Das Interglazial von Haren (Emsland)
Eine palaeobotanisch-pollenanalytische Untersuchung

Von Kurt Pfaffenberg, Vorwohlde (Hannover).

A.Stratigraphiedes Torflagers.

Gelegentlich eines gemeinsamen Besuches am 21. Juli 1936 mit
den Herren Dr. Dewers, Prof. Dr. Dienemann und Dr.
Simon wurden die stratigraphischen Verhiltnisse des inter-
glazialen Torflagers von uns untersucht. Dabei habe ich dann auch
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Fig. 1: Lingsprofil.

die Proben fiir die Samen- und Pollenanalyse entnommen. Das bei-
gefiigte Lingsprofil (Fig. 1) zeigt die Lagerungsverhiltnisse des
Torflagers. Es wird von Sand sowohl iiber- wie unterlagert. Der
Torf ist als Sumpf- und Bruchwaldtorf ausgebildet. Die ehemalige
Oberfliche des Moores blieb nur zum Teil erhalten. Diese duBerst
rissige und kriimelige Schicht enthilt bereits viel Sand. Den Ab-
schluB bildet eine rétlichgelbe, durch Eisen verkittete Sandlage.
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a. Der mineralische Untergrund. Der Untergrund
pesteht aus éinem hellgrauen bis hellgelben, mittelkornigen Sand.
Das Lingsprofil und auch die mikroskopischen Untersuchungen
]assen erkennen, daB das Torflager iiberall mit dem sandigen Unter-
srunde verzahnt ist. Nirgend findet sich ein Hiatus. Im Untergrunde
wird der hellgraue bis hellgelbe Sand an allen Stellen allmihlich
humoser und geht dann in das sog. Solband iiber. Auch enthilt
der Torf an seiner Unterkante noch viele Quarzkdrner, die aber
nach oben schnell weniger werden. Danach kann es sich bei dem
Torflager nicht um eine verschleppte Scholle handeln. Vielmehr
hat das Moor durch sein Wachstum eine flache Mulde ausgefiillt.

b. Sumpftorf. Die tiefsten Torfschichten bildet ein Sumpf-
torf, der namentlich aus Réhrichtresten von Cladium mariscus be-
steht. Bei Profil I (Fig. 2) von 30—63 c¢m fanden sich an groferen

Pflanzenresten:

Cladium mariscus R. Br., 5 Samen?)

Scirpus L. sp., 1 Nul}

Ceratophyllum submersum L., 5 Samen

Ranunculus lingua L., 1 Same

Carex sec. Carex B. et R., 1 Nuf3 ohne Balg

Rubus idaeus L., 1 Fruchtkern

Solanum dulcamara L., 1 Same

Alnus glutinosa Gaertn., 4 Niiichen, 5 Fruchtspindel,

1 Fruchtschuppe
Brachythecium rivulare var. umbrosa H. Miiller, 2 Astchen
Cenoccocum geophilum Fr., 29 Peridien.
Bei Profil JI (60—100 cm) fanden sich fast dieselben Samen-

reste:

Cladium mariscus R. Br., 37 Samen

Scirpus L. sp., 1 NuB}

Carex sec. Carex B. et R., 1 balglose Nuf3

Ceratophyllum submersum L., 7 Samen

Rubus idaeus L., 3 Fruchtkerne

Alnus glutinosa Gaertn., 14 NiiBchen, 4 Fruchtspindeln

Betula alba (coll.), 1 teilweise befliigelte NuB3

Cenococcum geophilum Fr., 29 Peridien.

Nach den Samenresten zu urteilen, handelt es sich um die Ver-

landung eines offenen Gewissers. Die Schwimmpflanzengesellschaft
ist durch Ceratophyllum submersum vertreten. Die Réhrichtzone

!) Herr M. Beyle, Hamburg, hatte die Freundlichkeit, einige Samen
durchzusehen, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle herzlichst danke. Einige

Samen von Cladium mariscus waren so klein, daB ich sie nicht als solche er-
kannt habe.

Mai 19389 XXXI, 10
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wurde namentlich durch Cladium mariscus gebildet. In diese Pflan.
zengemeinschaft, die wohl ein Magnocaricetum war, gehéren
Carex und Scirpus, sowie Ranunculus lingua. Als Uferpflanzen
gelten Solanum dulcamara und Rubus idaeus. Alnus glutinosa,
deren Samen und Fruchtspindeln so zahlreich gefunden werden,
stand sicher nicht weit vom Ufer entfernt. Auch die Birke beweist
ihre Anwesenheit durch einen Samen. Laubmoose waren an den
Verlandungsvorgingen nicht beteiligt; denn nur einmal ist als
Vertreter dieser PHanzengruppe Brachythecium rivulare ange-
troffen worden. Wie die mikrofloristische Untersuchung ergeben hat,
ist auch das Farnkraut in den Verlandungsgesellschaften teilweise
stark vertreten gewesen. Am hiufigsten sind jedoch die Farnsporen
an der Oberkante des Sumpftorfes, wo sie 165, 592 und 685 % er-
reichen. Farnkrautreiche Pflanzengesellschaften bildeten also den
Ubergang zum Bruchwald.

