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11000 Jahre Vegetationsentwicklung
in der siidlichen Liineburger Heide

Mit einem Beitrag zur spit- und nacheiszeitlichen Geschichte
der Isoétes-Arten in Norddeutschland

Ines V. Gildenstern, Falko Turner

Abstract

Not only large-scale processes but also
local vegetational developments and the
genesis of lakes and mires are in the focus
of modern palacoecological research. Here
we reconstruct the genesis and vegetation
history of the Dieckmoor, a small peatland
localised in the Southern Liineburg Heath
in Lower Saxony, using palynological and
plant macrofossil analysis. Sediments cover
the entire Holocene, including the typical
succession from early Holocene birch-pine
forest over pine and mixed deciduous fo-
rest to late Holocene beech forest as well
as increasing anthropogenic influence du-
ring the second part of the Holocene. Neo-
lithic agriculture is indicated by increased
amounts of Plantago lanceolata, Rumex and

Artemisia in sediments. The onset of heath-
land formation is ascribed to the Neoli-
thic period, too. Analyses reveal a succes-
sion to a raised Sphagnum bog exemplary
for the Pleistocene morainic area, starting
with a Preboreal shallow and oligotrophic
lake, which silted up during the Boreal and
was characterised by the dominance of Iso-
étes echinospora. A compilation of pollen
diagrams from Northern Germany reveals
differences in occurrence of both Isoézes-
species in Holocene lake development. Iso-
étes echinospora typically occurred already
during the late Allered plus the Prebore-
al and disappeared in most sites during the
middle Holocene due to the natural aging
and acidification of lakes. Isoétes lacustris
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was facilitated by this acidification process
and occurred during middle to late Holo-
cene times. Thus differences in vegetation

Einleitung

Mit Fragestellung nach Ursprung, Al-
ter und Nattrlichkeit der Heidelandschaft
steht die Liineburger Heide seit nahezu
einem Jahrhundert im Fokus vegetations-
geschichtlicher Forschungen (z. B. Over-
beck & Schmitz 1931, Selle 1936, Born-
gisser 1941). Obwohl der grundsitzliche
anthropogene Einfluss — die Ubernutzung
und damit verbundene ,Verédung® — auf
die Entstehung der Heide seit einiger Zeit
geklirt ist (z. B. Overbeck 1975), sind den-
noch viele Fragen insbesondere zu lokalem
Zusammenspiel und Zeitfolgen von Ve-
getations-, Siedlungs- und Moorentwick-
lung weiter offen. Im Mittelpunkt dieser
pollenanalytischen und stratigraphischen
Untersuchung steht daher die Rekonstruk-
tion der lokalen Vegetations- und Moor-
geschichte des in der stidlichen Liine-
burger Heide gelegenen Dieckmoors im
Licht der nacheiszeitlichen Klimaentwick-
lung als Beispiel fiir die Entstehung zahl-

reicher Klein- und Kleinstmoore in der

Das Untersuchungsgebiet

Das etwa 30 ha grofle Dieckmoor liegt
westlich der Ortschaft Langeloh im Hei-
dekreis, im stdlichen Teil der Liineburger
Heide, ca. 5 km stdlich von Schneverdin-
gen (Abb. 1). Nach Montag (1966) handelt
es sich um ein kleines zerstochenes Hoch-
moorgebiet auf zwei Ausblasungsmulden
mit angrenzendem Flugsandriicken am
Rande des Neuenkirchener Endmorinen-
zuges (Saale-Eiszeit). Im Sudwestteil be-
findet sich der ca. 1,3 ha grofle Birkensee
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history highlight different ecological ni-
ches of both Isoézes-species and their con-
sequences for environmental protection.

Liineburger Heide. Zudem soll ermittelt
werden, in welchem Ausmafl die Land-
schaft der Region bereits durch prihis-
torische Jiger- und Bauernkulturen, ins-
besondere im Rahmen der neolithischen
Besiedlung, verindert wurde.

