchung der Crossreste von Profil D, welches
ganz '‘trocken" erbohrt wurde, geklirt werden1). Die gefundenen

Nadeln gehtren zu Picez abies.

Eir weiteres, sllerdin;s schwaches Arguzent dafir, dass die Plicea-
nadeln rezent sind, ist folgende Patsache: im Durchschnitt aller
Proten gehdren nur 2 % aller geziklten Pollenkdrner zur Gattung
Picea, von der nur einige iiadeln gefunden wurden. Pinuspollen ist
ungleich haufiger. Trctzdem wurde nur ein einziger Grossrest ge-
funden, der als Teil eines lurztriebes von FPinus angesprochen
werden kann. Das stirkt den Verdacht, dass die Fichtennsadeln nicht

subfossil sind.

£s wurde ausserdem untersucht, ob neben Pollenkdrnern vomn Picea
abies ebenso wie in vielen Ablagerungen nus den verschiedenen
Warmzeiten auch im Zlm die iKleineren Pollenkdrner voa Omorica-Typ
vorkommen. Dazu wurde (nach Firbas 1927) die Luftsackhthe gemessen.
Unter den ohnehin nicht héufigen Ficea-Pollenkirnern fanden sich
indes nur wenige, diec¢ nicht jequetscht waren und deren Luftsack-
hthen gemessen werden konnten. Deshaldb ist die Zahl der grossen

1)Bai einer weiteren 3ohrung, deren Ergebnisse noch niecht vor-
liegen, konnte beobachtet werden, dass frische Dohrkerne mit
rezenten Piceanadeln verunrcinigt waren, cobwohl von der Ober-
fliche kein Wasser in das Bohrloech floss.
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Pollenkdrner gewiss viel zu gering, wihrend die Zahl der klei-
neren Polienkorner unbeeinflussi blieb. Die beigefiigte Treppen-

kurve mit zwel Haxima zeizt Jjedoch, dass eine Anzashl wvon Luft-
sackhohen weit untcrhalb 2er von Beug (1961) fir Picea excelsa
angegebenen ierte liegt (47 bis 85 u, !ittelwert L 66,5 n). Es
ist also ndglich, dass ein Teil des Fichtenpollens dem Omorica-

+¥p angehdrt (33 bis 73,6 p, Mittelwert O 49,3 p).

i
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Es muss aber beriicksichtigt werden, dass die statistische Sicher-

neit dafir iuberst gering ist; denn weniger als 4 % (genau 60 )

aller in den Priparaten vorhandenmen Pollenkdrmer der Gattung

Ficea waren messbare.

Pinus, P in allen Proben, Haximum 55,6 % in Ic

Plantaso, F 4 1/1 IIb

Polygonum lapathifolium, Fr 29/3 Ia, 1/1 Ie, 1/1 IIb
totamogeton, P 1/1 la, &4/2 IIb, 4/3 Ile, 8/2 114, D 2/2 1la,
D 3/5 IIb. Die Hiufigkeit der Pollenkdrner ist merkwiirdiser-

weise in den Proben am grossten, in denen auch die -sche

ihre hochsten VWerte hat, wihrend die Proben, in denen die

Gattung Potamogeton durch Steinkerne nachgewiesen ist, keine

Pollenkdrner dieser Gattung enthalten. Es komnte sich alseo

um stark korrodierten Fraxinuspollen handeln. In grosser

Zahl wurden die Steinkerne mehrerer Arten gefunden: 215/6 Ia,

2,1 Ib, 15/3 lc, 5/1 IIa, 1/1 IIb
Potentilla-?yp, P D /1 Ila

suercus, P in allen Froben, in Ia bis Ila unter 2,5 %, haximum
44,2 % in IIb ( D IIb 45 %), in IIc um 20 %, in IId unter 10 %



Ranunculaceae, P 1/1 IId, 4 1/1 IIb, & 3/2 II¢, D 2/2 1la,
sielke auch Thalictrunm
Rhamnus frangula, P 1,1 la, 2/2 1Ie¢, A 1/1 Ib, D 2/2 1la, D 2/2 IIb

Rosaceae, P 4/3 Ia, 1/1 Ib, 1/1 1Ic, /1 114, D &/4 Ila, D 2/2 IIb.

siehe auch Filipendula, Geum-Typ, Potentilla-Typ

Rubiaceae, ¥ 1/1 Ic, 1/1 IIb, 1/1 1Ic, 7/4 II4d

Rumex acetosa-Typ, P &4 1/1 Ib, D 1/1 Ila

“umex maritimus, Perigonreste 42/5 Ia

Rumex, P 2/2 Ia, A 1/1 1lc

Salix, P Maximum 7.4 % in Ia, 9/2 Ib, 10/4 Ie, 1/1 1la, 9/5 1Xb,
3/3 1lc

Saxifreca-Typ, P 4 1/1 Ib,

Sparganium-Typ, P 1/1 114, & 1/1 1Ie, A 1/1 Ib, D 1/1 1la,
D 2/2 IIbv

Taxus baccata, P §/6 Ia, 1/1 Ib, &/5 IIb, 1/1 1Ic, D 3/2 1la,
D 4/b4 IIb

Thalictrum, P 8/6 Ia, 141 Ib, 2/2 Ic, 1/1 IIb

1ilia, P 6/3 la, ab IIb geschlossene Kurve, Haximum 21,5 % in
B I1d

Tyoha-Typ, P 2/2 la, 2/2 Ic, 1/1 1la, 1/1 IIb, 2/2 Ilc

Ulmus, Pin fast allen Proben, in Ia bis Ic unter 2,5 %, absclutes
Maximum 46,0 % in Ilc

Unbelliferae, P 13/6 Ia, 1/1 Ib, 3/2 Ie, &4/4 IIb, 1/1 Ilc, 2/2.
I1&, D 9/5 11a, D 5/5 IIb

Urticaceae, P 1/1 Iz

Utricularia, F D 1/1 Ila

Valeriana, P 1/1 Ia

Viburnum opulus, P 1/1 Ic¢, 3/1 Ila, 7/3 IIb, 44 IIc, 1/1 IId,
in D IIa rezelniissig bis 2 %

Viscum, P 1,1 Ie, D 2,2 Ila, D 2,2 1IIb

Tertiirpollen, 10/4 Ia, 1/1 IIb, 1/1 IIc, A 8/2 Ib, A 1/1 IIb,
A 1,1 IIc, D 1/1 1Ia, D 2/1 IIb, aus den Gattungen Carya,

Castanca, Cryptomeriz, Juglams, Liquidambar, ihus, Sciado-
pitys, Tsuga; hierher ehdren mit grosser Wahrscheinlichkeit
die oben erwihnten PollenkGrner von Fagus, die zum grossten
Tell in der Zone Ia, also im kiefernzeitlichen Absechnitt

gefunden wurden.
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F. Verlandung und Vegetationsgeschichte

Ee ist nicht moglich einen genauen Zeitpunkt fiir die Entstehung
des Erdfalls 1 anzugeben. Fest steht nur, dass er zu einer Zeit
eingesunken ist, in welcker der bLlm bereits mit lorinenmaterial
iberdeckt war., Das beweist die Auskleidung des Erdfalls mit Ge-
schiebelehm. wWie lange der Erdfall danach als Lohlform existiert
hat, kann nicht gesagt werden. Aber aus den heutigen Verhiltnissen
kann iiber die Veridnderungen, die sich an ihm vollzogen haben,

einiges geschlossen werden.

Der grisste Teil der heute im Elm zu beobachtenden Erdfdlle stellt
schiisselartige Hohlformen dar. [Hanche von ihnen geigen am Grunde
vernisste Stellen, die auf den Beginn der Abdichtung des Eprdfslls
hinweisen. Nach Jarbort (1913) erfolgt sie durch eingespiiltes
Verwitterungsmaterial aus dem Oberen Muschelkalk. Beim Erdfall 1
ist es aber auch denkbar, dasc der liegende Geschiebelehm, der
sehr viel luschelkalkmaterial enthdlt, die Abdichtung bewirkte.
Wenn die Niederschlagsmengen hinreichend gross sind, kann in einer
solchen Hohlform ein Tiimpel entstehen. Derartige Bildungen sind
im :lm selten. Es gibt aber eine Reihe von Erdfillen, die stiandig

oder wenigstens in feuchten Jahren Wasser fihren.

In diesem Stadium befand sich wahrscheinlich der untersuchte Erd-
fall, als die Ablagerung der pollenfiihrenden Sedimente begann.
Zuerst kamen grodbe, spiter feinere Sande zur Ablagerung, die nor-
disches Haterial (Durchmesser meist kleiner als 1 cm) enthalten.
Da die Sande, die nach Angaben von Goedeke geschichtet sind und
nur an der Westseite des Erdfalls auftreten, Pollen, Holzstlick-
chen und andere Grossreste (Steinkerne, Perigonrcste usw.) ent-
halten, kann angenomuen werden, dass sie durch Schiittung in das

Gewiigser gelangten.