Der Sumpftorf enthilt auBlerdem noch reichlich Holzreste,
namentlich von der Erle, so dal man im Zweifel sein konnte, ob
nicht auch dieser tiefliegende Horizont als Bruchwaldbildung auf-
zufassen ist. Die Samen von Ceratophyllum und Cladium zeigen
aber eindeutig, daB3 es sich um die Verlandung eines Gewissers
handelt. Die zahlreichen Reiserstiickchen sind eingeschwemmt; denn
vermutlich war es kein stillstehendes, sondern ein schwachflieBen-
des Gewisser; zumal der Sumpftorf eine Mulde ausfiillt. AuBlerdem
enthilt dieser Torf, wie schon erwidhnt, viele eingeschwemmte Sand-
kérner und auch schwache Sandstreifen. Die gewissermaflen sedi-
mentierten und stark gepreliten Holzstiicke geben mit den Roh-
richtresten von Cladium mariscus dem Torf ein geschiefertes Aus-
sehen. Der Torf ist hart wie Braunkohle und zerfallt nur langsam
in Salpetersdure.

c. Bruchwaldtorf. Auler zahlreichen Holzresten fanden
sich nur wenige Pflanzenarten in Samen und anderen Resten:

Alnus glutinosa Gaertn., mehrere Fruchtspindeln, 1 Frucht-
schuppe und zahlreiche Samen

Populus tremula L.*), mehrere Knospenschuppen

Corylus avellana var. oblonga Anderss., mehrere Niisse

Chenopodium L. sp., 1 Same

Cenococcum geophilum Fr., mehrere hundert Perldlen

Der Bruchwaldtorf hat gegenitber dem Sumpftorf eine ge-
ringere Festigkeit. Trotzdem ist es auffallend, daB so wenige Samen
gefunden werden. Holzreste fanden sich natiirlich sehr zahlreich,
namentlich von der Erle, weniger von der Birke.

2) Nach freundlicher Bestimmung ven Herrn M. Beyle.
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In den Profilen II und IIT (Fig. 3 u. 4) werden die Holzreste
nach oben weniger, so dafl zuletzt nur véllig zersetzter, amorpher
Humaus iibrig bleibt. AuBler Pollen und Sporen fehlen Zellreste fast
ganz. Diese oberen Torfschichten werden dann auch sandiger, zu-
letzt zeigen sich sogar Sandstreifen von V% cm Dicke. Ehe das Torf-
wachstum also ganz zum Erliegen kam, haben Schmelzwisser des
heranriickenden Inlandeises das Torflager mehrmals iiberflutet.
Das Eis selbst hat dann spiiter, wie das Lingsprofil zeigt, die Ober-
fliche des Moores teilweise erodiert. '

B. Pollenanalyse.

1. Verlauf der Kurven.

Die tiefsten Proben sind stets dem humosen Sande entnommen.
Trotzdem ist in keinem Spektrum die subarktische Periode mehr
zum Ausdruck gekommen, obwohl sie Jonas in seinem Profil an-
getroffen hat. In dem tiefsten Spektrum des Diagramms II dominiert
die Kiefer mit 44 %. In dem héher liegenden Horizont erreicht sie
bei 73 em sogar 58 %. Abgesehen von einigen Spektren bleibt dieses
Schwanken der Kiefernkurve um 40 bis 50 % bis zur Mitte des
Diagramms. Dann ist ein Absinken auf 8 % festzustellen. VeranlafB3t
wird dieser Riickgang durch die Ausbreitung der Fichte und der
Linde. In den oberen Diagrammteilen (II und III) erfolgt wieder
ein kriftiger Kiefernanstieg auf 79 und 88 %. Uberblickt man den
Verlauf der Kiefernkurve, so zeigen die tiefsten Horizonte der
Diagramme I und II nur den Ausklang des Kiefernmaximums. Die
oberen Spektren der Diagramme II und IIT lassen aber eindeutig
als Abschlufl der Waldentwicklung die wiederkehrende Kiefern-
Birkenzeit erkennen.

Der Verlauf der Birkenkurve ist ruhiger; denn sie bleibt
meistens unter 10 %. Erst kurz vor dem oberen Kiefernmaximum
steigt im Diagramm II ihre Kurve auf 38 % an und schlieBt mit
22 % ab. Dieselben Waldverhiltnisse spiegelt das Diagramm III
wider. Hier endet die Birkenkurve allerdings nur mit 10 %. Doch
kommt die Kiefern-Birkenzeit ebenfalls eindeutig zum Ausdruck.

