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Vegetationskundliche und vegetationsgeschichtliche
Untersuchungen an Strandwillen

(Mit Beitrigen zur Vegetationsgeschichte sowie zur Erd- und
Siedlungsgeschichte West-Eiderstedts)

von
Burchard Menke, Kiel

Kurzfassung

Anhand pollenanalytischer Untersuchungen wird versucht, die Genese
des Tholendorfer Hakens in West-Eiderstedt (Schleswig-Holstein) zu rekon-
struieren. Um die Pollenspektren paldo-ckologisch deuten und die Ergebnisse
fiir die Erforschung der Landschaftsgeschichte verwerten zu kénnen, mufiten
die Vegetationsverhiltnisse in heutigen Strandwall-Komplexen untersucht
werden. In diesem Zusammenhang wurde durch pollenanalytische Unter-
suchungen an Oberflichenproben der Frage nachgegangen, wie weit Pollen-
spektren Riuckschliisse auf die Zusammensetzung der ortlichen Vegetation
zulassen. Damit wird ein weiterer Beitrag zur Frage der pflanzensoziologischen
Auswertbarkeit von Pollendiagrammen geliefert.

Wahrscheinlich wurde der Haken um kurz vor 2000 v. Chr. ,,landfest* und
von Salzrasen besiedelt, die héhere Lagen an den Kiisten bevorzugen. Diese
Rasen existierten bis etwa 600 v, Chr., wobei sich allerdings die Entwicklung
wegen vorhandener Schichtliicken vielleicht nicht vollstindig rekonstruieren
lif3t. Dann fand an der Nordseite wohl im Schutze sich jetzt bildender Diinen
eine Aussifiung statt. Hier lebten Sifirasen mit oligotraphenten Arten bis
kurz nach Chr. Geb. Unter dieser Vegetation bildeten sich zuletzt Lagen aus
torfigem Sand. In der frithen Rémischen Kaiserzeit (um 100 n. Chr.) breiteten
sich am Nordhang der Diine wieder Halophyten aus. In den Niederungen
entstand um diese Zeit eine Salzmarsch.

Eine Besiedlung des Hakens wurde fiir die Zeit von etwa 600 bis 200 v. Chr.
wahrscheinlich gemacht und fiir die dltere Romische Kaiserzeit (um 200 n. Chr.)
nachgewiesen (wahrscheinlich existierten Siedlungen wenigstens bis in die
jiingere Romische Kaiserzeit).

Es wird diskutiert, wie weit sich die oben beschriebene Entwicklung in
die bisherigen Ergebnisse der Kiistenforschung einfiigen ldfit.

Summary

By means of palynological investigations, the author has made an attempt
of reconstructing the genesis of Tholendorf Spit in Western Eiderstedt
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(Schleswig-Holstein). That he might interpret the composition of the pollen
flora for the endeavours made to build up the history of landscape, he had
to study the composition of vegetation in recent complexes of coastal sand
ridges. Within this scope, the author examined samples of the surface of the
soil, in order to find out, in how far conclusions concerning the composition
of the local vegetation may be drawn from the pollen flora. Thus a further
step has been made taken to interpreting pollen diagrams within the scope
of ecology.

It is remarkable that the spit became part of the land and it was covered
with salt-marsh vegetation that prefer rather high levels on the shores, shortly
before 2000 B. C. This vegetation is evident to have existed till about 600 B. C.
tough you must take into consideration that, on account of lacunes in the
layers, a perfectly exact reconstruction of the development might not be made.
Dunes, which were forming on the spit at that time, perhaps prevented the
sca from penetrating the soil on their lee-slope. Here, oligotraphent plants
that prefer soil with only little salt in it, existed up to the beginning of the
Christian era, under which vegetation layers of peaty sand were finally
deposited. In the time of the early Roman Empire (100 A. D.) species of
salt-marsh vegetation started growing on the northern slope of the dune again.
At that time in the lowlands a salt marsh was sedimented.

Human settlements_on the spit (or dunes) have been made probable for
the time about 600 to 200 B. C., and their existence in the time of the early
Roman Empire (200 A. D.) has been proved (probably even in the time of
the late Roman Empire at least some settlements existed).

It is a matter of discussion in which way the development described above
fits in with the results of investigating the general evolution of the coastal
areas.

Einleitung

Der vorliegende Beitrag ist im Rahmen der palidobotanischen und geo-
logischen Bearbeitung des Kiistenholozins seitens des Geologischen Landes-
amtes Schleswig-Holstein entstanden. Im Hintergrund dieser Arbeiten stehen
u. a. die Fragen: Wie weit lif3t sich das wechselhafte Geschehen in den
marinen Randgebieten im einzelnen noch rekonstruieren, wie weit lafit sich
also noch ein detailliertes Bild von den fritheren Lebens- und Ablagerungs-
bedingungen in den ecinzelnen Landschaften und im Wechsel der Zeiten
gcwmmn, ferner, wie weit lassen sich die zeitlichen Anderungen auf grof-
riumige GU\LE?I}(‘IEBIHI\LHL‘H zurlickfithren oder wie weit waren dafiir rein
ortliche Bedingungen verantwortlich ?

Bei der Beurteilung mafigeblicher Standortsbedingungen kommt vor allem
den IL.ebensgemeinschaften hoher diagnostischer Wert zu. Man darf wohl
voraussetzen, dafl die Abhanglgkulbbulchuns_,Ln zwischen ihnen und ihrem
Standort friher im Prinzip dhnlich wie heute waren. Uber methodische
Fragen und Ergebnisse aus den Ubergangsbereichen zwischen den iiber-
wiegend sedimentidren und den iiberwiegend sedentidren Ablagerungsriumen
in den Astuaren und Buchten hat der Verfasser schon friiher berichtet (MENKE
1968). Der vorliegende Beitrag stellt eine Ergéinzung aus dem marinen Bereich
dar. Sein Ausgangspunkt war eine Sandgrube im fossilen Strandwall in
Tholendorf/Eiderstedt, in der einerseits zahlreiche Siedlungsspuren. auf-
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gedeckt wurden, die andererseits Einblicke in den geologischen Bau des
Strandwalles gewihrte.

Nachdem Stichproben ergeben hatten, dafl die Sedimente grofitenteils
genugend Pollen fiir vegetationsgeschichtliche Untersuchungen flihrten, wurde
ein Pollendiagramm erarbeitet. Die bis dahin vorliegenden Ergebnisse wurden
auf der Pfingsttagung der Arbeitsgemeinschaft Nordwestdeutscher Geologen,
1967, an Ort und Stelle zur Diskussion gestellt.

Um die Pollenspektren vegetationskundlich und paldoskologisch deuten
und fiir die Landschaftsgeschichte verwerten zu konnen, mufite nach rezenten
s»Modellen™ gesucht werden. Strandwiille sind aber im vegetationskundlichen
Schrifttum erst wenig behandelt worden, so dafi iiber ihre typische Vege-
tationsgliederung eigene Erfahrungen gesammelt werden mufiten.
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Abb. 1. Lage der Untersuchungsgebiete in Westeiderstedt.
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Im Bereich der deutschen Nordseekiiste sind gut ausgebildete, begriinte
Strandwille heute selten, sie spielen aber an der westlichen Ostseekiiste eine
grofie Rolle. Um die Eigenarten der reinen Strandwall-Landschaften deut-
licher abzuheben, sei ihrer Schilderung ein gedringter Uberblick iiber die
typische Marschen- und Dunen-Landschaft vorangestellt.

Mein herzlicher Dank fiir freundliche Unterstiitzung gilt vor allem Herrn
Wissenschaftl. Oberrat Dr. A. BANTELMANN, Schleswig, der mir Soden aus
cinem Brunnen der Romischen Kaiserzeit zur Bearbeitung iiberlieff, Herrn
Dr. K.-E. BEHrg, Wilhelmshaven, fiir die Bestimmung von Makrofossilien,
Herrn Landesgeologen Dr. S. Bressau, Kiel, fiir Diskussionen und Gelinde-
arbeiten, Herrn Dipl.-Phys. Dr. M. A. GeEYH, Hannover, fiir Radiocarbon-
Datierungen sowie Herrn Dr. D. ELweRT, Kiel, fiir Diskussionen.

Marschenstrand

Die Marsch ist eine typisch phytogene Aufbauform, die sich aber nur
dort voll entwickeln kann, wo in geschiitzten Lagen unter dem Einflufl hoherer
Fluten die Sedimentation von Schluff und Ton méglich ist und geniigend
Material herangeschafft wird. Heute hilft man an der sidlichen Nordsee-
kiiste kunstlich nach.

Die aphytogene Aufhohung des Wattes kann unter normalen Bedingungen
nicht ber das Mitteltidehochwasser (MTHW) hinausgehen; meist bleiben
die Wartflichen sogar erheblich darunter (LUDERS 1930, DEWERS 1941).

An der Kiuste stellt sich vor allem auf dem Schlickwatt ab etwa 40 bis
30 cm unter dem MTHW das Salicornietum strictae ein. Wo der Queller
dichte Bestdnde bildet, wird die Wasserbewegung gebremst und dadurch
Schlick abgelagert. Damit leitet der Queller die Marschenbildung ein (Wor-
LENBERG 1931). Ist der Untergrund auf etwa 20 bis 10 ¢m unter MTHW
aufgehoht, so kann der ausdauernde Andel (Puccinellia maritima) Fuff fassen.
Das Optimum des anfangs ebenfalls noch artenarmen Puccinellietum liegt
aber erst zwischen etwa MTHW und 20 bis 30 cm iiber MTHW. Die Kontakt-
zone zwischen dem Salicornietum strictae und dem Puccinellietum
maritimae gibt also ungefihr die ortliche MTHW- Linie an. Hier beginnt
die Zone, in der der Untergrund nur noch unter der Wirkung unregelmifligerer
héherer Fluten aufgehoht wird. Der jetzt entstehende ,,Anwachs®, das iiber
dem MTHW sedimentierte Material, zeigt in der Regel eine ausgeprigte
Schichtung: meist wechseln feinkérnige und grébere Lagen miteinander ab,
die von Humusbindern, das sind die Reste der alten Oberflichen der Salz-
wiese, durchsetzt sind (BANTELMANN 1966 und dort zit. Lit.).

In den unteren Lagen der Andelzone wachsen neben Puccinellia maritima
vor allem Asrer ripolivom und Suaeda maritima. Auch Salicornia kann noch
weit in das Puccinellietum tbergreifen, meist aber in der Unterart Sali-
cornia patula. In den oberen Lagen, etwa ab 10 cm tiber dem MTHW, treten
Arten auf, die das Puccinellietum maritimae mit dem Juncetum
gerardi verbinden, das in einer Hohe um 20 bis 30 cm tiber dem MTHW
(etwa Springtide-Hochwasser) das Puccinellietum ablost. Unter ihm bildet
sich typischer Anwachs.