In Pollenniederschlag dieser Feriode (Ia) sind nur Pinus und
Betula reichlich vertreten. Die NCP-wWerte sind relativ hoeh., Das
deutet auf eine offene Vegetation hin. Wacholder und fibe waren
vorhanden. Der Adlerfarn bildete cffenbar grossere Bestinde. Bo-
trychium, Polypodiun und Lycopodium annotinum (falls die Sporen
dieses .yps zur namengebenden Ari gehiren) mbgen an pecigneten
Standorten vorgekomiien scin. Uz den Timpel herum bildeten wahr-
scheinlich Erlen, 'iciden und vielleicht auch Rhamnus frangula




ein kleines suengebiisch, in dem Thelictrum und Artemisis-Arten
vorkamen. Am .lande des liimpels, dort wo schon die Verlandung
begann, wuchsen Filipendula, Typha, Juncue und Cyperaceen, deren
Follen einen betrichtlichen Teil der NBP ausmacht. Von dem Cype-
raceen ist Dulichium durch zahlreiche-#unde von Grossresten
nachgewlesen. Das gleiche gilt von Polygonum lapathifolium und
Rumex maritimus, deren Friichtchen bzw. Perigonreste nur in die-
ser Zone gefunden wurden. Beide Arten gelten als Pionierpflanzen
auf nshrstoffreichen, eventuell zeitweise iiberfluteten Boden,
Das Gewisser war von Chara, Nitella, von mehreren FPotamogeton-
arten sowie von lymphaea und Nuvhar schon seit den friihesten

Abschnitten der Kiefern-Zirkenzeit besiedelt.

Die Florenliste der fol enden Lirken~Kiefern-FPhase (It) ist inm
wosentlicher die gleiche wic die der vorhergehenden Zeit. iller-
dings haben sich die Dominanzverhidlinisse gedndert. Das Haldbild
wird jetst von der Dirke beherrscht. Die Kiefer ist stark zu-
rickgsedrangt worden. Gleichzeitig hat sich - wohl im Bereich des
Erdfalls - die irle ausgebreitet. Zie Pcllendiagramre A und B
zeigen deutlich, dass in dieser .:it die C-peraceen zuriickge-
dringt wurden. ius der heutigen Verhiltnissen und daraus, dass
die Sedimentation der Sande zufhdrt, kann vielleicht geschlossen
werden, dass der Erlenvorstoss eine trockenere Phase anzeigt.

In den Fichtenhochwald des Distrikts Sundern - aber nicht nur
hier - sind kleine, recht trockene Zezirke eingestreut, die won
Erlen bestanden sind. Die Riedgriser bilden nur auf den dauernd
feuchten, baumfreien Nassgallen grossere Eestinde. Selbst an
Rande solcher Standorte ist Alnus heute nur selten zu finden.
Gleichzeitig ist das Xlima wahrscheinlich kilter geworden. Darauf
weist der Birkenvorstoss hin. In dieser Zeit mag Osmunda in der
Kihe des Brdfalls vorgekommen sein, deren Sporen auch in der ENW-
Zeit nachgewiesen sind. Dieser Farn gilt heute als Charakterart
des Blechno-Alnetums. Er kommt in Erlenbriichen und Weiden-Bruch-
waldgebiischen auf stausickernassem Sand- und Tonbdden vor. Ein
ihuliches 3ictop verlangt der Straussfarn, Matteucis struthio
pteris, desscn Sporen ebenfalls zu dieser Zeit machgewiesen sind.

Auf die Feinsande folgen in den Profilem A, E und D in scharfea
Wechsel nach oben hin Braunmoostorfe, die wahrscheinlich unter



dem Einfluss der nachfolgenden Eiszeit, sus der die hangende
loriinendecke stammt, sehr stark pepresst wurden. ¥it dicsem
forfen, die von amphibischen Eraunmoosen (u.a. von Urepasnocla-
dus-Arten), nicht aber vorn Torfmoocsen zebildet wurden, ist der
iumpel wverlancet. Wic die jeringen NBP-.erte zeigen, war der
Eln damals von dicLten Birken-Fiefernwildern bestanden (Ie).

Lre xande des Erdfalls mSr«n ausserdem Erlen, vielleicht auch
weiden und der I'aulbaum Rhamnus frangula vorgekom:en sein. Bei
den wenigen MNIP, die wohl auc der nichsten Vihe des Erdfalls
stam=en, handelt es sich um die gleichen Lrten, die schon wih-
rend der erstcn Kiefern-Birk:n-rhase v.rhanden waren. Neten dem
fdlerfarn wurden auch Sporen vor Elechnum spicant und Dryopteris
thelypteris in dicser Zone ‘efunden. Der ‘Zntcil der Cyperaceen

an der NEF-Summe ist stark zurickzegzangen.

Nur wihrend dieser reriode wurden reine Lorfe _jebildet. Spiter,
dele in den hoheren Schichten rimmt der fonanteil isser zu, bis
schliesslich die liohlforas des Erfalis mit reinen Tonen vollkom-
rmen aufgefiilit ist. Lie .inlagerung der Ione beginnt zur Zeit

der Elii-ius.reitung. Das ist merkwirdig, weil derartige Sediren-
te iz allgemeinvm alis kaltzeitliche Bildun:gen angesprochen werden.
Es ist unklar, woher diese Tone stam..en und ob sie durch die
wirkung von uind oder .asser - etwa durch lan;abspilurg - in denm

ordfall gelangten.

Von den Baumarten, die man gewthnlich zum EMi rechnet, breitet
sich als erste dic Ulme suf Kosten der Ziefer aus (IIa). Gleich-
zeitiys erscheint Acer, der wzhrscheinlich stark untervertreten
ist, Zux ersten ‘ale lidsst sich in dieser Zeit der Fcllen der
iiilse (Ilex) nachweisen. Pollenkdraner vor Viburnum opulus, einer
Art, die heute in /uenwildern auf Lchm- und Tonbdden vorkomat,
sind in dieser Periode hiufiger zu finder und auch in fast allen

jiinreren Prcben regelmissig vorhanden.

In folgenden vegetationsgeschichtlichen Abschnitt {(IIb) war der
Eln von fichen-Ulmenwildern bestanden. Der ndehst hidufigste Baum
war die Ficfer. such die Birke, die Esche und der Ahorm migen

an gceigneten Stellen vorgekonmen sein. Selten oder gsr nicht
vorhanden waren Erle, wWweide, llasel und Linde, die in den Frobenm
aus dieser Zeit nur geringe Pollenwerte besitzen. Hederapollen



ist zum ersten ilale nachweisbar. In der folgenden Ulmen-Eichen-
Phase (IIc) beginnt die Ablagerung der reinen Tone, die kemnm
noch Grossreste enthalten. Das ist ein Zeichen dafiir, dass die
Sedimentation sehr ruhig erfolgte und die Einschwemmung von
Pflanzernresten sehr pering war. Die niedrigen Erlen- und Cype-
raceenwerte, das Fehien von Weidenpollen wiihrend der Zeit der
Tonablagerung und die starke Ausbreitung der wirmeliebenden
Arten des EMW deuten auf ein trockenes und warmes Klima hin.

Tie Bewaldun; war dicht; denn zu keiner Zeit sind die Pollen-~
kiérner von krautigen Fflanzeh so spirlich wie in dieser Periode.
Die hohe Ulmenbeteiligung -~ wahrscheinlich edaphisch bedingt -
ist bemerkenswert; denn nach Angaben von Firbas (194S) ist die
Ulme in nacheiszeitlichen Sedimenten noch stirker untervertreten
als die Eiche. Wenn das auch fiir interglaziale Ablagerunzen
zutrifft, dann muss bel ihrer erfahrungsgemissen Uberreprisen-
tation die Kiefer, die 10 bis 20 ¢ errveicht, zu jencr Zeit cine
unbedeutende Rolle gespielt haben. wWihrend die Kiefer immer mehr
verschwindet, beginnen Erle, Hasel und Linde sich auszubreiten
(11d). Die lLinde gewinnt neben der Ulme sehr an Bedeutung. Der
Pollen krautiger Pflanzen wird wieder hdufiger. Das spricht da-
fir, dass die Linden-Ulmenwilder lichter waren ale die Ulmen-
“ichenwilder. Die Lindenzeit ist der Jjliingste ibschnitt der Vege-
tationsgeschichte dieses Interglazials, der bislang festgestellt
werden konnte. Moglicherweise war jedoch die Sedimentation mit
dieser Periode noch nicht beendet. Es ist sehr wahrscheinlieh,
dass die Eismassen der nachfolgenden Eiszeit die jingsten Schich-
ten der Erdfallfiillung abgetragen haben.