Die bedeutsamsten Kurven, welche die vorliegenden Profile
eben als interglazial charakterisieren, sind die Fichten- und Tannen-
kurve. Alle drei Diagramme zeigen die Einwanderung der Fichte.
Nachdem sie lingere Zeit nur mit wenigen Prozenten vertreten ist,
steigt sie dann in den einzelnen Diagrammen auf 43, 53 und 46 % an.
Die Diagramme II und II[ lassen auch den allmihlichen Abstieg
der Fichtenkurve erkennen. Im Diagramm I fehlt dieses Abklingen
der Fichtenkurve, weil hier die entsprechenden Schichten von dem
nachfolgenden Glazial fortgeriumt wurden.

10*
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Die Fichtenkurve umschlieft in. den Diagrammen II und III
die Tannenkurve. Es tritt hier ein kurzes, aber geschlossenes
Tannenvorkommen mit einem Maximalwert von 11 und 8 % in Er-
scheinung.

10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100%

i
Ak
THE

ey
N
i)

10 20 30 40 50 60 70 80 99 700%

Fig. 2: Pollendiagramm I.

Zeichenerklirung
—o— Betula 7 Tilea
—e- Pinus e Ulmus
—o— Picea — Quercus
—w_ Abies —&—  Carpinus’
——n— Alnus --¢--  Corylus

Die Werte der Eiche sind in allen Diagrammen verhéltnismiBig
niedrig. Allgemein erreicht sie zur Zeit des Haselmaximums ihren
Hochstwert mit 16 bis 20 9%. Sonst aber verliuft ihre Kurve um
10 %. :

Von den drei Komponenten des Eichenmischwaldes hat die
Ulme den geringsten Anteil am Waldbilde gehabt. Ihr Hochstwert
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petrigt in allen Diagrammen auch nur 2 %. Ein geschlossenes
Ulmenvorkommen liegt aber regelmidBig zur Zeit des Hasel-
maximums.

Das Vorkommen der Linde erstreckt sich im Gegensatz zur
Ulme nicht iiber einen so groBen Diagrammteil. Dafiir sind ihre

Zahlprotokoll zum Diagramm 1.

=
£ £ 3 el g :-‘3 g gg
El2lE&|&|2|=2|E|S|&||S|S|E|5]|alE[e”
ol 2] 19] 42 32| 1 2 2| 8 5] 3] o9
2| 3| 15] 43| | 33| s 1 1| 71 1| 5 11
4| 10] 13} 13 47| 15 2 11 3 6
71 137 18] 11} 1] 51| 38| 2] 3 35 5 10| 1
0] 8| 13] 15 58 6 3t | s 41
13| 10| 85| 13 30| 2 9 29| 2| o 1231
15 3] 56| 4 32 1| 4 18 4| 2[510] 1
19 13 1 78 1 7 58 11 26
o1 1| 44 48 2l 5 51 1| 13| 4592
o1 3| 42 39 2| 14 16 14 69
271 5| 28| 1 56 10 48 sl 1 64
30| 5| 38 44 2| 11]. 112 sl 1| 57
33 7] 30 56 1| 6 4 60] 1] 8| 3| 81
36| 12| 33| 2 45 8 64 5 41
39| 13| 28 53 6 -1 33 5| 2| 43
43] 13| 39 37 11 35 2| 5 76
47| 3| 21 74 2 30 9| 3] 19
491 71 48 37 10 44 7| 4f 7t
52| 3| 58 30 9 37 7] 38| 54
55 15] 31 48 6 30 12| 7] 39
55| 18] 45 30 7 33 13} 6| 27
62| 23| 44| 1 20 2 6| 1] 9| 2| 2t

Werte aber hedeutend héher, maximal bis 30 %. Ubereinstimmend
liegt dieses geschlossene Lindenvorkommen zur Zeit der Fichten-
ausbreitung.

Wihrend des Fichtenabfalls tritt die Hainbuche in geschlosse-
ner Kurve auf. Thr Maximum liegt nach dem der Lmde Zeitlich
fallt die Hainbuchenkurve mit der der Tanne zusammen.

Der Verlauf der Erlenkurve ist sehr wechselvoll. Zeitlich am
Weitesten zuriick reichen die Diagramme I und II. Aber auch hier
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ist in den Grundproben die Einwanderung der Erle nicht mehr in
die Erscheinung getreten; denn ihre Kurve setzt bereits mit 20 und
40 % ein, und in ihrem weiteren Verlaufe nach oben handelt es
sich nur um ein gegenseitiges Uberfliigeln mit der Kiefernkurve.
Erst seit der Fichtenausbreitung geht ihre Kurve zuriick, bis sie in
den oberen Spektren der Diagramme II und III ganz ausfillt.
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Fig. 3: Pollendiagramm II.