Das griobere Marterial wird dabei in Seenidhe, das feinkérnigere in See-
ferne sedimentiert. Dem Festland zu wird also das Material toniger, und es
kann sich hier sogar primir kalkarmes Sediment ablagern.
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Die Hohengrenze des Anwachses liegt unter besonders glinstigen Bedin-
gungen bei etwa 1,50 m iber MTHW. Normalerweise wachsen grofie Flichen
aber nicht wesentlich hoher als etwa 60 cm iiber MTHW auf (WOHLENBERG
1931, BENNEMA 1954, BANTELMANN 1966).

Das Juncetum gerardi ist die weithin eintonig beherrschende Gesell-
schaft des noch nicht eingedeichten, hoheren Vorlandes. Seine wichtigsten
Arten sind Funcus gerardi, Festuca rubra f. litoralis, Agrostis stolonifera var.
maritima, die meist dominieren, ferner Plantago maritima, Armeria maritinma,
Glaux maritima, Spergularia marginata und Triglochin maritimum, die eben-
falls hohe Stetigkeit und oft auch hoéhere Deckungsanteile erreichen; damit
ist auf weiten Flidchen auch hier die durchschnittliche Artenzusammensetzung
schon erreicht. Ab etwa 50 cm tiiber dem MTHW geht das Juncetum
gerardi allmihlich in einen schwicher halotrophen Rasen iiber, mit Potentilla
anserina, Trifolium repens und T. fragiferum, Lolium perenne, Taraxacum offi-
cinale, Leontodon autumnalis u. a. Die typische Dauergesellschaft der Auflen-
boéschungen der Seedeiche ist das Lolio-Cynosuretum. Héhere Ufer-
wille, z. B. an Prielen, werden bevorzugt vom Artemisietum maritimae
besiedelt, das aber flichenméflig nur eine untergeordnete Rolle spielr,

Kiistendiinen

Die geldufige Vorstellung von einem wind- und wellenexponierten marinen
Sandstrand verkniipft sich mit einer Diinenlandschaft. Fillt der Vorstrand
trocken, so treibt der fast stetige Wind den oberflichlich rasch abtrocknenden
Sand in langen Bahnen lber den Boden dahin. Wo die Windgeschwindigkeit
durch Hindernisse und Oberflichenformen herabgesetzt wird, lagert sich
Sand ab. So entstehen vergiingliche, aphytogene Sandanhiufungen. Das gleiche
geschieht aber auch in Pflanzenbestinden. Wird der in ihnen abgelagerte Sand
gentigend und dauerhaft durchwurzelt, so ist der Anstof3 zur ,;anemo -phyto-
genen® Dunenbildung gegeben (REINKE 1903, vanN DIeren 1934). Es gibt
jedoch nur wenige Arten, die gleichzeitig widerstandsfihig gegen den stindigen
Sandschliff, gegen Uberwehung, hiufige Uberflutungen bzw. Uberspriihungen
durch Meerwasser sind und auflerdem noch perennieren. An der Nordsee-
kuste findet man an exponierten Stellen des sandigen Vorstrandes daher meist
nur Agropyrum junceum. An weniger extremen Standorten konnen Elvmus
arenarius und Honckenva peploides hinzutreten. Salicornia vertrigt den Sand-
schliff nur sehr schlecht (WoOHLENBERG 1938).

Wichst die Agropyrum junceum-Diine hoher auf und kommt ihre Ober-
fliche aus dem Bereich der hiufigen Uberflutungen heraus, so kann sich der
weniger salzresistente Strandhafer ansiedeln, dessen optimale Bestinde rund
einen Meter hoch werden. Sie tragen entscheidend zur weiteren Aufhéhung
der Dune bei. Da hier der Wind — und nicht wie bei der Marschenbildung
das Wasser — das Transportmittel ist, so ist das maximale Héhenwachstum
der Ammophila-Diine unvergleichlich gréfier und nicht scharf begrenzt. Wo
in Lee des Diinenkammes die Ubersandung abnimmt, verliert das stark eutra-
phente Elymo-Ammophiletum seine wichtigste Nihrstoffquelle (LLux 1964
und dort zit. Lit.): Zunichst machen sich Corynephorus canescens und Carex
arenaria breit, dann pflegen sich auch Fasione montana, Festuca rubra, Viola
camina, Galium verum . a. einzustellen. In den das Ammophiletum ab-
losenden Gesellschaften (z. B. Festuco-Sedetalia) bleibt Ammophila zwar
noch lange erhalten, spielt aber nur noch eine bescheidene Rolle.
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Strandwaille

Strandwille sind flache, langgestreckte Wille aus Sand und Kies. Sie sind
an flachen Sandstrand gebunden und kénnen aus Riffen hervorgehen. Thre
Bildung erfolgt weitgehend aphytogen durch Wellen und Strémungen. Wenn
sic durch den Wind umgeformt werden, entstehen mehr oder minder aus-
geprigte Ubergangsformen zu den Diinen,

Steht die Hauptwindrichtung auf die Kiiste, so kénnen sich auf flachem
Seegrund kiistenparallele Riffe bilden. Die Vorginge, die zu ihrer Bildung
flihren, sind noch nicht in allen Einzelheiten bekannt (KORNER 1955, dort
weitere Lit.). Es entstehen langgestreckte, flache, unterseeische Wallu, die
durch breite, flache Mulden voneinander getrennt sind (Abb. 4).

—— Deich bzw Dinengrenze
ame Strandwall- Achse

Graben bzw. Priel

\ Grenze des , . grinen Vorlandes"”
und Sandstrand

v Agropyrum junceum-Gebjet
——  Schnitt, vgl Abb.3

R

Abb. 4. Strandwall-Systeme vor St. Peter-Bohl nach Lufraufnahmen und Feldskizzen

Unter der Wirkung hoéherer Wasserstinde konnen Riffe entstehen, die
tiber der Hohe des mittleren Wasserstandes hinausragen, eben die Strand-
wille. Fir ihre endgiiltige Hohe sind neben Eigenarten des Sedimenthaus-
haltes vor allem die durchschnittlich hchsten Wasserstinde (an der Nordsee-
kiiste die Sturmfluten) mafigebend (K6sTER 1960). Da diese in unseren Be-
reichen weitgehend an das Winterhalbjahr gebunden sind, liegen die Strand-
wille im Sommer durchweg trocken. Werden sie nicht von stindigen Ums-
lagerungen durch Wind und Wellen betroffen, so kann sich eine Vegetation
entfalten, die dann zweifellos zur weiteren Festigung beitrigt.

Dort, wo eine kiistenparallele Strémung an einer zuriickspringenden Kiiste
vorbeistreicht, verliert das Wasser infolge des nunmehr grifieren Wasser-
raumes an Transportkraft: In Fortfiihrung des Kistenverlaufes wird also
Material in die Bucht hineingeschiittet. Durch die Erscheinungen des ,,Kiisten-
versatzes®* kann sich auch grobes Material am Aufbau dieses Riffes beteiligen.
Auch ein solches Riff kann zu einem Strandwall aufgehoht werden, der dann als
meistrickwirts gekriimmter ,,Haken  (Abb. 5, S.106) in die Bucht hineinwiichst.
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Diesem Haken kénnen sich weitere Haken anlagern. So kann die Bucht
schliefilich ganz abgeriegelt werden. Derartige Haken miissen aber nicht aus
Strandwillen bestehen, sondern kénnen auch als Diinen ausgebildet sein,
wie etwa auf Sylt.

Strandwille vor St. Peter-Bahl

Unter den eindrucksvollsten vegetationsbedeckten, kiistenparallelen Strand-
willen der deutschen Nordseekiiste sind zweifellos die Strandwiille auf dem
Vorland von St. Peter-Bohl in Eiderstedt (Abb. 1 u. 4) zu nennen. Wir ver-
folgten ihre typische Vegetationsgliederung an Hand eines Schnittes quer
zu den Willen in Héhe des Leuchtturmes (Abb. 3 im Anh.). Vollstdandigkeit
ist dabei nicht angestrebt worden, dazu hitre das Vorland eingehend kartiert
werden miissen. Das ,,griine Vorland*® ist hier etwa 700 m breit. Auf ihm
liegen mehrere Strandwille, die durch flache Rinnen (,,Riegen**) voneinander
getrennt sind (Abb. 4), Seewiirts von diesem ,,griinen Vorland‘* schliefit sich
ein dhnlich breiter, jedoch weitgehend vegetationsfreier Sandstrand an, der
seewdrts mit einer Sandbank abschliefit, auf der nur einige Agropyrum juncerm -
Horste wachsen. Die weite, flache Mulde zwischen ihr und dem »griinen
Vorland® wird im Hochsommer vereinzelt von Salicornia besiedelt, deren
Stiicke sich jedoch meist schlecht entwickeln. Landwirts treten die ersten
Flecken von Puccinellia maritima auf, zunichst noch von Salicornia durch-
setzt (Tab. 1 im Anh., Nr. 3 u. 4). In diesen Horsten fingt sich der Sand,
und es bilden sich regelrechte kleine Diinenembryonen. Uber dieses Stadium
kommt die Dinenbildung jedoch nicht hinaus. Offenbar spiclen hier die
dolischen Sandumlagerungen nur eine untergeordnete Rolle. Landwiirts bilden
die Puccinellia-Horste allmihlich grofiere, unregelmifige, flache Riicken, deren
Oberfliche die Umgebung um schitzungsweise etwa 20 bis 30 cm (oder etwas
mehr) uberragen. Schiittere Bestinde von Puccinellia maritima stellen vielfach
nahezu den einzigen Bewuchs (Tab. 1, Nr. 1 u. 2).

Auf den hoheren Kuppen gesellen sich Festuca rubra, Agrostis stolonifera,
Agropyrum litorale, Glaux maritima, Aster tripolivm, Armeria maritima, Tri-
glochin maritimum und einige andere hinzu (Tab. 1, Nr. 5). Landwirts schlief3t
sich an diesen ersten, unregelmifiig ausgebildeten und von vielen Kolken
durchsetzten Wall (Abb. 3: I) eine nur vereinzelt mit Salicornia besetzte Riege
(Abb. 3: A) an. Auf sie folgt dann landwirts das geschlossene begriinte Vor-
land. Die Vegetation des nichsten Walles (Abb. 3: IT) lebt offensichtlich eben-
falls noch unter recht extremen Bedingungen. Kennzeichnend sind vor allem
starke Uberspiilungen und Sedimentumlagerungen. Der dufiere Abhang ist
mit winterlichen Flutmarken bedeckt. Von der Wirkung der Wellen zeugen
auch zahlreiche Erosionsmulden. Das Bodenprofil zeigt oft schwach angedeu-
tete Humushorizonte, die durch mehr oder minder michtige Sandschichten
voneinander getrennt sind. Die Vegetation lidfit eine auffillige Zonierung er-
kennen, deren Grenzen etwa den Hohenlinien folgen (Abb. 3).