G. Die Datierung

Im Folgenden soll mit Hilfe der stratigraphischen und pollen-
analytischen Eefunde eine Datierung der in den Erdfdllen im

Sundern ruhenden Ablagerungen versucht werden.

a. Datierungsmoglichkeiten mit Hilfe der Stratigraphie

Die Oberfliche des Elm ist in weitem Teilen von Léss iiberdeckt,
an dessen weichselzeitlicher Abhigerung keine Zweifel bestehen.
Allein aus diesem Grunde ist ein nacheiszeitliches Alter der

Sedimente auszuschliessen.



Unter dem 1Ldss, der im Zercich des Erdfzlls vergleyt ist, liegt
eine Decke von Geschietelehm, die eine lZichtigkeit zwischen 0,3
und 1,5 m besitzt (nach Goedeke 1965) und Kalksteire sowie nor-
disches Material enthilt. Sie steht an den Rindern des Erdfalls
in Verbindung mit einer anderen lLehmschicht, die ebenfalls nor-
disches iaterial enthidlt und die den Grund des Erdfalls ausklei-
det. Zwischen beiden Schickten liegen die pollenfiihrenden Sedi-
mente, Da nach Yoldstedt (195C) nur die “ismassen der Elster-

und der Saaleeiszeit; nickt aber die der Weichselvereisung den
Elm iberfahren haben, muss das liateriszl der lLangenden Geschiebe-
lehmdecke spitestens in der Saalekaltzeit auf dem Elm transpor-
tiert worden sein. is wire denkbar, dass dieses Material soli-
fluidal verlagert worden ist. Diesc Oglichkeit schliesst Goedeke
aus, well die iHchtigkeit der Geschiebelehmdecke sehr schwankt
und weil ihre GCberfliche sehr ungleichmiissig ausgebildet ist
(Tafel I1). Wenn man aussercem annimmt, dass seit der Saalekalt-
zeit auf dem Elm keine grGsserecn fbtragungsvorginge stattgefunden
haben, dann ist auch aus tcpographischen Griinden Solifluktion
wihrend der Weichselkaltzeit auszuschliessen; demn dax Gelande
ist heute fast eben und liegt auscerdem auf einer kleinen Ep-
hebung. Es kommt hinzu, dass die untere Geschiebelehmlage viel
stirker verwittert ist als die obere, so dass teide Schichten
kaun gleichaltrig sein konnen. Das bedeutet aber, dass die untere
Geschiebelehndecke nicht Jiinger als elsterzeitlich, die obere
aber nicht jinger als saalezeitlich sein kann. Damit ist es mehr
als nur unwaehrscheinlich, dass die Sedimente wihrend der Eem-

warmzeit abgelagert wurden.

b. Datierungsmiglichkeiten aufgrund der pollenanalytischen

Befunde

1. Die Eemwarnmgeit
ius Nordwesteuropa siné tislang mehr als 70 warmzeitliche Abla-

gerungen bekannt (von der Brelie 1955), die mit zrosser Wahr-
scheinlichkeit im letzten Interglaziel, der Lemwarmseit, ent-
standen sind. Dazu gehdren die von Selle (1962) bvearbeiteten
Profile von llonerdingen, Nedden-Averbergen, iiengebostel, Greven-
hof und andere. Sie stellen zusammen mit den Ablagerungen wvomn
wallensen (kabien 1753) und Schwindebek - Grevenhof (Behre 1962)
die dem Elm nichst gelegensten Fundorte eemzeitlicher Vorkommen
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dar, von denen pollenanalytische Untersuchungen vorliegen (siehe
auch Averdieck 1962, Hallik 1953, Jessen und Milthers 1928, Miiller
1958, Schiitrumpf 1937, van der Vlerk und Florschiitz 1953, Walker
1953, west 1957, Zagwijn 1961 u.a.).

Beinm Vergleich der Pollendiagramue zeigt sich, dass die Vegeta-
tionsentwicklung in dieser Warmzeit in ganz Nordwesteuropa - vom
lokalen Einflisscn zbgesehen - recht gleichartig verlaufen ist.
Selle (1962) unterscheidet folgende sbschnitte:

Eirkenzeit I

Kiefern-Birkenzeit Ila

Yiefern-EMW-Zeit IIb

Yiefern-EMW~laselzeit IIla

Hasel=~Eli-Zeit IIXb

Hasel-Lindenzeit IIlc

Hainbuchenzeit IVa

Hainbuchen=Fichtenzeit IVb

Fichtenzeit Va

Kiefern- ichten-Tannenzeit Vb

Fiefern~Iicltenzeit VIa

Kiefernzeit VIb
Diese Zomierung findet sich auch in den Ablagerungen von Honer-
dingen (Tafel VI), die schon mehrfach untersucht worden sind. Selle
{1962) beschreibt im Diagramm 7 die bislang vollstindigste aus denm
norddeutschen Raum bekannte Abfolge der einzeln.n Phasen einer
eemzeitlichen Waldgeschichte. Jessen und Milthers (3523}, Selle
(1941, 1953, 1957), Woldstedt, Rein und Selle (1951), Hallik (1953)
und Behre (1962) gliedern die Vegetationsentwiskiung anders, ohne
dass aber grundlegende Abweichungen voneinander zu verzeichnenm
wiren. Die Unterschiede riihren von dem unterschiedlichen Verhalten
der Fichte her, deren fAusbreitung in der sweiten LHilfte dieses
Interglazials in den einzelnen Prcfilem zu verschiedenen Zeiten
erfolgt. Im Gegensatz zum Holstein~ Interglazial sind die einzel-
nen Abschnitte der waldentwicklung deutlich gegeneinander abgesetszt.
Sie sind gekennzeichnet durch die Maxima einzelner Baumarten, deren
Pollenkurven in folgender {inordnung nacheinander oder fast gleich-
zeitig kulminieren: Birke, Kiefer; iZiche, Hasel; Linde, Ulme; Hain~
buche; Fichte, Tanne; Hiefer. wie wahrscheinlich alle Warmzeiten
50 begann auch das letzte Interglazial mit eimer Birkenzeit, auf



die eine ausgeprigte Fiefern-Birkenzeit folgt (Selle 1953).
kihrend die Tirke zu Beginn der Ausbreitung von EMY und Hasel
zuriickgeht, behilt die Fiefer in dieser Phase ihre hohen Werte
zunéchst nock bei. Sie sinken zber bald ab und steigen erst nach
der Hainbuchenzeit rasch zu einem zweiten Maximum an. Der Eichen-
mischwald, zu den Eiche, Ulme, Linde, Esche und Ahorn gerechnet
wercen, erreicht sehr hohe ierte (Honerdingen 7, 6C %). Die Ahorn-
kurve ist nur selten geschlosszen (z.Z. Rabiem 1553, iest 1557,
West and Sparks 1960). Cft komut Acer nur vereinzel: cder gar nicht
vor. Das gleiche gilt fiir die iLsche. Das weitgehende Fehlen von
Ahorn- und zschenpollen isi aber nicht charakteristisch fiir die
Eenwarmzeit, sondern ist auch in den anderern Warmzeiten zu beobach-
ten. Uer EMW wird alsc in wesentlichen von Eiche, Ulme und Linde
getildet, Die Eiche hat im Een ihr {aximum vor der Ulme, obwohl
die Ulme hdufig ein wenig ver der iche erscheint. Uie von Hallik
(1957) genannten Profile aus dem liamburger Gebiet mit einem gerin-
gen Ulmenmaximum vor der Ausbreitung der Eiche gelten als lokal
bedin te Auspnahmen. In letzten Dritlel der Ekk-Zeit breitet sich
die i.inde aus, die betrichtliche Werte erreicher kann. Gleichzei-
tig erreicht auch die Bibe ihre maximalen ierte (Behre 1962, Gre-
ventof 24,2 %). Leider enthalten alle deutschen Pollendiagranme,
die vor 1762 vercffentlicht wurden, keine ingaben iber das Vor-
komnen von Taxuspollen. 5s ist aber wahrscheinlich, dass die :Libe
auch in anderen ecnmzeitlichen Ablagerungen eine grossere Rolle
gespielt hat, zumal sie vielerorts durch Grossreste nachgewiesen
ist. Die Haselausbreitung beginnt in der frilhen EMW=Zeit. Das
taxinue folgt meistens direkt auf das Eichenmaximum und erreicht
im allgemeinen zwischem 200 und 300 %. Anstieg und 4bfall der
Erlenturve verlaufen ectwa parallcl zur Haselkurve.