Die Hasel erreicht in allen Diagrammen die hochsten Werte.
In I und II beginnt ihre Kurve mit 6 und 9 %. Im ersten Diagramm
erreicht sie 112 %, im zweiten sogar 274 %. Dann befindet sich ihre
Kurve im stindigen Abstieg, und auch ihr Wert fillt in den jiing-
sten Spektren ganz aus.
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Zahlprotokoll zum Diagramm I

£ =] 2 » 3] g g:
3 Zlel 3]l 8] al|es
clalzlz|2=|E|5lo|S|S|IS|E|S|5£8°
1] 221 75 3 400 4 1 7
4] 16) 791 2 3 1] 50 1] 54
71 30| 53 1] 8] 8 1 7 4] 6 6] 22
107 381 11| 2| 7| 33 5 4) 4 4] 1 3 7
13| 35| 28| 14| 3| 12 3 5] 6 1 1 3 1
18| 10| 13| 16| 2| 48 8 - 3| 8 1 2 4
21 7 8] 41 38 4 21 9 1] 5 6
24| 4| 10{ 53| 2| 2¢ 3 4| 7| 1| 2 13| 3
281 2| 18] 49 201 3 4 41 7 1] 5 5 1
31 1] 15| 30| 2] 26| 21 4 1] 12} 1| 4| 2 4
35 1| 18] 30| 2| 25| 15| 1| 8 12 5 11
38| 5| 20| 27| 4] 33| 4 7 41 1] 4 1 7
a| 5| 1| 7 60| 1 16 45 4|l 1] o
441 4| 25| 2 57 12 28 300 1
47 4| 441 4 31 71 1 9 22 1| 21685
50 3| 27 1 58 11 24 71 1]110
54 41 13 74 1 6 2] 60 1 26
581 4| 37| 2 48 11 8 65 21 1] 39
61 2| 49 1 40 2]. 6 91 1 6] 2116
64 2] 33] 1 52 2] 9 36] 2| 3| 5]|360
67 8 89 1] 2 112 3 92
72 45 40 1] 14 59 31 11520
| 1 88| 1 53 7 274 6 10
79 48 38 2l 12 69 16] 3]220
82 1] 35 44 20 501 2| 13| 1 5
86 6] 39 43 1] 11 321 1] 15| 2] 38
90 2| 38 54 6 24 21 2| 37
93 5] 58 1 18 18| 14 5 114
97 2] 21 64 13 171 1| 18] 3| 68
100] 14| 44 40 2 9] 1| 8 84

Bei den Ericalespollen handelt es sich zuerst nur um Calluna
und Erica. Sie kommen sehr vereinzelt vor, bringen es also nicht
zu einer geschlossenen Kurve. In den jiingsten Horizonten der
Diagramme II und III steigen aber die Ericalespollen rasch von
2 und 4 % auf 50 und dann auf 400 und 1200 % an. Hierbei handelt

es sich in erster Linie um Empetrum und dann um Vaccinium uli-
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ginosum; Caluna ist in diesen Spekiren nur wenig vertreten. Dy
die Ericalespollen ein Vielfaches der Baumpollen ausmachen, muf3
man schon annehmen, daf3 nur ein sehr lockerer Kiefern-Birken.
wald den AbschluBl der Waldentwicklung darstellt, und daB die
Bodenvegetation eine Empetrumheide bildete.

Von den Griserpollen bringen es nur die Gramineen zu einer
geschlossenen Kurve, wihrend die Werte der Cyperaceen oft aus.
fallen. Ein besonderes und einheitliches Steigen oder Fallen ilirey
Frequenzen ist in den drei Diagrammen nicht festzustellen. Die Griser
haben also weder in der weiteren Umgebung des Moores noch an
seiner Entwicklung selbst grofBeren Anteil gehabt. J onas’ Ansicht,
daB3 der auf den trockenen Hingen sich bildende Eichen-Kiefern.
wald einem Grastyp angehort, diirfte sich wohl nur aus theoreti-
schen Erwigungen ergeben. '

Die Farnsporen sind dagegegen in fast allen Horizonten sehr
zahlreich angetroffen worden. Daraus ist zu schlieBen, dafl die
Farne wegen ihres hiufigen Vorkommens als Torfbildner zu werten
sind. Daf3 aber die Tortbildung im unteren Teile des Profils in
einem Farnbruch vor sich gegangen ist, wie J on as schreibt, wird
durch die Samenanalyse widerlegt. Es handelt sich vielmehr nach
den Samenanalysen um die Verlandung eines offenen Ge-
wissers. Allerdings sind die Farne auch an der Verlandung be-
teiligt gewesen. RegelmiBig bilden die Farnsporen in der Nihe der
Fichteneinwanderung Gipfel von 165, 592 und 685 %. An dieser
Stelle wird die Verlandungsvegetation durch eine farnkrautreiche
Pflanzengesellschaft abgeldst, und diese geht dann in Bruchwald
ither. Jonas schreibt, da3 die Vorherrschaft von Corylus durch
die Farnkriduter abgelost wurde, die die gesamte Bodenvegetation
bildeten und daneben kaum andere Arten aufkommen lieBen Da-
zu ist aber zu sagen, dafl nach meinen drei Diagrammen der Hasel-
abfall schon ldngst erfolgt ist, als die Farnkrauter sich ausbreiteten.
Es besteht also kein innerer Zusammenhang zwischen Haselabfall
und Farnausbreitung. Ich vermag auch nicht einzusehen, daf3 die
Farnkriuter imstande sein sollen, die Haselstrducher in solch groBer
Menge zum Absterben zu bringen. Die Ausbreitung des Farnkrautes
ist vielmehr sukzessionshiologisch zu erkldren. Das Haselmaximum
und der Haselabfall haben dagegen klimatische Ursachen. Der
Haselabfall kann also nicht, wie Jonas meint, durch die Aus
breitung der Farnkrduter veranlaft sein.