Die untersten, seewirtigen Lagen des dufieren Hanges werden wieder von
einem Puccinellietum maritimae (in seewirts tiefsten Lagen gelegentlich
mit Salicornia) eingenommen (Tab. 1, Nr. 6 u. 7). In héheren Lagen schliefit
sich eine Funcus anceps-Zone an. Am Aufbau der herrschenden Juncus
anceps-Gesellschaft (Tab. 1) beteiligen sich vor allem Yuncus anceps,
Festuca rubra, Agrostis stolonifera, Funcus gerardi, Plantago maritima, Glaux
maritima, Triglochin maritimum, Armeria maritima, Centaurium litorale, Odon-

101




tites rubra, Trifolium fragiferum, vereinzelt auch Pholiurus incurvatus, Plantago
coronopus, Carex distans, ferner Potentilla anserina, Trifolium repens und Tri-
folium fragiferum, Leontodon autwmnnalis, neben Arten der Sand-Trockenrasen.
Diese Juncus anceps-Gesellschaft vertritt gewissermafien das Jun-
cetum gerardi in hoheren Lagen des Marschen-Strandes und lebt schon
nicht mehr unter rein marinen Bedingungen. In Erosionsmulden, aus denen
das Wasser weniger gut abflieft, siedeln Bestinde von Funcus gerardi, Glaux
maritima . a., die gelegentlich auch Carex extensa enthalten (Tab.1, Nr.10
u.- 119,

Die Riicken der #ufleren Wille (Abb. 3: II u. III) iiberziehen sich im
Frithling weithin mit unregelmifigen weiflen Schleiern aus unzihligen Bliiten-
stinden von Cochlearia danica. Im Sommer erwecken sie dagegen mehr den
Eindruck von ausgedérrten, lickigen Sand-Trockenrasen, durchsetzt von
Halophyten. Dieses Sagino-Cochlearietum danicae sedetosum (Tab. 3)
steht soziologisch also zwischen den Salzrasen hoherer Lagen (die auch ihre
Kontakte bilden) und den Sand-Trockenrasen, trigt aber durch die starke
Beteiligung der Saginetea-Arten (Cochlearia danica, Plantago coronopus,
Pholiurus incurvatus, Sagina nodosa var. moniliformis) eigene Zuge, wie sie
TUXEN u. WESTHOFF (1963) treffend beschrieben. Der Sand fiihrt einen er-
heblichen Kalkgehalt. An den Hingen des 6stlichen dieser beiden Wille
(Abb. 3: III) findet man das Sagino-Cochlearietum schon im Kontakt
mit einer Ononis-spinosa-Gesellschaft (Tab. 2 im Anh., Nr. 22 u. 23),
die TUXEN u. WESTHOFF (1963) ebenfalls als mogliche Kontaktgesellschaft
nannten. An den Hingen des dufieren Komplexes siedeln auch fragmentarische
Artemisietum maritimae-Bestinde (Tab. 1).

Auf dem mittleren Wall-Komplex (IV) herrschen offensichtlich wesentlich
stabilere Bedingungen. Das zeigt schon der Boden durch eine Humus-Auflage
und stirkere Humus-Anreicherung an. Anzeichen fiir eine Oligotrophierung
sind aber noch gering. Die durchweg sehr flachen Abhiinge sind das Haupt-
areal der Ononisspinosa-Carexdistans-Ass. (Tab. 2), die grofie Flichen
einnimmt. In dieser Gesellschaft verbinden sich Elemente der Trockenrasen
(Ononis spinosa, Poa humilis, Lotus corniculatus, Carex arenaria u. a.) mit solchen
der Salzrasen (Carex distans, Plantago maritima, Funcus anceps, Armeria mari-
tima, Juncus gerardi u. a.), der Kriechrasen (z. B. Potentilla anserina) und des
»Grindlandes (wie Holcus lanatus, Cerastium triviale, Trifolium pratense,
Trifolivm repens, Anthoxanthum odoratum u. a.). Beherrschend ist meist Festuca
rubra. Auffallend hiufig ist auch Carex flacca. Fleckenweise treten Zwerg-
strducher, vor allem Salix repens, Empetrum nigrum und gelegentlich Calluna
wvulgaris auf (nordlich vom Schnitt dringt Empetrum vereinzelt sogar bis auf
den dufieren Komplex vor).

Im unteren Teil des inneren Hanges wichst zwerghaftes Phragmites. In
dieser Gesellschaft verbinden sich also Artengruppen, die sich in ihrer Ver-
breitung auflerhalb der Gesellschaft sehr unterschiedlich und z. T. sogar
gegensitzlich verhalten.

Die hochsten Lagen des mittleren Komplexes (IV) werden von wenig
charakteristischen Trockenrasen (Tab. 3) eingenommen, die wohl haupt-
sdchlich dem Agrostio-Poetum humilis zuzurechnen sind. Hier treten
die Arten der Salzrasen, aber auch Ononis, nur noch vereinzelt auf. Erwih-
nenswert ist Linum catharticum. Auf dem Kamm des Walles (IVa) wichst
auch Ammophila.
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3 Teockenrasen
A Sagino-Cochlearietum danic tosum
n rostio-Poetum humilis
Aufrnahme: 15 13 14 16 33 ¥ 45
zal 17 15 14 22 1% 20 28

Cochl a danica .1 g 3 0 T 20 .

Plant coronopus P I R +.2

Phaliurus incurvus 1.2 1.2 . . .

fagina nodosn $ 55 I . . +.2

d

lotus cornicunlat s P + + 3

Poa pratensis v, humilis z g i, g T4 1 2

Sedum acre 1.2 1.2 4,2 Z

Scleranthus perennis A - . +.2 +

Trifolium arv . . *.2 . +

Galium verum® . [ 7% e . . .

Viela cantna é E +.2

Dnonis spinosa . . . +.1 s . +.2

lira praecox : . - +:2 ;

Ferastium semidecandrum 1.1 . . . . . i
&
i
|

Armeria maritima +.1 4.1 + +i1 %01 [4#

¥ litorale 1.2 1.1 1 1t

Plantago maritima +.1 . +.1 £

antites rubra . .1 . 5 . - 1

i

eiter:
a Carex arenaria -2 2.3 Juh 2.2 |
Ammophila arenaria . - - +.2 1.2
Elvmus arenarius . +.1 .

b Empetrum ni 3 i . +
Calluna vulgaris A - - . *
Sieglingia decumbens s : X . p
» !
ik
¢ Festuwea rubra coll. 3 3.3 il
Trifolium repens 1 $.2 3
livpochoeria radicata §i. 1. I
Rumex acetosella +.2 o
Ceraatium triviale a . . il +.1
luzula multifiora = : 7 ‘. i
folens lanatua s A i ¥ +.2 2.2 i
Fuphrasia stricta : - +.1 1.1 1.2 ¥
Anthoxanthum edoratum ; p F PO |
Agrostis tenuis : & £ { B S
Trifolium pratense . p g . + . + i
Rhinanthus major : % ! : . A +.1 ¥
Agropvrum literale +. - « + % % ¥ It
inaria vulgaris i +.1 «.1 . a . . i
Sonchus arvensis + . : . . ; = |
Prifolium minus ; ; i 2 3 : : |
Stellaria gramjnea £ . . . + +.1 |
Agroastis stelenifera . . i - : i 2.3 |
Plantagn lanceolata ’ ; £ " 5 : +:1 ||
Linum cathartieum . i ) ’ . +.2 i
Leantedon autumnalis c ; - : : : +.1
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Erosionsmulden, in denen im Winter oft lingere Zeit Wasser steht, werden
von Salzrasen eingenommen. Interessant sind hier Uberleitungen zu Klein-
binsen-Gesellschaften mit Radiola linoides und Centunculus mininus (Tab. 4).

Tab. 4. Aufn.-Nr. 44 — Nanocyperion, fragm.
3.3 Radiola linoides .1  Armeria maritima
1.2 Centunculus minimus 1.2 Centaurium litorale
.2 Juncus bufonius 1.1 Odontites rubra
1.2 Carex arenaria
2.2 Plantago maritima .2 Carex flacca
2.3 Juncus anceps .2 Sagina procumbens
.2 Juncus gerardi Salix repens

Die Vegetation der landwirts anschliefienden Diinen von St. Peter- Béhl
trdgt klar oligotraphente Ziige. Die Oligotrophie ist schon am seewidrtigen
Hang der Dtinen, der noch unter Sturmfluteinflufl steht, unverkennbar. Das
Grundinventar wird hier noch mehr oder minder von der Ononis spinosa-
Carex distans-Ass. gestellt, jedoch mutet die Verbindung von Sieglingia
decumbens, Carex panicea, Carex fusca, Nardus stricta, Hydrocotyle vulgaris,
Erica terralix und sogar Eriophorum angustifolium mit dieser Gesellschaft recht
ungewohnlich an (Tab. 2: A,),

Der Untergrund ist in den Riegen unregelmifig ausgekolkt. Uberall
trifft man auf unverkennbare Spuren der erodierenden Titigkeit des Wassers.
In den Mulden bleibt bis in den Sommer hinein verschieden lange Brack-
wasser stehen, so dafl die Riegen vom Herbst bis in den Friihling strecken-
weise den Eindruck einer Seenlandschaft im kleinen machen. In diesen Jahres-
zeiten werden die Ursachen des kleinflichigen Vegetationsmosaiks besonders
augenfillig: In erster Linie bedingt offenbar die verschieden lange Wasser-
bedeckung (bzw. der Jahresgang der Vernissung) die Vegetationsgliederung.

Im Hochsommer sprieffen in den Riegen bis auf kleine Flichen iiberall
zartgriine Rasen. Ostlich des mittleren Walles (IVa) ist dabei der Anteil der
fakultativen Brackwasserarten (z. B. Heleocharis uniglumis, Phragmites com-
munis) grofier als in den seewirtigen Riegen.