Die Existenz frithholoziner Seesedi-
mente im Dieckmoor mit dem Nachweis
von Isoétes echinospora bietet zudem die
Moglichkeit, exemplarisch die Entwick-
lung von Stillgewissern der pleistozinen
Sandlandschaften nachzuvollziehen, de-
ren primirer naturnaher Zustand haufig als
oligo- bis dystroph angegeben wird (z. B.
Pott 1983). Darauf basierend wird ana-
lysiert, inwieweit die spdt- und nacheis-
zeitliche Geschichte der Isoéfes-Arten in
Norddeutschland deren Verwendung als
Indikatoren oligotropher Gewisser recht-
fertigt bzw. welche Ruckschlisse auf die
Seenentwicklung aus dem Nachweis ehe-
maliger Isoézes-Vorkommen getroffen wer-
den konnen.

(Abb. 1). Der Untergrund besteht haupt-
sichlich aus glazifluviatilen Sanden (Reu-
ter & Schneider 1994). Diese Sande wur-
den durch das dem Aller-Urstromtal
zuflieflende Oberflichenwasser transpor-
tiert und liefen eine leicht in stidstidwestli-
cher Richtung abfallende, ebene Fliche im
Bereich der Sanderflichen und Grundmo-
rinenplatten entstehen (Meisel 1964). Die
Boden im Untersuchungsraum sind da-
her meist basenarm und durch die frithere
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Abb. 1 A) Niedersachsen und Umgebung, mit
Lage des Dieckmoors, heutigen Vorkommen von
Isoétes lacustris (nach Voge 1999, Garve 2007)
und spat- bzw. nacheiszeitlichen Nachweisen

Heidenutzung stark podsoliert. Das Klima
des Untersuchungsgebietes ist gemifigt-
subatlantisch. Die allgemein miflig war-
men und regenreichen Sommer sowie die
milden Winter begiinstigen hier die Ent-
stehung von Mooren. Durch Entwisse-
rung und Aufforstung ist das Dieckmoor

Methoden

Nach der Sondage des Dieckmoors er-
folgte die Entnahme eines Bohrpro-
fils (,DM I 165 cm) fir palynologische
Untersuchungen im Handbohrverfahren

von Isoétes-Arten (zu den Nummern 1-11 vgl.
Abb. 4); B) Lage der Profilentnahmestelle des
Profils ,,Dieckmoor”.

heute zu groflen Teilen mit Birken, Kie-
fern und Fichten bestockt (Abb. 1). Typi-
sche Niedermoor- und zu einem kleinen
Teil auch Hochmoorvegetation finden sich
noch in ehemaligen Torfstichen und dem
Verlandungsbereich der grofleren Gewis-
ser.

mit Hilfe eines Russischen Kammerboh-
rers mit einer Rohrschaftlinge von 50 cm.
Fir die chemisch-physikalische Aufbe-
reitung wurde das Profil in 1-cm-Stiicke
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zerschnitten. Die Proben wurden nach der
Kalilauge-Azetolyse-Methode von Erdt-
man (1954) bzw. Berglund & Ralska-Ja-
siewiczowa (1986) behandelt. Die oberen
zehn Zentimeter mussten in zwei grofieren
Proben (jeweils 5 cm Abstinde) zusam-
mengefasst werden. Die bei der Aufberei-
tung ausgesiebten pflanzlichen Makroreste
wurden anhand einer Vergleichssammlung
des Instituts fiir Geobotanik (Hannover)
bestimmt. Es wurden 62 Proben palyno-
logisch ausgewertet und jeweils bis zu ei-
ner Summe von 500 Baumpollenkdrnern
ausgezihlt, wobei Pollenkérner von Cory-
lus avellana (Hasel) nicht der Baumpol-
lensumme zugerechnet wurden. Die Be-
stimmung der Palynomorphen erfolgte
nach Beug (2004) und mit Hilfe der Ver-
gleichssammlung des Instituts fiir Geobo-
tanik. Die prozentualen Anteile einzelner
Palynomorphen wurden auf die Summe
der Baumpollenkorner bezogen. Zusitz-
lich wurde das Verhiltnis von Baumpollen
(AP) zu Nichtbaumpollen (NAP) bezogen
auf die Summe aller erfassten Pollenkdrner
berechnet, und die Anteile von Pinus und
Betula ebenfalls auf diese Gesamtpollen-
summe bezogen.