Sphagnumsporen treten in den Profilen nur in den obersten
Horizonten auf. Allgemein ist ihr Wert zuerst niedrig. Nur im
Profil II und III, die den Abschluf3 der Waldentwicklung zeigen,

erreichen sie wihrend des letzten Kiefernanstiegs 22 und 54 %. Der
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Bruchwald wird reicher an Torfmoosen, geht aber doch zuletzt in
eine Empetrumheide iiber.

AuBler diesen bisher genannten Pollen wurden in einzelnen
Horizonten noch andere gefunden, die nicht ins Zdhlprotokoll auf-
genommen sind, aber doch nicht unerwihnt bleiben diirfen. So
snd Tsuga- und Rhuspollen sehr vereinzelt, wie auch Jonas an-
gibt, gefunden worden. Thr niedriger Wert, der nie 1 % ibersteigt,
1aBt darauf schlieBen, dal in diesem Falle fiir sie nur Ferntrans-
port in Frage kommt. Fiir die Entwicklung des Waldbildes in der
niheren und weiteren Umgebung dieses Interglazials sind sie also
ohne Bedeutung. Auf vereinzeltes Vorkommen von Tsuga und Rhus
in der Nidhe des Interglazials von Haren zu schlieBen, wie Jonas
es tut, diirfte daher nicht den tatsiachlichen Verhiltnissen ent-
sprechen. Dasselbe gilt von Ilex und Juglans. Buchenpollen habe
ich im Gegensatz zu Jonas nicht bemerkt. Dieser hat iibrigens,
wie er angibt, aufler einigen Bruchstiicken auch nur einen ein-
zigen unversehrten Buchenpollen angetroffen.

Auch konnte ich mich nicht entschlieBen, larixahnliche Pollen
der Lirche zuzurechnen. In fast allen Horizonten fanden sich mit
wenigen Prozenten Pollen, die wohl das Aussehen von Larixpollen
hatten. Nach meinen zahlreichen Messungen betrug die Grofle
dieser Pollen 39 bis 45p. Nach Zander aber betrigt die Grofle
der Larixpollen 68,5 bis 65,7y; Meinke gibt sogar 80 bis 110
an. Nach einer Zeichnung, die En gm ann von fossilen Larixpolien
gibt, messen diese 60 bis 70p. Mein, Vergleichsmaterial in Hover-
scher Einschluf3fliissigkeit mif3t durchschnittlich 96 p.. Die Groflie von
56u., welche Armbruster und Oenike angeben, ist sicher ein
Ausnahmefall, wie auch Zander bemerkt. Die Zeichnung, die
Jonas von dem fossilen Larixpollen bringt, zeigt die Grofle von
nur etwa 33 p. Offenbar handelt es sich um dieselbe Pollenart, die
auch ich regelmifBlig angetroffen und gemessen habe. Weil aber
diese larixdhnlichen Pollen nur 15 bis 15 so groB sind, wie der
eizentliche Larixpollen, habe ich sie nicht zu Larix gerechnet und
auf die Aufstellung einer Kurve verzichtet; denn es ist bis jetzt
nicht bekannt, dafl unter den einzelnen Baumarten einer Gattung
so grofle Unterschiede in der Pollengréfle vorhanden sind.

2. Die Wald- und Klimageschichte des
Interglazials. '

Die Diagramme I und II reichen am weitesten zuriick. Sie
zeigen im Liegenden eine Vorherrschaft der Kiefer. Ahgesehen von
der Erle, die standortshedingt ist, folgen im weiteren Abstande
Birke, Hasel und Eiche. Die Moorentwicklung hat also nach dem
Kiefernmaximum eingesetzt. Die noch niedrigen Werte der wirme-
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liebenden Biume und Straucher deuten darauf hin, dafl noch mit
einem trockenen und verhiltnismidBig kalten Klima gerechnet
werden muf}. Sicher ist, daf3 der EinfluBl der vorausgehenden Ver-
eisung noch nicht ganz gebrochen ist.