Die hochsten Lagen, die auch im Winter erheblich tiber dem mittleren
Wasserspiegel in den Riegen liegen, werden wieder von der Ononis spinosa-
Carex distans-Ass. (Tab. 2, Nr. 25) eingenommen, die hier aber flichen-
méiflig sehr zurtlicktritt. Fliichun die im Winter wenig tber dem mittleren

*"w.wrs‘picgcl liegen, werden von einer Gesellschaft beherrscht, die zwar
keine LIL.LI]L‘H Kenn- um‘l Trennarten besitzt, trotzdem aber gut charakterisiert
ist (Tab. 1, Nr. 19, 27, 37, 49, 26): Hohe Stetigkeit erreichen Funcus gerardi,
Plantago marrr:ma Glaux maritima, Triglochin maritimum, Arimeria maritima,
Festuca rubra und Agrostis stolonifera. Auch Odontites ist in den Riegen st’lrkLr
verbreitet, als es den wenigen Aufnahmen nach scheint. Es handelt sich also
etwa um die Artenverbindung des Juncetum gerardi, das nach Siden zu
in den Riegen immer grofiere Flichen einnimmt und in eine Marschen-
vegetation auf Schlick iibergeht. Ahnliche Standorte besiedelt das Blys-
metum rufi (Tab. 1, Nr. 24, 28, 38), vor allem in den inneren Riegen,
jedoch fehlr es auch in der duBleren Riege (B) nicht. Zwischen beiden Gesell-
schaften bestehen enge soziologische und rdumliche Beziehungen. Tiefere
Mulden, die im Winter durchweg unter dem W asserspiegel liegen, werden
im Sommer von einem Agrostis stolonifera- Kriechrasen ungcnﬂmmcn In
dieser Agrostis stolonifera-Heleocharis uniglumis-Gesellschaft
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(Tab. 1) treten die Arten der Salzrasen weitgehend zuriick, wenn sie auch
in héheren Lagen nicht fehlen. Diese Gesellschaft hat wohl enge Beziechungen
zur Agrostis stolonifera-Juncus gerardi-Ass. Die tiefsten Lagen
bleiben auch im Sommer ohne hoéhere Vegetation oder sie beherbergen
gelegentlich Kkleine Scirpus maritimus-Bestinde. Einige grofie Kolke, die im
Sommer wassergefiillt bleiben, enthalten Wasserpflanzengesellschaften mit
Potamogeton pectinatus, auf die aber nicht weiter eingegangen werden kann.

Der Boden ist unter dem Juncetum gerardi und dem Blysmetum
rufi deutlich vergleyt. Meist ist ein torfiger Auflagehumus vorhanden, in der
inneren Riege (E) sind bereits Auflagedecken von ca. 10 bis 15 cm Michtig-
keit entstanden.

Nach Siidosten zu (Abb. 4) werden die Strandwille flacher, die dufieren
Wille verschwinden mehr oder minder. Nur der mittlere Wall (IV) bleibt
weit nach Stidosten als deutlicher Riicken erhalten. Er trigr dort das Sagino-
Cochlearietum sedetosum und das Agropyretum litoralis, die beide
anscheinend typische Gesellschaften flacher Strandwiille sind, ohne freilich
auf diese beschrinkt zu sein. Hier im siidlichen Teil des Vorlandes, an der
Aufleneider, verzahnen sich die Strandwille mit der Marsch. An seinem Ende
ist der weit nach Studosten greifende Wall nahezu frei von ausdauernder
Vegetation und offensichtlich in Umwandlung begriffen. Nordwestlich vom
Schnitt werden die Strandwille z. T. ebenfalls morphologisch undeutlicher.
Seewidrts nimmt das Agropyretum litoralis z. T. grofiere Flichen ein,
Ostlich, also im Schutz der Riicken, wachsen ausgedehnte Empetrum-Bestinde.
Im Bereich der inneren Riege kann man sogar vereinzelt Sphagnum finden.
Dieses Vorkommen oligo- bzw. dystraphenter Taxa im Bereich der Sturmflut-
Uberschwemmungen tiberrascht um so mehr, als nach den Beobachtungen
und Versuchen KUNNEMANNS (1941) diese Taxa als sehr wenig salzresistent
gelten mussen. Die Frage nach der Salzresistenz (und ihrem Jahresgang)
miifite experimentell weiter verfolgt werden. Fiir die Kiistenforschung wire
das von sehr grofiem Interesse.

Strandwille im Bottsand

Als zweites Beispiel wihlen wir den Bottsand an der Kieler Aufienforde
(Abb. 5). In diesem Schutzgebiet, das von jeglicher Nutzung und vom Bade-
betrieb ausgeschlossen ist, ldfit sich einzigartig die Abriegelung einer Bucht
in statu nascendi verfolgen. Weiterer Zuwachs findet noch an dem jilingsten
Haken statt. In dem vom Hakensystem eingefafiten Teil der Bucht herrschen
relativ ruhige Bedingungen, so daf3 in ihrem innersten Teil eine nahezu rein
organogene Verlandung erfolgen kann. Unter der Salzwiese findet man hier
bis zu 70 cm michtige organogene Ablagerungen.

Der jlingste Haken befindet sich noch im Aufbau. Er ist, abgesehen von
einigen Elvmus- und Ammophila-Horsten frei von ausdauernder Vegetation.
Der nichstiltere Teil des Systems trigt seeseitiz das Elyvmo-Ammophi-
letum, das auf der Innenseite schon Corynephorus canescens enthilrt.

Die unterste Stufe, um die mittlere Wasserlinie, nimmt auf der Innen-
seite des Hakens das Puccinellietum maritimae ein, das zur Bucht hin
vom Scirpetum maritimi abgelést wird. Im innersten Teil der Buchten
wird dieses schlieBlich von Phragmites-Bestinden verdridngt. Auch das Jun-
cetum maritimi gehort zur Vegetation der Buchten bzw. ,,Riegen®. Im
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Bottsand ist es allerdings nur fragmentarisch entwickelt (sehr gut aber z. B.
bei Bevero an der Geltinger Bucht).

Im ilteren Teil des Hakensystems ist das Elymo-Ammophiletum auf
eine relativ schmale, seewiirtige Diinenzone beschrinkt. An der Aufienseite
finden Abbriiche statt, der Wind treibt den Sand vom Strand auf das Wall-
system, das dadurch in diesem Bereich morphologisch umgestaltet wird.
Aufierhalb dieser Zone werden die ilteren Wille und auch die hoch auf-
gefiillten Riegen von Sand-Trockenrasen (Sedetalia acris) besiedelt, die
z. T. noch Ammophila enthalten.

% //]\ . w== Deich bzw.

Kiustenlinje
s Rohricht u
Salzrasen
Ddnen-u.

Trockenrasen
— vgl. Abb.2

Abb. 5. Hakensystem im Bottsand nach einer Luftaufnahme aus dem Jahre 1959. Inzwischen
hat sich der Siidwest-Teil des Systemes weiter veriindert.

In hoheren Lagen schliefit an das Puccinellietum bzw. die Rohrichte
zunidchst meist das Juncetum gerardi an. Den Ubergang zu den Trocken-
rasen bildet jedoch eine ganz andersartige Gesellschaft, die schon auf den
ersten Blick durch Massenvorkommen von Ophioglossim vulgatum und Poren-
tilla anserina auffillt. Diese Gesellschaft vertritt in ihrer landschaftlichen
Stellung die Ononis spinosa-Carex distans-Ass. von St Peter - Bohl
und ist ihr auch soziologisch eng verwandt; Arten der Salzrasen (Carex
distans, Plantago maritima, Funcus gerardi, Centaurium litorale u. a.) sind hier
ebenfalls mit Arten der Trockenrasen (z. B. Poa humilis), der Kriechrasen
(z. B. Potentilla anserina) und Arten des »»Griinlandes® im weiteren Sinne
(Holcus lanatus, Anthoxanthum odoratum, Trifolium repens, Lychnis flos-cuculi
u. a.) verbunden. Die im besonderen kennzeichnende Art ist jedoch Ophio-
glossum vulgatum statt Ononis spinosa (einmal wurde Ophioglossum auch in einer
Aufnahme der Ononis spinosa-Carex distans-Ass. erfafit). Somit
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scheint es berechtigt zu sein, diese Gesellschaft als selbstindige ,,Ophio-
glossum vulgatum-Carex distans-Ass.* (ass. nov., Tab. 2) der Ononis
spinosa-Carex distans-Ass. an die Seite zu stellen. Auch ihr Standort
dirte sich als wechselfeucht und wechselhalin erweisen.

Rickblick

Die Strandwall-I.andschaften sind in unseren Beispielen vor allem dadurch
charakterisiert, dafl die Vegetation und ihre Standorte (im Gegensatz zur
Marsch) stirker gegliedert sind, wobei der eigentliche marine Bereich im
wesentlichen nur auf einen schmalen Saum beschrinkt ist. Die hoheren Lagen
werden von Sand-Trockenrasen besiedelt, die aber noch unter Hochwasser-
einflufl3 stehen und mit Arten der Salzrasen mehr oder minder durchsetzt
sein konnen. Die mittleren Lagen nehmen Gesellschaften mit Carex distans
ein, die wohl unter wechselfeuchten und wechselhalinen Bedingungen leben
und in denen sich zahlreiche Arten von im iibrigen z. T. sehr verschieden-
artigem soziologischen Verhalten verbinden. Pflanzengesellschaften mit hohem
Anteil an ,,Glykophyten‘‘, sogar mit ausgesprochen dystraphenten Arten,
kénnen bis nahe an die Kiiste vordringen. Im Vergleich zur Diinen-Land-
schaft reicht der Hochwassereinfluf3 aber weiter landeinwirts, und besonders
die Riegen (die auch durch die Wille hindurch durch Priele untereinander
und mit dem Meer verbunden sein kdnnen, Abb. 4) beherbergen in feuchten
und nassen Lagen stirker halotrophe Pflanzengesellschaften, unter denen An-
moore und sogar echte Flachmoore entstehen konnen. Bei stirkerem An-
transport von Schlick kann sich hier auch eine Marsch bilden.

Pollenanalytische Untersuchungen an Oberflichenproben

Der Ausgangspunkt der vegetationskundlichen Untersuchungen an heu-
tigen Strandwillen war, Modelle fiir die Deutung fossiler Pollenvergesell-
schaftungen zu finden. Die Beziehungen zwischen Vegetation und Pollen-
vergesellschaftung werden durch pollenanalytische Untersuchungen an Ober-
flichenproben zuginglich. Die Oberflichenproben enthalten aber den Pollen-
niederschlag auf wenigen Quadratzentimetern der Oberfliche im Laufe einer
unbekannten Zeit. In dieser Zeit eventuell erfolgte Vegetationsinderungen
konnen mit erfaf3t werden. Schon aus diesem Grunde wird eine unmittelbare
Vergleichbarkeit der Pollenspektren mit den Vegetationsaufnahmen ein-
geschriankt. Unterschiedliche Pollenbestimmbarkeit, -erzeugung und -ver-
breitung bedingen weitere Einschrinkungen (vgl. MENKE 1968).