Auf die EMwW-Zeit folgt eine ausgeprigte Hainbuchenzeit, welche
durch die fusbreitung von Fichte und Tanre beendet wird. Die auf-
fallende liainbuchendominanz gilt als charakteristisch fir die
Eemwarmzeit. Fir einige eemzeitliche Diagramne gibt Hallik (1553)
ein mehrfaches Alternieren von Picea- und Carpinusgipfeln en. Da
pur wenige Diagramme diescs vlerkmal zeigen, kanmn es nicht als
Charakteristikum der Ecmwarmseit gewertet werden. Gleichzeitig
mit der Fichte hat auch die Tanne ihr Maximum. wihrend jedoech die



Fichte meist reichlich vertreten ist (Fonerdingen 26 %), er-

reicht die Tanne nur selten hthere :erte (Rabien 195%, 16 %).

4m inde der Fichten-Tannenzeit beginnt die erneute Ausbreitung
von Fiefer und Birke, die das Heranriicken der neuen Ziszeit am~
kindigt. Dulichium spathaceum und Brasenia purpurea, die in
Europa als typische Interzlazialpflanzen gelten, sind in der Eem-

warmzeit noch vorhanden. ..zolla filiculoides hingegen fehlt.

Folgende Punkte konnen als charakteristisch fir die Vegetations-
entwicklung des letzten Interglazials angesehen werden:

1. Die einzelnen Vegetationsphasen sind deutlich gegenein-
ander abgesetzt.

2+ Der Rickgang der Kiefer beginnt nach der Ausbreitung des
EMW, oft erst nach dem Eichenzaximunm.

3. Gleichzeitig mit der Ziche breitet sic: die liasel sehr
rasch aus. Sie besitzt ein ausgeprigtes Maximum am Anfang
der EMW-Zeit.

b, Auf die LMi-Zeit folgt eine deutliche Hainbuchenzeit. Epst
danach breiten sich Fichte und Tanre aus.

wie in den Disgramnmen des letzten Interglazials sind auch im Zlm
die einzelnen Vegetationsabschnitte sehr deutlich gegeneinander
abgesetzt., Dieses .erkmal trifft jedoch auch fiir das Cromer-In-
terglazial gu, gestattet aber eine Unterscheidung von eemzeitli-
chen Vorkommen und Ablagerungen aus der Holsteinwarmzeit. Leider
5ind bei den Bohrungen im ilm nie pollenfilhrende Schichten ams
der Zeit nach dem Klimapptimum erfasst worden; demn Profil C
endet mit der Lindenphase der LEMw-Zeit. Iz Eem folgt auf diese
Feriode die Hainbuchenzeit. Obwohl die Ausbreitung der Hainbuche
sehr rasch erfolgt, beginnt die geschlossenc. Carpinuskurve mei-
gtcns noch vor dem Corylusmaximum. Es kann also ervsrtet werden,
dass zumindest wihrend der Linden~-Phase regelmissig Pollenkirner
der Lainbuche zu finden sind. Es wurde jedoch mur eim einziges
{'vllenkorn gefunden (Profil A IIc).

Die Ficite erscheint im DUem sehr spidt, im Elm ist sie dagegen
schon in den tiefsten Froten nachweisbar. Haselpollen ist im Elm
in fast allen Tiefen mit geringen Werten zu finden. Erst wihrend
der Linden-ihase erreicht die llasel Werte iiber 10 %, bleibt aber
stets unter 2C ji. Das fir die Eemzeit charakteristische Hasel-
maximum zu Beginn der iliv-Zeit fehlt also. Ebemso fehlt auch die



Yieferndominanz am Anfang der EMi-Zeit. Diese Befunde schliessen
eine Einordnung der Diagrammc aus dem Elm in die Eenwarmzeit aus.
Die pollenanalytischen Ergebnisse und die stratigraphischen Be~
funde lassen daher den Schluss zu, dass die Erdfialle im Sundera

wihrend des letzten Interglazials bereits aufgefiillt waren.

2. vie Diagramme vom Typ Cber~Che

In der Tabelle zur "pollenanalytischen Gliederung des Plcisto-
zins in lordwestdeutschland" (von der Brelie 1955) folgt auf die
Eemwarmzeit das Che-Interglazial, zu dem die Kieselgurvorkommen
von Neu-Che (Gistl 1928), Ober-Ohe und Klieken/Anhalt (Selle
1954, 1955) und Munster (Rein in iioldstedt 1947, Woldstedt, Rein
und Selle 1951, Selle 1955) gerechmet werden. Die Stellung dieser
Vorkommen war lange Zeit unsicher. Aus pollenanalytischen Epwi-
gungen wollte man diese Ablagerungen in die Holstelnwarmzeit
stcllen. Die Lagerungsverhiltnisse schienen aber eher fiir ein
eemzeitliches Alter gu sprechen. lleuere geologische Untersuchun-
gen haben inzwischen gezeigl, dass die Kieselgurlager von Ober-
Che mit Sicherheit aus der [lolsteinwarmzeit stammen und dass die
Ablagerungen von Munster sehr wahrscheinlich ebemso alt sind
(Littig, miindliche Mitteilung). iin Vergleich der Diagramwe sus
dem [lnm mit denem vom Typ Ober-Ohe eriibrigt sich also.

3. Die Holsteinwarmzeit

Aus der lHolsteinwarmzelit sind viel weniger in ihrer Stellung
gcsicherte, pollenfiihrende Vorkommen bekannt als aus dem letzten
Interglazial. Trotzdem ist es mdglich, in grossen Ziigen die

Vegetationsgeschichte dieses Abschnitts aus dem Pleistozin zu

beschreiben.

Als Standardprofil fiir den norddeutschen Raum kann das Diagramm
von Hamburg-Hummelsbiittel dienen (Hallik 1960, Tafel VII), dessen
Datierung durch den elsterzeitlichen Lauenburger Ton im liegenden
gesichert ist. Das Diagramm beginnt mit dem Ende einer subdark-
tischen Phase, die durch hohe lippophae- und NEP-Werte gekenn-
zeichnet ist. Es folzt eine Phase der Ausbreitung von Birke und
Ziefer, deren Werte bei 50 % liegen. In diesem Abschritt beginnen
die gescilossenen Kurven von Erle und Fichte, von Hasel und EMW.
In der nichsten Phase breiten sich Zrle und Fichte auf EKosten

von Birke und Kiefer aus. Zu dieser Zeit erreicht auch der EMW



seine hichsten Werte, die zber stets unter 10 % liegen. Neben der
Eiche kommen auch Ulme und Linde regelnissig, aber nur mit geringen
Werten vor. Mit dem _lW erscheint auch die Hasel. Sie erreicht in
der auf die Fichten-Erlenzeit folgenden Tannen~Eainbuchenzeit ein
kieines Maximum von etwa 10 %. Das Tannenmaximum liegt bei 20 %.
Die Hainbuche bleibt unter 5 %, so dass eine deutliche Hainbuchene
zeit wie in der Eemwarmzeit fehlt. Mit der Tanne breitet sich die
Kiefer erneut aus und bleibt im gecamten jiingeren Abschnitt des
Profils dominant.

Der Kiefernpollen herrscht also in allen Froben - ausgenommen die
der Fichtenm-Erlengeit, in denen die Erle dominiert - vor. ille
Baumarten ausser der Erlc und der Birke erreichen werte, die hseh-
stens halb so hoch sind wie die der Kiefer. Ihre Dominanz kann also
als Charakteristikum dieser iblagerung gelten. Nach Hallik lisst
sich das Diagramm folgendermassen gliedern:

1. Subarktische Zeit

2. Birken-Kiefernzeit

3. Fichten-Erlenzeit

4. Tannen-Heinbuchenzeit

5. Kiefernzeit
Alle anderen aus Deutsciiland bekannien holstieinzeitlichen Disgramme
sind nicht so vollstdndig wie das lummelsbiitteler Profil. Sie lassen
sich aber mit Teilen daraus parallelisieren. Das gilt z.B. fiir Wie-
chel (liallik 1960) und Ummendorf (Selle 1541, Tafel VII) oder fir
die Berliner Paludinenschichten (Heck 1930). Allerdings erreichen
die Hainbuche und die Hasel zum Teil hdhere Wierte (30 bzw. S0 %),
wihrend die Tanne in Ummendorf sogar fehlt, was sventuell mit dem
schr ;rossen Probenabstand erklidrt werden kann. Alle Diagramme
sind durch Coniferen- oder Erlendominanz gekennseichnet. In die
lolsteinwarmzelt werden auch die Krefeld-Fexpener Schichten ge-
stellt (Rein 1950, von der Brelie und Rein 1952), in denen die
Tanne in hohem Grade an der Coniferendominanz beteiligt ist., Eine
genr dhnliche Vegetationsentwicklung zeigt auch das Diagramm vomr
Tornskov in Siidjiitland (Andersen 19563).

7u den bekanntesten holsteinzeitlichen Ablagerungen in Holland ge~
héren die Tone von Neede (Van der Vlerk und Florschiitz 1953) und
Bantega (Brouwer 1949). In Neede liegen das Hainbuchen- und das
Haselmaximum unter 10 %. Die Fichte schwankt zwischen 20 und 40 %.