Der kontinentale Charakter des Klimas bleibt noch lange ge-
wahrt. Aber die stets ansteigende Haselkurve zeigt doch, dafl eine
stindige Wirmezunahme erfolgt ist, die zur Zeit des Haselmaximums
ihren H6hepunkt erreicht. Wahrend dieser Zeit bilden die Hasel
und die Kiefer den weitaus groBten Bestandteil der Wilder. Wenn
auch die Kiefer wegen ihrer erhéhten Pollenproduktion in den

10 20 30 %0 50 60 70 80 90 100%
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Fig. 4: Pollendiagramm IIIL.

Diagrammen iibervertreten erscheint, die Eiche dagegen unter-
reprisentiert, so mu3 man doch annehmen, daB3 die Eiche in dieser
Gegend nicht die Verbreitung gefunden hat, wie andere Diagramme
von interglazialen Mooren, z. B. von Tidofeld, erkennen lassen.
Thren Hochstwert von 20 9% erreicht die Eiche, wie schon erwihnt,
vor dem Wirmemaximum. Die Kiefer war also bis dahin der herr-
schende Waldbaum, und die Eiche wird sich nur in vereinzelten
lichten Hainen zusammengeschlossen haben.

Diesen Eichenhainen war wihrend des Wirmeoptimums oder
wihrend des Haselmaximums die Ulme beigemischt. In diesem Zeit-
abschnitt bildet sie in den Diagrammen eine geschlossene Kurve,
wenn sie auch nicht iiber 2 % hinausgeht. Von den drei Ulmen-
arten, die jetzt auch -in Europa vorkommen, beansprucht nach
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hrem Verbreitungsgebiet Ulmus campestris die groffite Wirme-
summe. Nach Hegi (Bd. III) gehort sie auch zu den wirme-
bediirftigsten einheimischen Holzarten, die deshalb vor allem in
tiefer gelegenen, milden Gegenden vorkommt. Leider sind keine
Samen und keine grofleren Pflanzenreste von der Ulme im Torf
gefunden. Doch moéchte ich aus dem hohen Wirmebediirfnis von
Ulmus campestris schlieBen, dal zur Zeit des Warmeoptimums
diese Ulmenart dem Eichenwalde beigemischt war.

Zéhlprotokoll zum Diagramm IIL.

’ » ] » . H g é:
5 s ol o | o | @ ] § @« g :5-) 2= E & gz
2lZlz2812|2|=(E|2|&|Ee||S|5|2|lE|=8
glale|lal2|=|E(S|E|S|S|IS|E&|5|3|£]2°
of 10} 88| 2 1200} 1
3| 2| 6| 17 3 2 20( 52| 2 3
71 9| 40| 25| 7| 17 1 1| 24| 2| 10f 2| 8] 10
10| 3| 24| 21| 4| 34 3 10| 18] 1| 2 41 1
14| 13| 20| 25| 11] 22 5 5| 28] 1| 4 71 1
171 7| 17| 34| 4| 35 1 71 6] 2| 3 6] 1
191 2| 13| 36| 3| 39 2| 4 3| 10] 2| 6| 2| 3
22| 3| 16| 46 22 7 6] 9] 2| 6] 1| 1
26| 2| 8| 36| 1| 45 4 4| 11 4| 1] 3
28] 3| 28] 35 25 ' 6 2 1l 7 3] 11 8
32| 3| 18] 16 55 8] 1| 3 4 2
35| 1| 11] 80 21| 30 3 4| 7 2| 1| 1
38| 11| 50{ 5 18 12 3B 1] 1 156 1
42| 8| 42] 1 36| ‘1 12 17 1 81
45| 4] 42 44 1 go| 3| 8] 1| 7
47| 2| 61 35 4 39| 1| 5 165

Die Ulme wird in den Eichenhainen spéiter durch die Linde
vertreten. Vielleicht beruht das verspitete Eintreffen der Linde auf
ihrer geringen Wandergeschwindigkeit; denn die gefliigelten Ulmen-
friichte bedeuten gegeniiber den Lindenfriichten ein viel wirk-
sameres Verbreitungsmittel. Thr Maximum erreicht die Linde mit
15,21 und 30 %. Sie hat also im Waldbilde fiir kurze Zeit die Eiche

iiberfliigelt.