In den Abbildungen 2 und 3 (im Anhang) sind oben jeweils die Vegetations-
profile, unten die Pollenspektren aus Oberflichenproben nach Art der Pollen-
diagramme dargestellt. Korrekter wiiren natiirlich Sdulendiagramme gewesen,
jedoch haben sie den Nachteil, schwerer lesbar zu sein. Die Proben wurden
gegen Ende des Winters (1967/68) entnommen, um eventuelle winterliche
Umlagerungen durch Uberschwemmungen seit der vorhergegangenen Vege-
tationsperiode nicht auszuschlielen.

Oberflichenproben aus dem Bottsand

Die Abbildung 2 zeigt ein Linienprofil aus dem Bottsand (vgl. Abb. 4).
Die Zusammensetzung der Pollenspektren aus den Oberflichenproben folgt
in grofien Ziigen der tatsichlichen Vegetationszusammensetzung entlang des
Linienprofils.
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Die Spektren aus dem Juncetum gerardi zeichnen sich durch erhebliche
Pollenanteile von Plantago maritima aus, die hier auch optimal gedeiht, Da-
neben ist Pollen von Glaux nicht selten, gegentiber den tatsichlichen Anteilen
von Glaux an der Vegetationszusammensetzung aber im allgemeinen wohl
eher untervertreten. Pollen von Triglochin erreicht z. T. ebenfalls hohe Anteile.
Im ibrigen ist nur der Tubulifloren-Pollen in diesem Bereich spezifisch ge-
héuft. Es dirfte sich hauptséichlich um Pollen von Aszer tripolium handeln,
die hier in zahlreichen Stiicken iippig gedeiht. Armeria-Pollen wurde in
diesem Bereich nicht gefunden, doch meidet Armeria tatsichlich auch diesen
Uppigen, filzigen Rasen.

Als weitere Gruppe ‘heben sich die Spektren aus der Ophioglossum
vulgatum-Carex distans-Ass. durch stirkere Beteiligung der Ophio-
glossum-Sporen ab. Obgleich Ophioglossum hier massenhaft wiichst, erreichen
die Sporenanteile in unseren Fillen aber kaum mehr als etwa 29/, der Pollen-
und Pteridophytensporen-Summe. Anscheinend ist Ophioglossum nur ein
mifiger Sporen-Produzent, dessen Sporen auch nur wenig verbreitet werden
Unmittelbar aufierhalb des tatsdchlichen Wuchsbereiches fillt der Sporen-
Anteil bereits auf Spuren ab. Zu ganz dhnlichen Schlufifolgerungen fiihren
auch Untersuchungen an Oberflichenproben aus Junco-Molinietum-
Bestdnden mit Ophioglossum und an fossilen Proben (Ophioglossiim-Form der
Ried-Spektrengruppe in MENKE 1968). Die kennzeichnende Pollengruppe der
Juncetum gerardi-Zene, vor allem Plantago maritima, ist noch gut ver-
treten, wenn auch deutlich geringer als im optimalen Juncetum gerardi.
Neu treten neben Ophioglossum vor allem Trifolium-, Sagina-Pollen und Pollen
vom Cerastium-Typ hinzu, Pollen von Gattungen also, die auf weniger ex-
treme Salzrasen und Sufrasen beschrinkt sind. Im {ibrigen ist die Pollen-
flora deutlich sippenirmer als die der Ophioglossum-Form der Ried-Spektren-
gruppe (MENKE 1968). Eine Trennung ist anscheinend méglich. Zu beriick-
sichtigen ist bei einem Vergleich rezenter Spektren mit fossilen, daf in rezenten
Spektren ganz allgemein der ,,Kriuterpollen® (Plantago lanceolata, Rumex
acetosalacetosella, Ligulifloren, Tubulifloren, Urtica, Cruciferen, Chenopodiaceen
u. a.) stirker vertreten zu sein pflegt als in Proben aus vormittelalterlicher
Zeit. Die Spektren aus den Sand-Trockenrasen zeichnen sich vor allem durch
Pollen von Fasione aus, die hier auch reichlich wichst. Im unteren Bereich
hat Plantago maritima noch Standorte, im oberen diirfte der Plantago maritima-
Pollen, der immerhin noch Anteile um 1 bis 29/, erreicht, ausschlieflich von
der Umgebung her verfrachtet sein. Vor allem im unteren Bereich des Trocken-
rasens liegt hier die Hauptverbreitung von Armeria. Gegeniiber den tatsich-
lichen Anteilen an der Vegetation ist der Pollen von Armeria durchweg stark
untervertreten.

Wenig charakteristisch sind die Spektren aus dem kleinflichigen Secirpus-
Bestand. Immerhin sind hier Cyperaceen-Pollen vom Schoenoplectus-Typ

(Seirpus-Typ) deutlich gehiuft.

Oberflichenproben aus St. Peter - Bihl

Die pollenfloristische Gliederung entlang des Linienprofils aus St. Peter -
Bohl (Abb. 3) ist erheblich mannigfaltiger als im Profil aus dem Bottsand.
Das steht aber wiederum in Ubereinstimmung mit der Vegetationsgliederung:
Tatsichlich spiegelt sich die Vegeration auch hier in den Pollenspektren
deutlich wider. Nattirlich ist nicht zu erwarten, daf} sich die pollenfloristischen
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Spektrengruppen und ihre Grenzen vollstindig mit den vegerationskundlichen
decken, zumal Vegetationsaufnahmen und Oberflichenproben unabhingig
voneinander gewonnen wurden. Mit Ausnahme der Proben 12 und 26 bis 29
erreichen die Pollen der Halophyten in allen Spektren erhebliche Anteile.
Am weitesten ist wiederum der Plantago maritima-Pollen verbreitet. Seine
Maxima liegen wie die von Glaux und Triglochin im Bereich des dufleren
Hanges von Wall IT und in den Riegen (mit Ausnahme der Riege D, die im
Bereich des Schnittes hauptsichlich vom Agrostis stolonifera- Heleocharis uni-
ghwmis-Kriechrasen eingenommen wird), also hauptsichlich dort, wo diese
Taxa auch in der Vegetation ihre Hauptverbreitung haben.

Weniger spezifisch sind-die Hauptvorkommen der Pollen von Armeria,
Centaurium, Plantago coronopus und vom Spergularia- Euphrasia-Typ (weitaus
iiberwiegend Euphrasia-Typ).

In den unteren Lagen des Andelrasens ist dort, wo Salicornmia vorkommt,
der Chenopodiaceen-Pollen deutlich gehduft.

Die Pollen von Ligulifloren, Trifolium, Sagina, Lotus, Ononis und vom
Cerastium-Typ sind in den nassen Lagen der Riegen nur gering verbreitet.
Thre Hauptverbreitung charakterisiert die hoheren und weniger nassen bzw.
weniger salzigen Lagen. Sie mussen hier natiirlich nicht immer hohere An-
teile erreichen.

Der Ononis-Pollen ist sehr weitgehend an die Ononis-Zone gebunden (vgl.
,,d* und ,,6° in Abb. 3) und erreicht hier meist auch beachtliche Anteile.
Iotus-Pollen ist auBer in der Ononis-Form (d) auch in den Spektren aus den
Trockenrasen (4 und 7 bzw. f) z. T. stark vertreten.

Die Spektren aus den Trockenrasen (einschl. Sagino-Cochlearietum
sedetosum) lassen sich nicht einheitlich charakterisieren. Lotus-, Liguli-
Aloren- bzw. Trifolium-Pollen sind meist gut, Ononis-Pollen ist dagegen kaum
vertreten. Pollen von Plantago maritima ist unterschiedlich verbreitet. Gele-
gentlich erreicht der Pollen vom Rumex acetosalacetosella-Typ hohere Anteile.
In diesen Fillen handelt es sich zweifellos um Pollen von Rumex acetosella,
die in diesen Rasen wichst. In den Spektren aus den Trockenrasen der
Wille IVa und IVDb tritt Scleranthus-Pollen auf. Die Spektren aus dem
Sagino-Cochlearietum sind zu schwach charakterisiert. Lediglich der
Cruciferen-Pollen ist hier schwach gehiuft. In Anbetracht der starken Ver-
breitung von Cochlearia danica sind die Anteile des Cruciferen-Pollens jedoch
auffallend niedrig.

Oberflichenproben aus den Marschen-Vorlindern

Eine Reihe von Oberflichenproben wurde auch aus den Marschen-Vor-
lindern an verschiedenen Stellen der schleswig-holsteinischen Westkiiste
genommen. Das Ergebnis ist bisher weniger klar als in den beiden bespro-
chenen Fillen. Sehr viel hoher ist allgemein der Anteil an eindeutig um-
gelagerten Pollen und Sporen. Die Voraussetzungen fur die Ablagerung von
Fremdpollen sind in den schlickigen Anlandungs- und Anwachsgebieten auch
zweifellos besonders gilinstig.

In einer Reihe von Proben ergaben sich dennoch #dhnliche Beziehungen
swischen den Pollenspektren und der Vegetation, wie sie nach den bespro-
chenen Ergebnissen zu erwarten wiren, dergestalt, dafi im Juncetum
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gerardi Pollen von Plantago maritima, Triglochin, Glaux, Armeria und vom
Spergularia-Typ ihre Hauptverbreitung haben, im unteren Andelrasen und
in Queller-Bestiinden dagegen Chenopodiaceen-Pollen. Aber die Beziehungen
sind einerseits nicht immer so eindeutig, zum anderen sind selbst in guten
Juncetum gerardi-Bestinden die Halophyten-Pollen z. T. nur gering ver-
treten. Eine Erklirung mag aufler in Fremdeinfliissen darin zu suchen sein,
daf} diese Auflendeichslinder heute einer duflerst intensiven Nutzung unter-
worfen sind, derzufolge die Rasen von unzidhligen Schafen kahlgefressen
werden, ganz abgesehen davon, dafy auch der Mensch stindig fur Material-
umlagerungen sorgt. Somit stellen die heutigen Auiendeichslinder von pollen-
analytischen Gesichtspunkten aus wohl auch keine geeigneten Objekte dar,

4

Ergebnis

Insgesamt ergibt sich, dafl Pollenverfrachtungen durch Wind und Wasser
im Verhiéltnis zu dem am Ort der Erzeugung verbleibenden Pollen jedenfalls
in den Gebieten von St. Peter-Béhl und im Bottsand offenbar nur eine
untergeordnete Rolle spielen, so daf sich die 6rtliche Vegetation mit Ein-
schrinkungen, die sich aus der Pollenproduktion und -verbreitung sowie der
Bestimmbarkeit des Pollens ergeben, in den Pollenspektren durchaus wider-
spiegelt. Ahnliches diirfre fiir tonige Sedimente gelten, wenigstens soweit sie
unter besonders ruhigen Bedingungen abgelagert wurden.