Uie Tanne erreicht im Maximum 45 %. In Bantega ist dieses eigen-
artigerweise sehr niedrig und fillt ausserdem in die Zeit der
Hassenentfaltung von Ficea.

In allen genannten Diagrammen ist eine gleichftrmige Vorherr-
schaft von Xiefer und Erle zu beobachten. ".ine eigentliche
Lichenmischwald- oder Hainbuchen-Zeit isi nicht vorhanden, ob-
wohl es sich doch um Ablagerungen aus dem sog. ‘'grossen Inter-
glazial' handelt" (Rein 1955, S.22 unten).

Auch aus England sind mehrere interglaziale Vorkommen bekannt,
die als holsteinreitlich angesprochen werden. Dazu gehdren die
Ablagerungen von Hoxme (wWest 1956, Tafel VIII), deren Follendia-
gramme sich in einigen Punkten von dem Hummelsbiitteler Diagramm
unterscheiden. Von einer ausgeprigten Kieferndominanz kanmn keine
Rede sein; denn fast stets erreicht die Eiche allein hthere Wer-
te (max. 56 %) als die Kiefer. Da neben der Eiche auch die Ulme
und die Linde reichlich vertreten sind und da auch Acer nicht
fehlt, erreicht der tMw Werte, die zum Teil iiber 45 % liegen,
peist aber um 40 % schwanken. Solche hohen EMW-werte sind nur

aus englischen holsteinzeitlichen iblagerungen bekannt. Die Hasel
hat eine sehr lange Anlaufphase, bis sie am inde der EMw-Zeit ihr
Maximum (45 %) erreicht.

ius stratigraphischen Griinden und weil ausserdem Hoxne die fir
die Eemwarmszeit typischen Phasen mit hohen Hainbuchen- und Fich-
tenwerten fehlen und weil auch eine Parallelisierung mit cromer-
zeitlichenm Bildungen (im weiteren Sinne) unmédglich erscheint,
hilt west diese Scdimente fir holsteinzeitlich. Dazu kommt noch,
dass die Erle, die ja auch in Hummelsbiittel zeitweise vorberrschte,
in lioxne fast dauernddominiert und dass die Diagramme trots der
hohen EiW-Beteiligung eine gewisse Gleichfbrmigkeit zeigen, wel-
che ja auch die holsteinzeitlichen Bildungen auf dem Kontinent
aufveisen. Ausserdem erreicht in den englischen Holsteinablage-
rungen die Tanne nach dem Verschwinden des EMW sum Teil sehr hoke
Werte wie in manchen hollindischen Vorkommen der gleichen Zeit
(etwa in Neede). Das hohe Tannenmaximum gilt als Charakteristikum
der englischen Holsteinvorkommen. In Eem war die Tanne swar auch
vorhanden, spielt aber in den meisten Diagrammen nur eine un-
tergeordnete Rolle. In den holsteinzeitlichen 4blagerungen



von Clacton-on~Sea (Pike und Godwin 1953) und Nar Valley
(Stevens 1560) dominiert der Erlenpollen ebenfalls; aber auch
die Kiefer erreicht in einigen Zonen Wette, die wesentlich hsher
sind als die des EMY, so dass diese Profile denen des nordwest-
eurcpiischen Festlandes mehr zhneln als Hoxne. Die ihnlichkeit
ist jedoch nicht in allen Punkten gleich gut. So liegt in Nar
Valley das Haselmaximum bei 193 % der BP-Summe. Dieser Wert emt-
spricht etwa 65 % der GS.

Merkwiirdigerweise unterscheiden sich die irischen Ablagerungen
aus dem Elster-Saale-Interglazial, Gort (Jessen, Andersem und
Farrington 1959) und Kilbeg (Watts 1959), deutlich von den oben
beschriebenen englischen Vorkommen. IThre Pollendiagramme Zhneln
aber denen aus Holland (etwa Spannenburg, Dantega, leede). Mit
den Diagrammen vom Festland haben sie eine deutliche EKiefern-
Erlendonminang, die gerirge Beteiligung des EMW an der BP~Summe
und die niedrigen Haselwerte, mit denen aus England die relativ
heohen Tannenwerte gemeinsam. In beiden Profilen sind Ilex, Buxus
und Rhododendron vertreten. Besonders in Gort fillt die hohe,
zweigipfelige Eibenkurve auf, dic zwischen dem ersten Kiefern-
naximum und der Lrlenausbreitung, also am Beginn der schwach
ausgepriagten EMW-Zeit, einsetzt, ein erctes hohes Haximum won
iiber 60 % erreicht, dann bis auf 10 ¥ abfallt und spiter ein
zweites niedriges llaximum besitzt.

Bei einer Keubearbeitung der Proben von Hoxne wurden inzwischen
auch dort hohe Taxuswerte nach der Ausbreitung des EMW nachge-
wiesen (West 1962).

Bei Szafer (1953) findet sich eine Zusammenstellung der wichtig-
sten polnischen Vorkommen aus dem Masovien I, also jenem Ab-
schnitt des Pleistozins, welcher der Holsteinwarmzeit entspricht.
Die Vegetatiemsentwicklung weicht wegen lokaler Einfliisse oder
wegen des kontinentaleren Klimas in manchen Einzelheiten von
derjenigen westlicher Vorkomuen sb. In allen Diagramnmen ist

aber deutlich zu erken:en, dass die Coniferen viel stirker ver-
teeten sind als die sommergrinen Laubbaume, wenn man von der
Birke und in gewissem Masse much von der Erle absieht. Die Erle
spielt aber lingst nicht die Rolle wie in dem westeuropdischen
Ablagerungen. In den norddstlichen Gebieten bis in dle Sowjet-



Union hinein herrschem Fichte und Kiefer vor. In Polcn dagegen
errelcht die Tanne hohe Yerte. Sogar Larixpollen ist nachgewie-
cen. Der EMW und die Hasel sind im allgemeinen in Pclen noeh
schwicher vertreten als in weiter westlich gelegenen Ablage-
rungen. Ihre Kurven kulminieren entweder in der Tannen-Hainbu-
chenzeit oder zwischen den Maxima von Ficl.te und Hainbuche. Die
Hainbuchenwerte kGnnen bis zu 26 % der BP ausmachen. Solche
hohen Verte sind aus den westlichen holsteinzeitlichen Vorkommen
nicht bekannt.

Die kurze Beschreibung der wichtigsten Pollendiagramme aus Nord-
westeuropa und Polen sollte deutlich machen, dass es trotz der
grossen Entfernungen zwischon den einzelnen Vorkommen und trots
der geringen Anzahl gesicherter Holsteinprofile mdglieh ist,
charakteristische Gemsinsamkeiten im iblauf der Vegetationsent-

wicklung aufzuzeligen.

Das anuffallendste Merkmal ist die iiberall nachgewiesene, lang
anhaltende Dominanz von Lrle oder Nadelbiumen. An der Coniferen-
dominanz sind je nach Lage des Fundorts verschiedene Gattungen
beteiligt. Di:se Baumarten herrschen in einem solchen Masse vor,
dass die Gattungen des EMW ynd die liasel im Pollendiagramm kauwm
in Erscheinung treten. Deshalb fehlt in den holstcinzeitlichen
Diagrammen eine deutlich abgesetzte LMW-Zeit. Wo aber wie in
Loxne hohere EMW-lWierte vorkommen, werden sie fast nur von der
Liche hervorgerufen, wihrend die Ulme und die Linde nur einen
geringen Anteil daran haben. Gemeinsa: ist ferner das sehr frihe
Lrscheinen der Fichte, die sich allerdings im nordwesteuropi-
ischen Bereich erst spit ausbreitet und im gangen schwicher ver-
treten ist als in ostlicheren Vorkommen.

Die Diagramme aus dem Elm zeigen im Unterschied zu typischen
Holsteindiagrammen keine durchgehende Dominanz von Kiefer oder
Erle, sondern zeichnen sich dadurch aus, dass die einzelnen
Abschnitte der Vegetatiomsentwicklung sehr deutlich gegenein-
ander abgesetzt sind. In Ubereinstimmung mit holeteinzeitlichen
Diagrammen erscheint die Fichte sehr friih. Ausserdem ist die
Lasel wihrend der EMW-Zeit mit niedrigen Wertem vertreten. Ihre
Kurve beginnt erst am Anfang der Lindenphase angusteigen. Ein
Gipfel ist aber nicht vorhanden. Der EMW erreicht sehr hohe



werte (D 85 %). Darin Hhnelr die Profile von allen Holsteine
diagrammen am ehesten dem von Hoxne (max. iiber 56 %). Es fehlt
aber die Erlendominanz zur EMwW-Zeit. Ausserdem sind Ulme und
Linde im Elz mit sehr hohen Werten vertreten. Die EZibe hat keine
geschlossene Kurve.