Als die Linde sich ausbreitete, wanderte die Fichte ein. Die
Fichtenaushreitung erfolgte auf Kosten der Kiefer und der Hasel.
Die Wiarmezeit hat allerdings ihren Hohepunkt iiberschritten; aber
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der kontinentale Charakter des Klimas dndert sich vorliufig nyr
wenig. Nach Rubner diirfen, wenn das Fortkommen der Fichte
nicht gefihrdet werden soll, die Niederschldge im Flachlande nicht
unter 600 mm heruntergehen. Nur durch giinstige Grundwasser-
verhiltnisse kann die 600 mm Niederschlagskurve unterschritten
werden; denn als Flachwurzler ist das Vorkommen der Fichte in
erhohtem MaBe vom Grundwasserstand abhingig. Als begrenzender
Faktor fiir ihre Ausbreitung gilt deshalb eine Haufung von Trocken.
perioden. Wenn die Fichte, trotz ihres hohen Bedarfs an Feuchtig-
keit das ozeanische Klima meidet und das kontinentale bevorzugt,
so ist doch nach dem Wirmeoptimum mit einem allméhlichen
Feuchterwerden des Klimas zu rechnen, wenigstens aber mit einem
Nachlassen der Trockenperioden.

Das Absinken der Fichtenkurve hat ebenfalls klimatische Ur-
sachen; 'denn wihrend des Fichtenriickganges vollzieht sich der
Ubergang vom kontinentalen zum ozeanischen Klima. Die nunmehr
milden Winter bewirken fiir die Fichte eine zu lange Vegetations-
periode, und sie entwickelt deshalb nur locker gebautes Holz.
Gegen Erkrankungen durch Pilze und Insekten wird sie anfilliger.
lhre Lebenskraft wird durch die Klimainderung gebrochen, und
andere Waldbdume treten an ihre Stelle. Es sind Hainbuche und
Tanne. :

Aus der jetzigen Verbreitungskarte der Hainbuche ist zu er-
sehen, daB sie ein dhnliches Verbreitungsgebiet hat wie die Buche,
nur daf} sie weiter in RufBlland eindringt. Sie ist also gegen das
kontinentale Klima weniger empfindlich als die Buche. Andere
Diagramme von interglazialen Mooren zeigen auch oft einen be-
deutenden Anteil der Hainbuche im Waldbilde wihrend der kon-
tinentalen Klimaperiode. In den vorliegenden Diagrammen ist
dieses aber nicht der Fall. Wenn die Hainbuche hier nur hoch-
stens 10 % aufweist, so diirfte der Grund hierfiir ihr verspitetes
Eintreffen in Haren sein. Auch wird das frithe Heranriicken des
Inlandeises sie an einer groleren Ausbreitung gehindert haben.

Die Einwanderung der Tanne bezeugt, daf3 die Klimadnderung
vom kontinentalen zum ozeanischen sich vollzogen hat. Die Tanne
ist eben eine Holzart mit hohem Feuchtigkeitsbediirfnis. Auch ist
sie ziemlich frostempfindlich, besonders gegen Spitfroste. Die
Januartemperatur darf deshalb nicht unter —5° bis —6° sinken.
wenn ihr Fortkommen nicht gefdhrdet werden soll. Dieses rein
ozeanische Klima war nur von kurzer Dauer und hinderte die Tanne
ebenso wie die Hainbuche, groferes Areal zu gewinnen. Die Kiirze
dieses Klimaabschnittes ist wohl auch der Grund, weshalb die Buche
das Gebiet von Hareun iiberhaupt nicht erreicht hat.
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Das ozeanische Klima wird weiter durch das Vorkommen von
Torfmoossporen betont. Sie wurden nur in 4—5 Horizonten der
Diagramme II und IIT mit den Gipfelwerten von 10, 22 und 54 %
angetroffen. Auch den Torfmoosen war also der ozeanische Zeit-
abschnitt zu kurz, um ein reines Sphagnummoor ausbilden zu kéon-
nen. Wie die Profile auch von anderen interglazialen Mooren zeigen,
ist es in ihnen nicht zur Ausbildung von so michtigen Moostorfen
ekommen, wie wir sie aus dem Alluvium kennen. Der Klima-
charakter der Interglazialzeiten war demnach auch in Nordwest-
deutschland zu lange kontinental und das nachfolgende ozeanische
Klima zu kurz, weil es bereits unter dem Einflul der kommenden
Vereisung stand.

Rasch geht also das ozeanische Klima in ein kaltes. subark-
tisches itber. Alle wirmeliebenden Biume und Striucher wie Eiche,
Erle, Tanne, Hainbuche und Hasel verschwinden. Dafiir nimmt die
Kiefer gewaltig zu, und auch die Birke breitet sich mehr aus, so
daB8 diese beiden Baumarten fast ausschlieBlich die Waldgrenze
darstellen. DaB3 auch die Fichte zusetzt noch mit 2 und 3 % ver-
treten ist, verwundert nicht; denn sie bildet auch heute noch im
hohen Norden auf der Halbinsel Kola gemeinsam mit Birke und
Kiefer die Waldgrenze. Dieser Kiefern-Birkenwald kann aber nur
sehr lockere Bestinde gebildet haben, weil die Ericalespollen,
namentlich Empetrum, das Vier- bis Zwélffache der Baumpollen
ausmachen. Den Abschluf3 der Pflanzenentwicklung bildet also
innerhalb eines sehr locker gestellten Kiefern-Birkenwaldes eine
dichte Empetrumheide.