In den marinen Gebieten lassen sich auf Grund der pollenanalytischen
Untersuchungen an Oberflichenproben bisher im wesentlichen folgende
»Spektrengruppen und ,,Formen® (MENKE 1968) gegeneinander abgrenzen:
1. Chenopodiaceen- Spektrengruppe

Kennzeichen: Mehr oder minder starke Vorherrschaft von Chenopodiaceen-
pollen.

Vegetation: Hauptsichlich Salicornietum und Puccinellietum.

Bei fossilen Spektren sind auch andere, z. B. siedlungsbedingte Vege-
tationstypen dieser Art méglich.

)

Plantago maritima-Spektrengruppe

Kennzeichen: Mehr oder minder starke Beteiligung der Pollen von Plan-
tago maritima und Glaux, mit Einschrinkungen auch von
Triglochin, Armeria und vom Spergularia-Euphrasia-Typ.
Formen:

) Chenopodiaceen- Form als Uberleitung zu 1.

b) Reine Form. Vegetation: Hauptsichlich Juncetalia maritimi-Ge-
sellschaften tieferer bzw. salzigerer Lagen.

c) Ligulifloren-Form mit stirkerer Beteiligung von Ligulifloren-, Trifolium-,
Sagina-, Lotus-Pollen und Pollen vom Cerastium-Tvp. Vegetation:
Hauptsidchlich Juncetalia maritimi-Gesellschaften hdherer bzw.
weniger salziger Lagen, z. T. auch Trockenrasen.

d) Ononis-Form mit deutlicher Hiufung von Ononis-Pollen neben den

kennzeichnenden Formen von c¢. Vegetation: Ononis spinosa-

Carex distans-Ass.




e) Ophioglossum-Form mit deutlicher, wenn auch meist nicht starker
Hiufung von Ophioglossum-Sporen, z. T. neben den kennzeichnen-
den Pollen von c. Vegetation: Ophioglossum vulgatum-Carex
distans-Ass.

f) Fasione-Scleranthus-Form mit stirkerer Beteiligung von Rumex-Pollen
bzw. deutlicher Beteiligung von Scleranthus- oder Fasione-Pollen, neben
den kennzeichnenden Pollen von c. Vegetation: Hauptsidchlich Sand-
Trockenrasen.

In den Formen c bis f sind die Halophyten-Pollen z. T. nur noch schwach
vertreten. Im iibrigen mufd bei der Abgrenzung der Gruppen und Formen
das Gewicht auf die Schwerpunkte der Pollenverbreitung gelegt werden.
Einzelpollen aller Taxa konnen natiirlich in allen Gruppen und Formen auf-
treten.

Fossile Haken in West-Eiderstedt

Die Eiderstedter Marsch wird etwa in West-Ost-Richtung von zwei un-
regelmifiigen, mehr oder minder parallelen Sandriicken durchzogen (Abb. 1).
Nach DITTMER (1952) wurden sie lange Zeit fiir anstehendes Pleistozin ge-
halten. Aber schon JENSEN (1933) bezeichnete sie als iberdiinte ,,Nehrungen*
und verlegte ihre Bildung in das Holozdn. Sie sollen dltere marine Tone
iiberlagern. Die Kerne dieser Haken wurden nach DITTMER (1952) aus dem
Material eines Abrasionsgebietes aufgebaut, das nérdlich von Ording in der
heutigen Hever-Miindung liegen soll.

Die Riicken haben Hohen zwischen etwa + 3 und + 5 m NN, ihre
Oberfliche liegt aber zur Hauptsache nur zwischen + 1 und + 3 m NN
(Mefitischbliitter 1617 und 1618). Zwischen Tating und Garding verlief ehe-
mals ein Priel, die ,,Stiderhever* (Abb. 1).

In der Sandgrube in Tholendorf (Abb. 1) wurden an der Basis gerade
noch die kiesfithrenden Sande des eigentlichen Riffes aufgeschlossen (Abb.
im Anh.). Dieses Material ist zweifellos unter mehr oder minder freie
Zugang von Stromung und Wellen abgelagert worden. Dartiber liegt stein
freier Feinsand, in dem mehrfach Serien von Anwachs-Schichten auftreten,
die (z. T. erosiv) durch reine Sandlagen voneinander getrennt sind. Dieser
Komplex (Lokalzonen B bis D in Abb. 6) wird zunichst von reinem, spiter
humosem Sand iiberdeckt (E und F in Abb. 6). Dieser schlieft mit an-
moorigen Humuslagen ab. Dann folgen wieder Sande mit geringen Ton- und
Schluffbeimengungen (G in Abb. 6), die von einzelnen Humuslagen durch-
zogen sind. Die Serie wird schliefSlich mehr oder minder erosiv von schluffig-
sandigem Material tiberdeckt.

Der petrographische Aufbau ist im Prinzip an der ganzen Nordseite der
Grube gleich, und die einzelnen Schichtkomplexe lassen sich durchgehend
verfolgen. Der Wall besteht an der Siidseite der Grube, d. h. in seinem
zentralen Teil, hauptsichlich aus reinem Sand. Basal sind auch hier die
kiesigen Sande und in schwicherer Ausbildung ebenfalls die Anwachs-
Schichten vorhanden, mit wohl nicht grofiem Niveau-Unterschied zur Nord-
seite. Etwa 1 m unter der rezenten (heute abgetragenen) Oberfliche liegen
dort Kulturschichten aus der Rémischen Kaiserzeit (BANTELMANN, mdl.), Die
Hauptiibersandung erfolgte also zwischen der Bildung des Anwachses und
der kaiserzeitlichen Besiedlung. Spiter scheint sich die Oberfliche nur noch
relativ geringfligig verdndert zu haben.
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Pollenanalytische Untersuchungen am Tholendorfer Haken

Im allgemeinen eignen sich Sande, Schluffe und Tone fiir pollenanaly-
tische Untersuchungen weniger gut als organogene Ablagerungen. Es gibt
aber Ausnahmen von dieser Regel. In unserem Fall zeigt der Verlauf der
Pollenkurven (Abb. 6) im einzelnen so charakteristische Zuge, dafi der grofite
Teil des Pollens in den einzelnen Horizonten autochthon sein mufd. Pollen-
zersetzung und vertikale Pollenwanderungen (die z. B. in den zahlreichen
Wurzelrohren durchaus méglich wiren) blieben anscheinend ohne wesent-
lichen Einfluf3 auf den Verlauf der Pollenkurven.

Das basale, kiesfithrende Material ist fast pollenfrei. Eine Vorstellung von
der Pollenzusammensetzung in dem unteren Teil des hangenden Sandes geben
die Spektren 1 und 2 (Abb. 6). Die Pollendichte (nicht dargestellt) ist auch
hier zunichst noch duflerst gering, das NBP/BP-Verhiltnis (X NBP) ist so
niedrig und die NBP-Zusammensetzung so unspezifisch (mit hohem Anteil
an umgelagerten Pollen und Sporen), daf3 wohl nicht mit einer nennens-
werten Vegetationsbedeckung gerechnet werden kann. Die obere Grenze
dieser Zone A liegt etwa 3 m unter der heutigen Oberfliche.

In der folgenden Lokalzone B sprechen Hystrichosphaeren, priquartire
Pollen und Sporen, Sporen vom Dryopreris-Typ u. a. ebenfalls noch fiir eine
stirkere Pollenumlagerung im Vergleich zum Anteil des autochthonen Pollens.
Die Anwachs-Schichtungen sprechen aber schon fiir wesentlich ruhigere Be-
dingungen.

Das NBP/BP-Verhiltnis ist auch hier meist noch recht niedrig, doch
herrscht innerhalb des Nichtbaumpollens anfangs der Chenopodiaceen-Pollen
weitaus vor. Spiter erreichen Gramineen-Pollen hohere Anteile. Mit geringen
Anteilen sind Pollen verschiedener Halophvten vertreten.

Die Lokalzone C beginnt noch mit hiheren Chenopodiaceen-Anteilen, im
oberen Teil (C,, C,) spielen andere Halophytenpollen, vor allem cf. Tri-
glochin, Glaux und Plantago maritima, eine grofiere Rolle. Es dominieren
Gramineen-Pollen, Spiter (C,) beginnt die Ausbreitung der Ligulifloren-Pollen.

Die derzeitige ortliche Vegetationsentwicklung 143t sich in ihren Grund-
zigen mit Hilfe der Erfahrungen an Oberflichenproben zwanglos deuten.
Danach konnte man fiir die Zone B im wesentlichen mit einem Queller-
Bestand oder einem Andelrasen mit Queller-Beteiligung rechnen, der erst
wenig Uiber dem derzeitigen MTHW lebte. Fiir die Zone C, kann man einen
Salzrasen mit Gramineen-Dominanz, aber noch ohne wesentliche Beteiligung
der Taxa hoherer Lagen vermuten und fiir die Zone C, schliefilich einen
Salzrasen hoherer Lage erwarten. In der Abfolge ergibe sich also im Prinzip
eine dhnliche Gliederung wie sie heute am #ufieren Hang des Walles II in
St. Peter- Bohl héhenmiéflig zoniert ist. Der Abschlufd dieser Entwicklung ist
jedoch nicht erhalten geblieben (Erosion!).

Wie weit ist nun eine Datierung moglich ?