Selbst wenn diese Unterschiede auf lokale Einfliisse zuriickge~
fihrt werden kénnten, wire es - schon wegen der grossen Entfer-
nung - schwierig, die Ablagerungen auf dem Elz und die vom Hoxne
in befriedigender Weise miteinsnder zu parallelisieren. Ausser-
der sind aus unmittelbarer Nihe des Elm (knapp 25 km Luftlinie)
boleteinzeitliche Ablagerungen bekannt (Ummendorf, Selle 1941,
Tafel VII), die ein ganzes Interglazial umfassen sollen und
deren Pollendiagremm im wesentlichen denen aus holsteinzeitli-
chen Ablagerungen und nicht denen aus dem Elm entspricht. Da

der Wert der Pollenanalyse fiir die Erforschung der Vegetations~
zeschichte gerade darin liegt, dass ein Diagramm micht nur die
lokalen Besonderheiten des Pollenniederschlags sondern auch die
Vegetationsentwicklung der weiteren Umgebung widerspiegelt, ist
eine Parallelisierung der Ablagerungen auf dem Els mit holstein-
geitlichen Vorkommen kaum mdglich, auch wenn einige Ahnlichkeiten
mit dem chnehin aus der Reihe der nordwesteuropidischen Vorkommen
herausfallenden Diagramm von Hoxne zu verzeichmen sind. Als
einziges typisches holsteinzeitliches Vorkommen aus dem nord-
deutschen Raum bietet sich nur das Pollendiagramm von Hamburg-
Hummelsbiittel zu einem Vergleich an. Es ist leicht zu erkennen,
dass zwischen den Diagrammen beider lokalititen nur wenige Ahn-
lichkeiten, dafiir aber um 80 mehr Unterschiede - wie die deut-
lich gegeneinander abgesetzten Vegetationsabaschnitte und die
hohen EMi-Werte im Elm - bestehen, so dase die Erdfille im
Sundern mit groseer Wahrscheinlichkeit nicht wihrend der Hol-
steinwarmzeit aufgefiillt worden esein kimnen.

Jessen und Miltheres (1928) beschreiben swei Profile aus Starup
und Harreskov in Westjitland. In beiden Diagrammem erreicht der
EMW hohe Werte. Nicht nur die Eiche sondern auch die Ulme ist
sehr stark vertreten. Von einer Coniferendominanz kann micht
hen werden. Aus diesen Griinden stellt Aandersenm (1963,

gesproc .
1965) die genannten Ablagerungen zusammen mit einem neuen, ibhm-



lichen Profil aus Plgod nicht mehr in die Holsteinwarnmzeit,
scndern hidlt sie fiir dlter. Beide Diagramme zeigen auffallende
ihnlichkeiten mit den Profilen aus dem Elm. Da eine Einordnung
der Sediuente auf dem Zlm in die Holstein- oder in die Eemwarm-
zelt ohne Zwang nicht erfolgen kann, ist zu untersuchen, odb die
Erdfdlle im Sundern cromerzeitliche Ablagerungen enthalten.

Lk, Die Cromerwarmzeit

Aus Deutschland sind einige Ablagerungen bekannt, die wenigstens
zeitwelse als cromerzeitlich angesehen wurden. Die Fundorte sind
Schwanheim in der Mainebene (Baas 1932), Johnsbach in Schlesien
(stark und Overbeck 1932), Neuenférde (Selle 1958) und Bilshau-
sen/Unter-Eichsfeld (Liittig und Rein 1954, Chanda 1962, Aver-
dieck und von der Brelie 1963, idiller 1965).

Baas untersuchte den Schwanheimer Kohleton und datierte ihn aus
stratigrephischen Griinden als cromerzeitlich. Da aber im Pollen-
diagramm sog. Tertiirpollen sehr stark vertreten ist (in einigen
Proben iiber 50 % Tsuga, 20 % Pterocarya) ist diese Datierung
unhaltbar. Woldstedt (1958) parallelisiert den Kohleton mit den
altpleistozidnen Tegeler Schichten. Nach Zagwijn (1960) ist aueh
eine Eirordnung in die Waalwarmzeit mdglich. Parallelen zu den

Verhiiltnissen im Elm sind aber nicht vorhanden,

Die humosen Sande, welche die diluviale Flora von Johnsbach bei
wartha enthalten, werden nach Woldstedt (1958) von der Grund-
mordne der Elstervereisung iiberlagert. Sie sind also cromerseit-
lich oder #lter. Da das Pollendiagramm aber einen offensichtliech
sehr spiten Abschnitt eines Interglazials umfasst, der aus den
Ablagerungen im Elm nicht bekannt ist, soll dieses Vorkommen

picht welterx behandelt werden.

Ftwa 15C km nordwestlich des Llm liegt bei Vercen/Aller das
interglaziale Vorkommen von Neuenfirde (Tafel IX). Es handelt
sich um ein Lager von Sisswassermergeln. Selle hat dieses Mer-
gellager nicht eindeutig datieren kdnnen, hielt aber eine cro-
merzeitliche Datierung fiir richtiger als eine iinordnung in die
Holstein- oder in die Ecmwarmzeit. Sehr auffallend ist jedoch
die starke Kieferndominanz (zum Teil iiber 70 %), die nur in
wenigen Proben von der Vorherrschaft der ¥rle unterbrochen wird.
wihrend dieser Erlenphase erreichen die Hasel und der EMW ihre



hochsten Werte. Der FMW setzt sich im wesentlichen nur aus Eichen
und Ulmen zusammen. Merkwirdigerweise ist in dieser Lblagerung
die Ulme von griossever Bedeutung ales die Eiche. Diese Tatsache
ist wohl ein Grund defiir, dass Selle ein cromerzeitliches Alter
fiir moglich hillt. Die Ulmenkurve bleibt bis auf drei Prober unter
der 10 %~Grenze, so dass auch in Neuenfdrde der EMW ohne Bedeu-~

tung ist. Hainbuche und Tanne sind mit geringen Werten vertreten,
ebenfalls die Fichte, die nur in wenigen Proben fehlt. Trotz
einiger Besonderheiten - wie die hohe Ulmenbeteiligung, die
fehlende Fichtenphase usw. - lassen sich meines Erachtens die
Siisswassermergel von Neuenfdrde leichter mit holsteinzeitlichen
Diagrammen parallelisierer als mit cromerzeitlichen. Zur Datie-
rung der Erdfdlle im Elm kann dieses Vorkommen ohnehin nicht
dienen, weil zwischen den Diagrammen aus Neuenfirde und aus dem
Elm zu grosse Unterschiede bestehen,

Cbwohl die Bilshausener Tone (Tafel X) schon mehrfach untersucht
worden sind, ist ihre Stellung im Pleistozin immer noek unsicher.
Die stratigraphischen und die faunistischen Befunde sprechen fiir
die Einstufung in eine Prid-Elsterwarmzeit, die vorldufig als
Rhume-Interglazial (nach Liittig) bezeichnet werden soll, weil
nicht feststeht, ob es sich bei dem Vorkommen tatsichlieh um
cromerzeitliche Tone handelt. Diese Datierung gilt als so eicher,
dass der von Chanda gemachte Hinweis, die Pollendiagramme von
Bilshausen ihpelten eemzeitlichen Diagreaumen, nicht mehr als Ein-
wand gegen die von Liittig und Rein (1954) vorgenommene Datierung
angesehen werden kann, obwohl die Diagramme aus der Cromerwarm-
zeit und aus dem Eem-Interglazial einander in manchen Punkten

sehr Zhnlich sind.

Iﬁ den Bilshausener Profilen werden mehrere verschieden gefiarbte
Tonschichten unterschieden, von denen der “Kohleton" der Rhume-
warnzeit zugeschrieben wird, wzhrend die liegenden und die han-
genden Tone in kilteren Fhasen zur Sedimentation gelangt sind.
Die pollenanalytische Untersuchung des Kohletons ergab folgendes
Bi1d (E.Miller 1965): im Gegensatz zu den Diagrammen esus den
beiden jiingsten Warmzeiten, dic mit einer Kiefern-Birkenzeit
breiten sich in Bilshausen nach einer waldfreien Zeit

beginnen,
sofort Ulme, Fichte, Kiefer und Erle aus {(Abschnitt ¢ und 4).