Ergebnisse

Stratigraphie des Profils ,DM I“

Tab. 1 zeigt die Stratigraphie des ge-
borgenen Profils, wobei sich die Eintei-
lung in lithostratigraphische Einheiten
aus der Geldndeansprache und der Domi-
nanz von Makroresten (Laboranalyse) zu-
sammensetzt. Die Lithostratigraphie zeigt
eine typische Sukzession von limnischem
bzw. Niedermoortorf tiber Bruchwaldtorf,
Sphagnum-Eriophorum-Torf bis zu Erica-

ceen-Reisern.
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Die grafische Darstellung der Anteile
einzelner Palynomorphen des untersuch-
ten Profils,, DM I sowie der zu Vergleichs-
zwecken hinzugezogenen Profile erfolg-
te mit Hilfe der Computerprogramme
»Microsoft Excel 2003, ,TILIA 1.7“ und
,Corel Draw 13 (Abb. 2). Das Diagramm
,DM I“ wurde in lokale Pollenzonen (PZ)
eingeteilt. Die biostratigraphische Zonie-
rung wurde — basierend auf gemeinsamen
Trends im AP/NAP-Verhiltnis und Pro-
zentanteilen von Taxa, deren Verlauf in un-
terschiedlichen Diagrammen als synchron
angesehen wird — in Anlehnung an publi-
zierte Palynostratigraphien Norddeutsch-
lands und angrenzender Regionen vor-
genommen (z. B. Firbas 1949, Overbeck
1975). Die Korrelation der verschiedenen
in Abb. 5 verwendeten Pollendiagramme
erfolgte ebenfalls nach biostratigraphi-
schen Kiriterien, da unabhingige Alters-
bestimmungen zumeist fehlen. Lediglich
fiir das Profil ,Loddigsee”, fiir das aus ver-
schiedenen Tiefen absolute Altersangaben
mit Hilfe der Radiokarbonmethode vorlie-
gen (Jahns 2006), wurde mit den Program-
men ,BCal“ und ,psimpoll zusitzlich ein
Zeit-Tiefen-Modell errechnet.

Beschreibung der pollenanalytischen
Ergebnisse

PZ 1(165-162 cm), drei Proben
(Priiboreal a, Overbeck Zone V)

Betula dominiert mit Werten um die 50 %
(der Baumpollensumme), zeigt jedoch eine
abnehmende Tendenz, wihrend die Pirnus-
Werte von 40 % auf 60 % ansteigen. Ju-
niperus ist mit Werten bis 5 % vertreten.
NAP, insbesondere heliophile Elemente
(Rumex, Thalictrum, Artemisia), sind mit
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den hochsten Werten im Spektrum vertre-
ten. Pollen von Wasserpflanzen und Spo-
ren von Isoétes echinospora zeigen maximale
Anteile.

PZ 2 (161-158 cm), vier Proben
(Priboreal b, Overbeck Zone V)

Pinus zeigt einen weiteren Anstieg auf
Werte um 80 %, Betu/a nimmt zunichst
ab mit einem kleinen Gipfel zum Ende
der Zone. NAP wie Juniperus, Artemisia,
Rumex, Vaccinium, Chenopodiaceen und
Rosaceen kommen weiterhin vor, abge-
sehen von Rumex und Filipendula jedoch
mit rickldufigen Werten. Pollenkérner von
Wasserpflanzen und Sporen von Isoéfes
verschwinden innerhalb dieser PZ weitge-
hend aus dem Spektrum.