Die Samenanalyse hat leider nicht den Beweis fiir ein bestimm-
tes Interglazial erbracht. Die Pollenanalyse kann diesen nicht brin-
gen, weil noch zu wenig mikrofloristisch untersuchte Interglaziale
aus dem Gebiet westlich der Weser bekannt sind. Welchem Inter-
glazial Haren nun zuzurechnen ist, miissen also die allgemeinen
geologischen Verhiltnisse dieses Gebietes ergeben. Solche geologi-
schen Untersuchungen hat D ew ers ausgefithrt. Nach ihnen kann
das Torflager von Haren nur dem Interglazial I angehéren.

C. Uber einige benachbarte Interglaziale.

Dem eben besprochenen Harener Interglazial liegen die beiden
von Werlte und von Quakenbriick benachbart. Das Interglazial von
Werlte wurde von Stoller untersucht. Er fand Samen von Najas
major, Carex rostrata, Batrachium, Ranunculus cfr. flammula,
Nymphaea alba, Empetrum nigrum, Hippuris vulgaris und
Menyanthes trifoliata. Pollen von Pinus kamen sehr hiufig vor, von
Alnus und Betula dagegen sehr spirlich. Der Pollen von Picea
fehlte. Nach den Pollen zu urteilen, handelt es sich um eine Wald-
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zusammensetzing, die den Ubergang vom ozeanischen zum subark.
tischen Klima zeigt (Kiefernmaximum). Derartig zusammengesetzte
Pollenspektren habe ich in letzter Zeit im Gebiet zwischen Weser
und Hunte bei Brunnenbohrungen mehrfach gefunden, nur mit dem
Unterschirde, daf3 dabei auch die Fichte bis zu 14 % vertreten ist.
Bei Werlte sowohl wie bei den Brunnenbohrungen wurden stets
nur die letzicn, also ozeanischen und subarktischen Klimaabschnitte
erfaBBt. Deshalb nehme ich an, da es sich hierbei nicht um Inter-
glaziale, sondern nur um Interstadiale der Saaleeiszeit handelt.

Das andere benachbarte Interglazial liegt bei Quakenbriick. Es
wurde von Stoller, Wildvang und Jonas untersucht. Die
Lagerstitten von Haren und Quakenbriick stimmen darin iiberein,
daB die Buche fehlt. Unterschiedlich ist, da3 die Fichte im Quaken-
briicker Profil mehrere Maxima aufweist, wihrend in Haren, trotz
engster Probenahme (2—3 ¢m), nur ein Maximum in Erscheinung
tritt. Beide Profile unterscheiden sich auch in dem Verhalten von
Carpinus, die in Haren nur 10 % aufweist, in Quakenbriick aber
295—44 %. Eine eindeutige Erklirung kann fiir dieses Verhalten
nicht gegeben werden; denn in den pflanzenfithrenden Schichten
aus den diluvialen Ablagerungen im Ruhr-Emscher-Lippe-Gebiet,
welche K r i usel untersuchte, erreicht die Hainbuche den gleichen
niedrigen Wert von 10 % wie in Haren. Bemerkt sei, daf3 auch die
Buche in den interglazialen Ablagerungen des Ruhr-Lippe-Gebietes
ebenfalls fehlt. Dafiir tritt hier, besonders im Profil Vogelheim,
Tsuga mit 23 % auf, wihrend diese in Haren sehr vereinzelt und
nur mit 1 % angetroffen wurde. Wie vorher gesagt, sind fiir Haren
die wenigen Pollen von Tsuge als Ferntransport erklart worden, da
dieses Torflager sicher aullerhalb des Tsugavorkommens gelegen
hat. Es ist moglich, dal3 Vogelheim dem Verbreitungsgebiet von
Tsuga ndher lag, oder daB es sogar dazu gehorte. Ehe aber nicht
noch mehrere gleichalterige Interglaziale zwischen Haren und dem
Ruhr-Emscher-Lippe-Gebiet gefunden werden, ist diese Frage nicht
sicher zu beantworten.

SchlieBlich sei noch kurz auf das Interglazial von Tidofeld
hingewiesen, das ich untersuchte. Dieses Torflager liegt in unmittel-
barer Nihe der Nordseekiiste. Das Diagramm zeigt nur einen kleinen
Abschnitt aus dem Klimaablauf desInterglazials I; denn es fehien
der ilteste und der jiingste Abschnitt der Klimaentwicklung. So-
weit in Tidofeld die Waldverhiltnisse noch zum Ausdruck ge-
kommen sind, zeigt sich vollige Ubereinstimmung mit Haren.

Zusammenfassung.
An Stelle einer Zusammenfassung wird auf die beigefiigte
Tabelle verwiesen, die die Wald- und Klimaentwicklung von Haren
in Ubersicht wiedergibt.
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