Von der Zone B ab ist vereinzelt Fagus-Pollen ziemlich regelmiflig be-
teiligt, Carpinus-Pollen ist dagegen anfangs noch kaum vorhanden. Der Be-
ginn der Fagus-Kurve (bei Auszidhlung auf 75 bis 100 EMW s. 1.-Pollen)
1st nach Radiocarbon-Datierungen in unserem Gebiet auf etwa 2100 v. Chr.
anzusetzen, der Beginn der Carpinus-Kurve auf ca. 1900 v. Chr, (vgl. dazu
auch KuBiTzkr 1961, KuBIrtzkr u. MUNNICH 1960).
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Den Umstdnden nach wird man vermuten diirfen, daf der einschneidende
Wechsel in den Sedimentationsbedingungen (oberer Bereich der Zone A)
spitestens in die Zeit um 2000 v. Chr., wahrscheinlich schon etwas friiher,
fallen dirfte. Das wiirde mit den allgemeinen geologischen und vegetations-
geschichtlichen Erfahrungen auch zwanglos ubereinstimmen: Um diese Zeit
endete niamlich die ,,frithsubboreale Ingression‘ (vgl. MENKE 1968). Wenig-
stens der obere Teil des ehemaligen Riffes gehort demnach offenbar den
,sDornum-Schichten® an (BRAND, HAGEMAN, JELGERSMA u. SINDOWSKI 1965).

Nach dieser Datierung und Lokalentwicklung mufd wenigstens der Tholen-
dorfer Wall um 2000 v. Chr. ohne weiteres betretbar gewesen sein. Das deckt
sich mit urgeschichtlichen Befunden (zwei Flintbeile in einer Sandgrube in
Brosum, zwei Feldsteinéxte aus Brosum und Tholendorf; Datierung: Jung-
steinzeit um 2000 v. Chr., nach BANTELMANN, vgl. FISCHER 1956).

In der Lokalzone D, deren Ablagerungen ebenfalls noch der Zeit zwischen
2000 und 1000 v. Chr. angehéren, war die ortliche Vegetation (den Pollen-
spektren nach zu urteilen) der der Zone C sehr dhnlich. Der obere Teil ist
auch hier anscheinend wieder erodiert.

Wegen eindeutiger Erosionen ldf3t sich die Entwicklung wihrend des
2. vorchristlichen Jahrtausends nicht mehr vollstindig rekonstruieren. Offen
bleibt auch die Frage, was hier wihrend der ,,mittelsubborealen Ingression®
(der die ,,Meldorf-Schicht** angehért), geschah., Der Meereseinfluf3 scheint
wihrend dieser Zeit — wenn man von mdoglichen Erosionen absieht — nicht
{ibermifig grof gewesen zu sein. Auch Uberdiinungen fanden offenbar nicht
statt. Wenn man (als Arbeitshypothese) die Entstehung des Gardinger Haupt-
walles (Abb. 1) in den Beginn dieser Ingression legen (also auf etwa 1900
bis 1600 v. Chr. datieren) wiirde, so wiaren nicht nur die Befunde verstindlich
(da jener Wall den Tholendorfer Wall geschiitzt hatte), sondern es wiirde
sich auch eine grundsitzliche Ubereinstimmung mit der Entstehung der
s, Lundener Nehrung® ergeben.

Die folgende, im wesentlichen storungsfreie Schichtenfolge (Proben Nr. 19
bis 57 in Abb. 6) setzt anscheinend nach 1000 v. Chr. ein, und zwar diirfte
die Probe Nr. 22 etwa in die Zeit um 700 v. Chr., die Probe Nr. 26 in die Zeit
um 500 v. Chr. und die Probe Nr. 32 in die Zeit um Chr. Geb, zu datieren
sein, in Analogie zu Pollendiagrammen aus Dithmarschen, vor allem nach
dem Verhalten von Fagus und Carpinus.

Zunichst (Zone E) scheint die ortliche Vegetation noch eine Salzwiese
hoherer Lage gewesen zu sein. Im oberen Teil der Zone E und im unteren
der Zone F sind Pollen von Kulturpflanzen und Siedlungsbegleitern (Ge-
treide-Typ, Polvgonum aviculare, Polygonum persicaria-Typ, Spergula arvensis,
moglicherweise auch z. T. die Chenopodiaceen) stdrker beteiligt.

Um 500 v, Chr. stifite der Rasen anscheinend aus. Die Halophyten-Pollen
verschwinden praktisch ganz, wihrend die Hiufigkeit verschiedener anderer
Kriuterpollen zunimmt, die die Spektren dieser Zone F deutlich mit denen
der ,,Ried-Spektrengruppe® (MENKE 1968) verbinden. Es handelte sich wohl
um einen artenreichen, aber relativ oligotraphenten (Ophioglossum, Succisa,
Gentiana prneumonanthe, Hvdrocotyle) Stifirasen auf einem Feuchtstandort, in
dem sich zuletzt wahrscheinlich auch Salix ausbreitete.

Diese Entwicklung tiberrascht um so mehr als wihrend der gleichen Zeit
sonst im allgemeinen kridftige Meeresvorstofie zu verzeichnen sind (,,frih-

113




subatlantische Ingression‘ bei MENKE 1968 bzw. ,,Schwabstedt-Schicht® bei
BRAND, HAGEMAN, JELGERSMA u. SINDOWSKI 1965, vgl. auch WIERMANN 1962).

Wihrend dieser Zeit fand aber eine weitere Ubersandung statt. Mit Be-
ginn der Aussifiung erscheint ziemlich regelmifiig in Spuren der Pollen von
Fasione, also einer Art der Sand-Trockenrasen. Es wurde schon gesagt, dafy
die Ubersandung im Zentrum des Riickens in die Zeit zwischen der Anwachs-
Bildung und der nachchristlichen Besiedlung erfolgte, so daf3 man fiir den
Beginn der Diinenbildung wohl den Beginn der ,,frithsubatlantischen In-
gression* annehmen darf.

Diese Diinen schirmten die Niederung nérdlich des Walles wohl gegen
den Meereseinflufl von Stden her ab. Andererseits diirften die Diinen wih-
rend der ,,frithsubatlantischen Ingression‘ auch den Siedlungen besonderen
Schutz geboten haben, so dafl das an diese Zeit gebundene erste Siedlungs-
zeiger-Maximum (ca. 700 bis 200 v. Chr.) hierdurch verstindlich wird. Nach
einem Vergleich mit den Siedlungszeiger-Anteilen wihrend der Zweiten
(kaiserzeitlichen) Siedlungsphase wird man auch fiir die dltere Siedlungsphase
mit Siedlungen in unmittelbarer Umgebung des Profils rechnen miissen.

Um kurz vor Chr. Geb. kam die Ubersandung anscheinend mehr oder
minder zum Erliegen (Anmoor-Bildung). Um diese Zeit war auch die ,,friih-
subatlantische Ingression‘ abgeklungen. Das Siedlungszeiger-Minimum um
Chr. Geb. lif3t sich vielleicht mit einer Abwanderung der Siedler im Zuge
der Griindung von Flachsiedlungen auf der offenen Marsch erkldren, die
fiir die Zeit um Chr. Geb. eine weit verbreitete Erscheinung ist (HAARNAGEL
1950).

Kurz nach Chr. Geb., nach einer Interpolation um etwa 100 n. Chr.,
nahm dann der Meereseinfluff wieder zu. Moglicherweise setzte diese erste
nachchristliche Ingression (,, Ténning-Schicht*) mit héheren Fluten ein, denn
an der Eider, zwischen Delve und Bergewdhrden, wurde in einem Hochmoor
cine schwache Mineralanreicherungszone mit haloben Diatomeen gefunden,
die in die fragliche Zeit fillt. Die urspriingliche Hdéhenlage dieser Schicht
148t sich allerdings nicht mehr ermitteln (wegen wahrscheinlicher Sackungen
etc.). Das Radiocarbon-Alter einer Probe unmittelbar iiber dieser marin be-
einflufiten Zone lautet: 215 + 50a n. Chr. (Hv 767 B). Die Datierung einer
Probe verkohlter Gerste (etwa entsprechend Proben-Nr. 37— 43 in Abb. 6)
aus Tholendorf ergab 170 -+ 75a n. Chr. (Hv 2258). Pollenanalytisch handelt
¢s sich in beiden Fillen etwa um den gleichen Horizont, fiir den ein Mittel-
wert von 200 4 50a n. Chr. eingesetzt werden kann und der auch in Tholen-
dorf unmittelbar iiber dem Beginn einer erneuten marinen Beeinflussung
liegt (Zone G, ab Probe Nr. 36 in Abb. 6).

Der Siifirasen wurde offenbar wieder von einem Salzrasen héherer Lage
(Ligulifloren, Trifolium, Sagina, Ophioglossum u. a.) abgeldst.

Um die gleiche Zeit wurden an der ganzen siidlichen Nordsee die Flach-
siedlungen allmihlich aufgegeben, und es setzte der Wurtenbau, d. h. die
kinstliche Aufhéhung der Wohnplitze durch Dung- und Kleinpackungen ein
(HAARNAGEL 1950). Diesem Bild fiigt sich auch die erneut stirkere Besiedlung
der Dunen in Eiderstedt ein.

Herr Dr. A. BANTELMANN iiberlie mir wihrend der Niederschrift des
Manuskriptes freundlicherweise eine Sodenpackung aus einem Sodenbrunnen
der R6mischen Kaiserzeit von cinem Siedlungsplatz in Esing (Abb. 1), Der
Ort, an dem die Soden entnommen wurden, ist natiirlich nicht uberliefert.
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Man wird aber vermuten diirfen, dafl sie aus der Niederung zwischen dem
Hauptwall und dem Tholendorfer Wall, jedenfalls aus der Nihe der Siedlung
stammen (BANTELMANN, mdl.); das mufi im Rahmen der geologischen Auf-
nahme weiter verfolgt werden. Die Soden bestehen aus fettem Ton, der unten
(oder oben?) eine ca. 2 cm starke Lage aus Pflanzenfasern fithrt. Dann folgt
zundchst eine etwa 2 cm miéchtiger Ton, der von diinnen, parallelen, humosen
Lagen durchsetzt ist. Dieser wird dann von fettem, grauem Ton tiberlagert.

Die pollenanalytischen Untersuchungen an diesen Soden (Abb. 7 im Anh.)
ergidnzen das bisher gewonnene Bild: Die Baumpollen-Spektren (Fagus!)
lassen sich zwanglos in das Pollendiagramm aus Tholendorf einfiigen (Abb. 6)
und zwar in den Bereich der Proben Nr. 34 bis 39. Damit sind die Ablage-
rungen in die Zeit zwischen Chr. Geb. und etwa 200 n. Chr. zu datieren.
Der Gehalt an Fremdpollen ist offenbar sehr gering, was wohl auf die ge-
schiitzte Lage und Sedimentation unter ruhigen Bedingungen zuriickzufithren
ist. Der Faserhorizont diirfte die Sodenbasis darstellen.