PZ 3 (157-149 cm), sieben Proben
(Boreal, Overbeck Zone VI)

In dieser PZ beginnt die geschlosse-
ne Kurve von Corylus avellana. Die Pinus-
Kurve steigt weiter an auf Werte um 90 %.
Die Betula-Kurve fillt weiter und pendelt
sich bei Werten zwischen 10 % und 20 %
ein. Auffillig ist die Probe in 151 cm Tie-
fe mit einem ausgeprigten Maximum von
Salix, Juniperus, Cyperaceen und anderen
NAP. Pinus fillt auf 40 % zurtick, wihrend

der Anteil an Betula wieder auf 60 % steigt.
Quercus, Ulmus und Tilia treten vereinzelt
auf.

PZ 4 (148-140 cm), fiinf Proben
(Boreal, Overbeck Zone VII)

Die Corylus avellana-Kurve erreicht ih-
ren Gipfel zur Mitte dieser PZ mit Werten
bis knapp 60 % und fillt dann wieder leicht
ab. Vereinzelt tritt Hedera auf. Ulmus und
Quercus zeigen eine geschlossene Kurve
und auch A/nus und Tilia treten vermehrt
auf. Pinus ist mit Werten um 80 % vertre-
ten.

PZ 5 (138-122 cm), neun Proben
(Atlantikum, Overbeck Zone VIII)
Massenausbreitung von Alnus, Ulmus,
Tilia und Quercus. Alnus erreicht Werte um
die 20 %, die Quercus-Kurve steigt langsam
auf Werte tiber 10 %. Die Kurven von U/-
mus und Tilia steigen auf Werte zwischen
4 9% und 8 % an und erreichen zum Ende
dieser PZ ihren jeweiligen Hochstwert. Zu
verzeichnen sind einzelne Pollenkorner
von Viscum album und Hedera helix. Pinus
zeigt in dieser PZ abnehmende Werte von
80 % auf 40 %. Die Corylus-Kurve fillt zur
Mitte dieser PZ auf 15 % und geht dann

zum Ende der PZ einem neuen Maximum

stark zersetzter Cyperaceen-Niedermoortorf bis Detritusmudde

Tab. 1 Stratigraphie des Profils ,DM 1“ (Tiefenangaben in Meter)
0,00-0,05:  Ericaceen-Torf (mit Poaceen)
0,05-0,34:  Ericaceen-Torf
0,34-1,10:  Sphagnum-Eriophorum-Torf
1,10-1,18:  Eriophorum-Ericaceen-Torf
1,18-1,30:  Eriophorum-Cyperaceen-Torf
1,30-1,38:  Sphagnum-Eriophorum-Torf
1,38-1,46:  Bruchwaldtorf
1,46 —1,65:
<1,65: Sand
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mit Werten um 40 % entgegen. Auflerdem
kommen erste Pollenkérner von Plantago
lanceolata sowie Fagus und Carpinus vor.
Sporen des Adlerfarns (Preridium aquili-

num) kommen mit Werten bis 1 % vor.

PZ 6 (98—-118 cm), neun Proben
(Subboreal, Overbeck Zone IX)