Die Birke ist relativ schwach vertreten. Die NBP-Werte liegen in
den einzelnen Proben unterschieélich hoch, nehmen aber deutlich
ab. Schon in dieser frithen Phase sind Eiche, Linde, Esche, Ahornm
und Corylus vorhanden, aber nur in geringem lMasce. Mit der Aus~
breitung von Tanne und Eiche, die auf Kosten der Kiefer und der
Erle erfolgt, erscheinen Osmunda ¢f. claytoniana und Azolla fili-
culoides (Abschnitt e). Die weitere Lusbreitung des EMW wird von
einem jihen Kiefern-Birkenvorstoss unterbrochen (Abschnitt f).
Mit dieser Phase beginnen die 1954 und 1963 versffentlichten Dia-
gramme. Auf diesen Abschnitt folgt - deutlich abgesetzt - eine
EMW~Zeit (Abschnitt g), in der die Fiche zwar vorherrscht (zum
Teil etwa 50 %), in der aber auch die Ulme (um 20 %) und die
Linde (um 1C %) verglichen mit anderen interglazialen Profilen
reichlich vertreten sind. Etwa gleichzeitig mit der Eiche hat die
Linde ihre grosste Verbreitung. Die Haselwerte bewegen sich um

10 %. Nach dem EMi!=l‘aximum von ca. 30 % steigen die Werte von
Carpirus und Abies stark an, Die Fichte wird in dieser Periode
sehr zuriickgedrzngt. Sie breitet sich erst nach der Hainbuchen-
zeit zun 2weiten Male rasch aus. Darauf erfolgt ein neuer Vorstoss
der Birken, der Kiefern und der krautigen Pflanzen. Alle anderen
Baumarten werden verdringt. Eine neue Eiszeit riickt heran.

Ein Vergleich der Diagramme aus dem Elm mit dem von Liittig und
Rein verBffentlichten Diagramm zeigt, dass die Vegetationsent-
wicklung in den Abschnitten a und b mit der im =lm recht gut
iibereinstimmt, wenn man von den niedrigen Carpinuswerten absieht.
Eine Parallelisierung mit den entsprechenden Abschnitten f und g
des von Miiller vorgelegten vollstindigen Diagramms ist indessen
nicht ohne weiteres mdglich, weil der EMW zur Zeit des Kieferne
Birkenvorstosses nicht verschwindet, sondern im Gegenteil recht
hohe Werte beibehdlt. ESntsprechendes gilt fiir Picea, deren reieh-
liches Vorkommen allerdings sehr wahrscheinlich lokal bedingt iat.

Da im Elm die Ulme vor der Eiche erscheint - wie Profil D Ila
besonders deutlich zeigt -, ist auch ein Vergleich mit den Ab-
schnitten ¢ und d des neilen Profils aus Bilshausen notwendig. Bis
auf Picea und Alnus, die in Bilshausen wahrscheinlich aufgrund
der besonderen Standortsverhidltnisse so hohe Werte erreichen, sind

die Ubrigen Baumarten in beiden Diagrammen etwa gleich atark ver-




treten, so dass eine Parallelisierung mdglich erscheint. Aller-

dings kann in diesem Falle zu der deutlichen Kiefern-Eirkenzeit

ie Elm in Bilshausen keir Aquivalent gefunden werden. Ausserdem

bleibt die Frage offen, welcher Abschnitt in Bilshausen der Zone
IIb im Elm, in welcher die Eiche vorherrscht, zuzuordmen ist, da
der Abschnitt e im Diagrama von Kiiller wegen der relativ hohen

Abieswerte nicht in Frage kommen kann.

Aug Holland sind mehrere Vorkommen bekannt, die aus guten Griin-
den in die Cromerwarmzeit gestellt werden. Die Profile Wester-
hoven I und VI (Zagwijr und Zonneveld 1956, Tafel XI) zeigen
eine ausgeprigte LMW-Zeit mit hoher Beteiligung der Ulme, die
sich vor der Ziche ausbreitet und stets stirker vertreten ist

als diese. %Wwihrend dieser Zeit schwanken die Erlenwerte um 30 %.
Alle anderen Beumarten liegen meistens weit unter 15 %. In den
héchsten Proben komnt Tannen- und Hainbuchenpollen vor (um 1 %).
Ahnliche Verhiltnisse zeigen auch die Diagramae von Loenermark
(FPolak, Maarleveld und liota 1962, Tafel XII), in denen offen~
sichtlich nur der Endabschnitt der EMi-Phase erfasst worden ist.
EMW und Erle donminieren. Der EMi wird von Ulme und Eiche gebil-
det, die belde gleich hohe Verte erreichen. Die Ulme breitet sieh
aber vor der -iche aus und hat nach dem Abfall der .ichenkurve
ein zweites Maximum. Die Hainbuche ist teilweise reichlich wver-
treten (20 %). Fichte und Tanne sind ohne Bedeutung. Merkwiirdig
sind die regelmissig auftretenden, meist unter 10 % liegenden
llerte von Eucom:ia und Carya. Zusamzen mit den gefundenen Hy-
strichosphacrideen deuten sie darauf hin, dass die Pollenkurven
durch umgelagertes Material verzerrt sein kinnen. Well der Antedil
der tertiiren Pollenkdrner an der Gesamtsumue zu gering ist, weil
die geologischen und die mineralogischen Befunde dafiir sprechen
und schliesslich weil auch iUbereinstimmungen mit Teilen der Liaw
graume von Westerhoven und anderen noch zu besprechenden croner-
zeitlichen Sedimenten zu finden sind, stellen die Bearbeiter-
dieses interglaziale Vorkommen in die Cromerwarmzeit.

Ein weiteres cromerzeitliches Vorkommen bei Costerbeek/Nieder-
rhein wurde von Teunissen und Florschiitz (1957) bveschrieben. Es
bandelt sich um den 'de Duno' Ton, dessen Alter mittels der
Rheinterrassen bestimmt wurde. Das Pollendiagramm umfasst mur die
Hainbuchenzeit. Ls stelit alsc einen sehr jungen Abschnitt dieses




Interglazials dar, der im Elm bislang fehlt. Eine Parallelisie-
rung dieses Bereichs mit der Zone d (nach Liittig) in Bilshausen
ist méiglich.

Die neueste Arbeit iiber das Cromer Forest Bed in Ostengland wurde
1963 von S. Duigan versffentlicht (siehe auch Thomson in Woldstedt
1950, Tafel VIII). Da kein vollstidndiges Profil bekannt ist, re-
konstruierte Duigan aus 32 Diagrammteilen ein hypothetisches Baum-
polleniiagramm. Es liasst sich in folgende Abschnitte gliedern:

1. ¢ine Zeit mit Birken- und Xiefcrndominanz zu Zeginn der
Warmzeit.

2. elne Lli=Zeit mit hoher Beteiligung der Erle. Die Ulme ist
mindestens ebenso reichlich vertreten wie die Eiche. Sile
acheint vor der Eiche eingewandert zu sein. Die Linde kulmi-
niert am Ende der EMii-Zeit etwa gleichzeitig mit der Fichte,
die - gemessen an Pinus und Ulmus - nur eine untergeordnete
Rolle spielt. Die Hasel hat ein kleines Maximum am Ende der
EMW-Zeit.

3. eine Zeit, in der Birke und Kiefer sich erneut ausbreiten.
Zu Beginn dieses Abschnitts war die Hainbuche vorhanden.

Das Vorkommen der Tanne wird bezweifelt, weil nur vereinzelt

Pollenktrner gefunden wurden1).

Die schon oben erwidhnten interglaziamlen Vorkommen von Starup,
Harreskov und @lgod (Tafel XIII), die offensichtlich slle aus der
gleichen Warmzeit stammen, liegen in VWest]iitland ausserhalb der
Grengze, welche die Lismassen der Weichselvereisung gerade noch
erreichten. Sie werden von Andersen (1965) in die Harreskovwarm-
zeit gestellt, die wahrscheinlich mit dem Cromer-~Interglazial
identisch ist. Nur in Harreskov bestehen die Deckschichten aus
Morénenmaterial. In @lgod und Starup sind die urspriinglichen Deck-
schichten mehr oder weniger abgetragen, so dass eine einwandfreie
Datierung auf stratigraphischer Grundlage in keinem Falle miglich

ist. lediglich fiir Harreskov lasst sich also ein eemzeitliches

1)Eino Neubearbeitung der Cromer Forest Bed Serie von West Runton
durch West (im Druck) ergab, dass unter dem eigentlichen
Cromervorkommen eine weitere interglaziale Ablagerung ruht,
deren Vegetationsgeschichte noch nicht bekannt ist. Auasserdem
ist das hypothetische Diagramm von Duigan in einigem Punkten
zu erginzen: auf die EMw-Zeit folgt eine kurse Carpinuszeit
und auf diese eine Tannenzeit. Erst danach breitet sich die
Fichte aus, die am inde der Warmzeit von Birke und Kiefer

verdringt wird.

*
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Alter ausschliessen. Ler Vegetationsgeschichte nach ist aber ein
holsteinzeitliches Alter kaum mSglich.