Die Lokalentwicklung ist sehr aufschlufireich: Der Faserhorizont wurde
zweifellos unter groBler Verndssung in salzigem Milieu abgelagert. Dafiir
sprechen vor allem die zahlreichen Foraminiferen. In der Pollenflora ist der
Chenopodiaceen-Pollen stark vertreten, wihrend Pollen anderer Halophyten
zunéchst noch recht spirlich sind. Sie beherrschen dann aber die Spektren
aus dem Ton (in dem keine Foraminiferen gefunden wurden). Diese Spektren
zeigen also typische Pollenvergesellschaftungen aus echten Salzwiesen. Dabei
gehdren die Spektren zunichst der Ligulifloren-Form, spiter mehr oder minder
der reinen bzw. Chenopodiaceen-Form der Plantago maritima- Spekiren-
gruppe an.

Aus allen Befunden 14f3t sich fur die Zeit der kaiserzeitlichen Besiedlung
(um 200 n. Chr.) folgendes Landschaftsbild ableiten: In den Niederungen
bildete sich eine Salzmarsch unter echten Salzwiesen. Die sandigen Hinge,
wenigstens der Nordhang des Tholendorfer Walles, wurden von Rasen im
Ubergangsbereich zwischen Salz- und Siifirasen (Ophioglossum- bzw. Liguli-
floren-Form der Plantago maritima-Spektrengruppe), z. T. mit Radiola
linoides u. a., eingenommen, wihrend auf den besiedelten Riicken wohl neben
Unkrautfluren Trockenrasen (Fasione, Scleranthus perennis) wuchsen. Somit
ergibt sich hier eine Vegetationsgliederung, die in den Grundziigen der heu-
rigen von St. Peter-Bohl zwanglos vergleichbar ist, wobei allerdings die
Ononisspinosa-Gesellschaft wohl durch die Ophioglossum-Gesell-
schaft vertreten war, was auf ein basenirmeres Substrat zuriickgefiihrt
werden kénnte.

Fir die Landschaftsentwicklung ergibt sich daraus, daf3 die kaiserzeitliche
Ingression zu Beginn des ersten nachchristlichen Jahrtausends moglicher-
weise mit Einbriichen bzw. Durchbriichen durch die Wiille einsetzte.

Nach dem Verlauf der Pollenkurven ist dabei folgende Deutung der Lokal-
entwicklung moglich: Der Einbruch fiithrte zunichst zu einer starken Ver-
nissung im salzigen Milieu (Faserhorizont mit Chenopodiaceen-Pollen und
Foraminiferen). Sie nahm dann vorubergehend wieder ab (Ligulifloren-Form
der Plantago maritima-Spektrengruppe) und spiter erneut zu.

Die Bedeichungsgeschichte (FiscHER 1956) lehrt, dafi die Marschen-
bildung um Tholendorf im hohen Mittelalter im wesentlichen abgeschlossen
gewesen sein mufi: Die damalige Insel Utholm, auf der Tholendorf liegt,
wurde wahrscheinlich zu Beginn des 12, Jahrhunderts eingedeicht (Abb. 1).
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Das heutige unregelmifiige Netz der Entwisserungsziige diirfte sich im
wesentlichen noch an den Verlauf der ehemaligen Priele im unbedeichten
Zustand anlehnen. Schon die im 12. und 13. Jahrhundert angelegten Kége
haben durchweg ein geradliniges Entwiisserungsnetz. Der ehemalige Gezeiten-
strom zwischen Tating und Garding, der Utholm zur Insel machte, die
Siiderhever (Abb. 1), wurde seit dem Ende des 12. Jahrhunderts allmihlich
eingekoogt und um 1231 durchdimmt. Die Siiderhever muf} also schon vor
dem Beginn der Bedeichungen vorhanden gewesen sein. Andererseits wire
aber wohl die Existenz des reinen Siifirasens in Tholendorf in vorchristlicher
Zeit schwer verstindlich, wenn man annehmen wollte, dafi die Siiderhever
schon in vorchristlicher Zeit vorhanden war. Man wird also méglicherweise
die erneute Versalzung in frither nachchristlicher Zeit mit dem Durchbruch
der Stiderhever in Beziehung bringen kénnen. Das bleibt im einzelnen noch
zu prufen.

Die Besiedlung wiihrend der Romischen Kaiserzeit
Die Besiedlung des Tholendorfer Riickens wihrend der Rémischen Kaiser-
zeit kommt im Pollendiagramm durch verstirkte Anteile der Pollen von
Kulturpflanzen und Kulturbegleitern klar zum Ausdruck (Abb. 6). Aus einem

Tabelle 5 Fomssilien

aus dem Brandhorizont der Him. Kaiserzeit und aus zeitlich entsprechenden

Pollenspektren

Pollen und Sporen: Makrofossilien:
Cerealia (++4) Hordeuam vulgare [ ++44)

ena [ +)

Chenopodiacear {+4]) Atriplex patulum-Tvp { ++)
Atriplex hastata-Typ (++)
Chenopodium Ticifolium (+)
Palygenum aviculare {++) Polygonum aviculare {+)
Polvgonum persicaria-Tyvp (+) Polygonum lapathifolium (+)
Spergula arvensis (+) Spergula arvensis {+)
Trifoliom (+4+) cf. Trifolium (+)

Trifoliom pratense-Typ (+)

(Plantago lanceolata) Flantage lanceslata (4+)
Linum usitatissimum (+)

Malvaceae (+)

(Cyperacens) Carex flava (+)

Gramineae, Wild-Typ (++++) Poa pratensia-trivialia-
Hromus-ap. (++)

sagina (+)

Ophioglosaum (++)

Lotua [ ++)
Potentilla-Typ [+)
liydrocotyle (+)
Lyecopodium inundatum (+)
Radiola linoidea (+)

FPlantapgo maritima (+4)
Glaux (+)
\rmeria (+)

Scleranthus perennia {4}
Ononia [+)
Jagione [ +)

a. &,




Siedlungsplatz an der Siidostseite der heutigen Grube erwies sich eine Brand-
schicht als recht fossilienreich (Tab. 5). Durch Verbindung von Scherben-
funden aus dieser Zeit mit einer humosen Lage, die eine pollenanalytische
Bearbeitung zuliel, konnte diese Siedlung dem Pollendiagramm (Abb. 6)
ndher zugeordnet werden (17 bis 219, Fagus, 6 bis 89, Carpinus, 66 bis
689, Quercus, Linum usitatissimum, 10 bis 209, Cerealia in der humosen
Lage, ferner zahlreiche Kriuterpollen: Radiola, Lotus, Ophioglossum, Hydro-
cotyle, Potentilla, Trifolium, vereinzelt Plantago maritima, Armeria, Polvgonum
aviculare, Polygonum persicaria-Typ u. a.). Die Siedlung entspricht etwa dem
Bereich der Proben Nr. 37 bis 46. Eine weitere Kulturschicht (muddeartiges,
geschichtetes Material mit zahlreichen Scherben) an der Siidwestseite der
heutigen Grube, die ebenfalls pollenanalytisch bearbeitet wurde, erwies sich
nach den Pollenspektren (349, Fagus, 109, Carpinus, 48°, Quercus, massen-
haft Cerealia) als sehr wahrscheinlich etwas jiinger. In dieser Schicht wurden
nur wenige, verkohlte und besonders resistente Makro-Reste nachgewiesen.,

Die Siedler der Rémischen Kaiserzeit (um 200 n. Chr.) bauten in Tholen-
dorf in erster Linie anscheinend Gerste an. Daneben betrieben sie zweifellos
auch Flachsanbau. Wenn das oben entworfene Landschaftsbild dieser Zeit
zutrifft, so standen als Ackerland wohl nur die Diinen zur Verfiigung, da
sich in den Niederungen die Salzmarsch bildete. Eindeutige Spuren einer
Beackerung der Diine wurden bei den Ausgrabungen in Esing (BANTELMANN,
mdl.) aufgedeckt. Anscheinend wurde auch die Tholendorfer Diine beackert.

Riickblick

Die wichtigsten landschaftsgeschichtlichen Ereignisse um Tholendorf
sollen noch einmal kurz zusammengefafit und mit fritheren Angaben (BRAND,
HAGEMAN, JELGERSMA u. SINDOWSKI 1965, MENKE 1968) verglichen werden:

Um 100 n. Chr.: Erneute Versalzung der Niederungen und wahrschein-
licher Beginn der 6rtlichen Marschenbildung (als Folge
von Durchbriichen durch die Wille?). Erneute Be-
siedlung der Diine.

Beginn der ersten nachchristlichen Ingression (um
250 n. Chr. in Holland), Beginn des Wurtenbaues.

Um Chr. Geb.: Mehr oder minder deutliches Abklingen der Holischen
Umlagerung, Anmoor-Bildung unter Stifibedingungen.
Siedlungszeiger - Minimum in Ubereinstimmung mit
Flachsiedlungen in der offenen Marsch. Zeitliche Uber-
einstimmung mit der ,.frithsubatlantischen Stillstands-
phase (Regression ?)*° (MENKE 1968).

Um 500 v. Chr.: Beginn der Aussufiung, vermutlich als Folge eines
Schutzes vor marinen Einfliissen durch Diinenbildung.
Wahrscheinliche Besiedlung der Dune von etwa 700
bis 200 v. Chr. Zeitlich iibereinstimmend mit dem Be-
ginn der ,frihsubatlantischen Ingression* (Schwab-
stedt-Schicht).

Kurz vor 2000 v.Chr. ?: Beginn der Anwachs-Bildung iiber Riff-Ablagerungen
und Abklingen des vollmarinen Einflusses, zeitlich
wahrscheinlich iibereinstimmend mit dem Ende der
sfrihsubborealen Ingression® (Dornum-Schichten).
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Die grofien, faziesbedingten Unterschiede zwischen der Genese des Tholen-
dorfer Walles im marinen Faziesbereich und der Entwicklung in den Astuaren
und Buchten (MENKE 1968) zeigen, welch grofie Rolle der Faziesbereich spielt
und wie sehr ortliche Faktoren zu beachten sind. Darauf ist in jungster Zeit
mehrfach hingewiesen worden (BANTELMANN 1966, PRANGE 1963, 1967a,
1967b). Die tliberraschenden zeitlichen chrcinstimmungcn im Einsetzen
wesentlicher Ereignisse zwischen derart verschiedenartigen Faziesbereichen
zwingen aber die Frage auf, ob nicht doch in stirkerem Mafle grofirdumig
wirkende Faktoren im Spiel waren, als vielfach angenommen wird. Grund-
sitzliche Gegensitze zwischen denjenigen Auffassungen, die das faziclle Ge-
schehen in den Vordergrund stellen und den Auffassungen, die die zyklische
Ingressivitét der Nordsee betonen, miissen nicht bestehen: Das eine schliefit
das andere nicht aus.
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