Die drei Diagramme dhneln einander sehr. Sie beginnen mit einem
steilen Abfall der Birken~ und der Kiefernkurve und einem raschen
Anstieg der EMW-Werte, deren Maximum in Starup (S) etwa 46 %, in
HBarreskov (H) 48 % und in @lgod (@) 58 % betrigt. Die Ulme breitet
sich am Beginn der EMW-Zeit aus und kulminiert (S 29 %, H 38 %,

# 35 %) noch vor der Eiche, die ihr Maximum kurz danach erreicht
(8 31 ¥, H 26 %, # 39 %). Die Lindenwerte liegen unter 10 %. Sie
nehmen gegen Ende der EMv-Zeit eln wenig zu. Die Hasel ist wihrend
der ganzen EMi-Zeit vorhanden, aber stets mit niedrigen lierten.
Ihr Maximum (S 8 %, H 33 % bzw. bel Andersen ca. 28 %, @ 16 %;
alle Werte sind auf die GS bezogen) erreicht sie erst nach dem
Eichenglipfel. Auffallend ist ein hoher Eibengipfel in @lgod, der
zwischen dem Eichen- und dem Haselmaximum liegt und den Andersen
auch in Harreskov bei der Neubearbeitung gefunden hat. Die Fichte
erscheint frih und ist in fast allen Proben mit geringen Prozentea
vertreten. Erast bei der lilederausbreitung der Birke und der Kiefer
in den cberer Proben steigt auch die Fichtenkurve an (H 28 %,

S 11 %, # 10 %). Die Hainbuche kommt nur vereinzelt vor, die Tanne
scheint zu fehlen. Die Erle doniniert wihrend der EMW-Zeit in
Starup (40 - 50 %) und ist in Plgod und Harreskov etwa in gleichem
Masse vertreten wie die Eiche (um 20 %). Die Kurve der NBP bewest
sich bel den Vorkommen von Harreskov und @lgod wiihrend der EMw-
Zeit unter 10 % und steigt erst beli der zweiten Pinusausbreitung
an, ohne aber bedeutende Werte zu erlangen. In den Diagrammen von
@lgod und Harreskov sind Pollen von Rhamnus frangula und Sporen
von Pteridium mit wenigen Frozenten fast immer vorhanden. In flgod

kommt such Ilex vor.

Diese wenigen pri-elsterzeitlichen Vorkcommen, die weit voneinander
entfernt sind und deren Gleichaltrigkeit nicht erwiesen ist, zel-
gen eine Reihe von Gemeinsamkeiten:

1., Ein steiler Abfall der Birken- und Kiefermkurven vor dem Beginn
der EMW~Zeit, die dadurch deutlich gegen die Kiefern-Birkenzeit
abgesetst ist (viesterhoven, Cromer, Dinemark, Bilshausen: Zone a

nach Liittig und Rein 1955 ?).




2+ Hohe EMW-lierte, an denmen die Ulme stark beteiligt ist. Die
Ulme hat vor der Eiche ihr erstes Maximum (Bilshausen 1963, 1965,
Ddnemark, Westerhoven VI) und in Loenermark I noch ein zweites
Haximum nach dem Abfall der Eichenkurve. In Westerhoven I ist
ihr Anteil am EMW viel hsher als der der Eiche. Die Linde er-
reicht ihre hochsten Verte in der zweiten Hilfte der LMW-Zeit

( Bilshausen, Cromer, Dinemark).

3« Die Fichte ist in allen Diagrammen auch in den tiefsten Proben
nachweisbar. In Bilshausen (1965) und in Westerhoven erreicht sie
schon vor der EMvW-Ausbreitung relativ hohe Werte, in Dinemark und
in England dagegen erst am Ende der ElMi-Zeit.

4, Die Easel erreicht selten mehr als 1C bis 20 %. Ihr Maximum
liegt in der zweiten Hilfte der EMW-Zeit.

S« Die Erle ist unterschiedlich stark vertreten. Werte iiber 40 %

sind aber selten.

6. In den jingeren Abschnitten tritt die Hainbuche mit hoher

werten auf (Loenermark, Oosterbeek, Cromer, Bilshausen).

7. Die Tanne ist nur in Bilshausen mit nennenswerten Zahlen ver-
treten., In allen anderen Diagrammen bleibt sie unter der 5 %
Grenze oder fehlt sogar.

8. Die neuen Diagramme von Harreskov und @lgod sind durch einen
hohen Eibengipfel gekennzeichnet, der auf das erste Lichemmaximum
folgt. In den anderen Arbeiten finden sich liber das Vorkommen
oder das Fehlen der Eibe keine Angaben.

Es ist jetzt mbglich, eine Aussage iiber die Datierung der Erd-
fille im Sundern zu machen. Eine Einordnung in die Reihe der
semzeitlichen und der holsteinzeitlichen Diagramme ist ohne Zwang
nicht méglich. Wenn jedoch die Punkte 1. bis 5. der vorstehendea
Charakteristik pri-elsterzeitlicher Ablagerungen mit der Vegeta-
tionsentwicklung im Elm verglichen werden, dann zeligt es sich,
dass an dieser Stelle eine Parallelisierung am leichtesten mig-
lich ist. Besonders bedeutungsvoll fiir die Datierung sind dabei
das friihe Auftreten der Fichte, die kleinen Hasel- und die gros-
sen EMwAZahlen sowie die Tatsache, dass die Ulme vor der Eiche
hohe Werte erreicht. Die Punkte 6. und 7. kimnen im Elm nicht
iiberpriift werden, da die Diagram:e nach der Lindenphase enden.
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Die Tatsache, dass kein Eibengipfel vorhanden ist, zwingt nieht
dazu, ein pri-elsterzeitliches Alter auszuschliessen, da iber
das Vorkommen der Sibe nicht nur in der Cromerwarmzeit somdern |
auch in den anderen Interglazialen noeh zu wenig bekannt 1ist,

Die Sedimente in den Erdfiéllen kinnen nicht saus der Waal- oder
aus der Tegelenwarmrzeit stammen, da in diesen Interglazialen ein
betrdchtlicher Teil des Pollennlederschlags aus priquartiren
Pollenformen, dem sog. Tertiirpollen, besteht (Zagwijm 1960),
der im Elm sehr selten ist und leicht als ''sekundirss Pollen"
erklirt werden kann. Es ist also am wahrscheinlichsten, dass die
beiden bearbeiteten Erdfille im Sundern in einer Warmzeit aufge-
fillt wurden, die zwischen dez Waal-Interglazial und der Elster-
eiszeit lag. Bislang wurde dieses Interglazial als Cromerwarm-
zeit bezeichnet.

Wenn diese Datierung richtig ist, dann folgt unter Beriicksichti-
gung der stratigraphischen Verhiltnisse im Elm aus dieser Fest-
stellung, dass schon vor der Elsterkaltzeit nordische Eismassen
weit in den norddeutschen Raum vorgestossen sind.

H. Zusammenfassung

Interglaziale Sedimente in zwei verlandeten Erdfiillen auf dem
Elm bei Braunschweig wurden pollenanalytisch untersucht. Die
Diagremme umfassen eine iltere Kiefern-Birkenzeit und eime jim-
gere EMw-Zeit, die durch niedrige Hasel- und sehr hohe Ulaen-
werte gekemnzeichnet ist. Die Ulme erscheint vor der Eiche. Die
hohen EMW-kerte schliessen ein holsteinzeitliches, die fast
ginglich fehlenden priquartiren Pollenformen ein altpleistoziines
Alter sus. Stratisraphische Befunde, niedrige Haselwsrte und das
Vorkommen von Piceapollen selbst in den tiefsten Proben sprechea
gegen ein eemzeitliches Alter, wihrend die Zuordnung der Sedi-
mente gu einer Pri-Elsterwarmzeit (Cromer-Interglasial?) uater
anderem wegen des hohen Anteils von Ulmenpollen am Pollennieder-

schlag der LMiweZeit mbglich erscheint.
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Formenlinien: N
(zu Erdf 21 )~ (&

/ &
! i /
i\

D

Formenlinien zu Erdfall 1

(aus Goedeke 1965, Erdfall 21)
1 cm auf der Karte = 20 m in
der Natur

Schnitt durch den Erdfall 1
(aus Goedeke 1965)

okerfarben = LoOss

braun = Geschiebelehm
blau = Ton, pollenfiihrend
grin = Torf, 1

gelb = Sand, 1"
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Tafel VI

o

Pollendiagramm der Eemwarmzeit
von Honerdingen (aus Selle 1962)



Tafel VII
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Pollendiagramm der Holsteinwarmzeit
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(aus Hallik 1960)
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Tafel IX

Pollendiagramm von Neuenfdrde (aus Selle 1958)
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Pollendiagramme der Cromerwarmzeit von Loenermark I (oben)
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Tafel XIII

Tarus Catyius |

Pollendiagramme der Harreskovwarmzeit von Danemark
(aus Andersen 1965)
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