Die Fagus-Kurve steigt in dieser Phase
sehr rasch an und erreicht ihr Maximum
mit Werten bis 40 %. Fast analog verhilt
sich Carpinus, ist jedoch mit deutlich ge-
ringeren Prozentwerten (6 %—8 %) vertre-
ten. Pollen von Viscum fehlt, wihrend He-
dera noch mit Einzelfunden vertreten ist.
Nach einem weiteren Maximum zu Beginn
der PZ nimmt die Corylus-Kurve ab und
pendelt sich bei Werten um 20 % ein. Pi-
cea zeigt eine geschlossene Kurve mit Wer-
ten zwischen 0,5 % und 1,5 %. Die Plan-
tago lanceolata-Kurve ist nahezu lickenlos.
Weitere Siedlungszeiger (Getreide, Ar-
temisia, Chenopodiaceae) kommen hin-
zu. Calluna-Werte steigen in dieser Zone
steil an, die Pinus-Werte fallen derweil auf
ein Minimum und erholen sich nach der
Mitte dieser PZ wieder leicht, wihrend die
Anteile von Ulmus vollstindig einbrechen
(Ulmenfall). Der Einbruch erfolgt parallel
mit dem Anstieg der Quercus- und Fagus-
Werte.

PZ 7 (94 —62 cm), elf Proben (Alteres
Subatlantikum, Overbeck Zone X)

Die Fagus- und Carpinus-Kurven weisen
eine ruckldufige Tendenz auf. Alle Gbrigen

Interpretation und Diskussion

Friih- bis mittelholozine
Vegetationsentwicklung

Im Profil , DM I“ ist nahezu die gesam-

te holozine Vegetationsentwicklung, etwa
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Baumpollenkurven zeigen einen schwan-
kenden Kurvenverlauf. Die Ca/luna-Wer-
te sind gleich bleibend hoch. Vaccinium hat
wieder hohere Werte zwischen 1% und
2%. Die geschlossene Siedlungszeigerkur-
ve weist Schwankungen zwischen 0,5 %
und 1,5 % auf. AufFillig ist der zu Beginn
dieser PZ auftretende Anteil an Wasser-
pflanzen mit Werten zwischen 0,5 % und

1,5 %.

PZ 8 (58—-30 cm), acht Proben (Jiingeres
Subatlantikum, Overbeck Zone XI)

Die Werte von Fagus und Carpinus stei-
gen erneut an auf Werte von 15 % bzw. 3 %.
Nach einem Minimum in der Mitte dieser
Phase legen die Werte der Siedlungsanzei-
ger deutlich zu, insbesondere Getreidepol-
len zeigt einen raschen Anstieg.

PZ 9 (1-26 cm), sechs Proben (Jiingeres
Subatlantikum, Overbeck Zone XII)

Die jingste PZ zeigt zum Ende hin ei-
nen erneuten Anstieg von Pinus auf knapp
40 %, und auch Bezula weist Werte tiber 40
% auf. Die Prozentwerte von A/nus, Ulmus,
Tilia, Quercus und Fagus erreichen ein Mi-
nimum. Picea verzeichnet in dieser Pha-
se einen deutlichen Anstieg zwischen 2 %
und 3 % und zeigt die hochste Prisenz im
kompletten Kurvenverlauf. Die Siedlungs-
anzeiger schwanken in dieser PZ zwischen
0,5 % und 2 % und werden hauptsichlich
durch Getreidepollen und Cannabis/Hu-
mulus bestimmt.

11600 Jahre (Merkt & Miiller 1999, Litt
et al. 2001, vgl. Walker et al. 2009), erfasst
(Abb. 3). Die basalen Sedimente sind dem
Priboreal zuzuordnen, der ersten biostra-
tigraphischen Phase nach der holozinen
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Klimaerwirmung, die schliefllich zur end-
gtltigen Bewaldung Mitteleuropas fihr-
te. Zu dieser Zeit herrschte eine sehr offe-
ne Waldvegetation vor, welche von Birken
(Betula) und Kiefern (Pinus) geprigt war.
Das lichte Waldbild erméglichte noch das
Vorkommen von Heliophyten wie arkti-
schen Kriechweiden und Wacholder (Ju-
niperus) als Elemente der Strauchvegeta-
tion, sowie kilteresistenten Steppen- oder
Tundrenelementen wie Artemisia (Bei-
fuld), Thalictrum (Wiesenraute) und Rumex
(Ampfer, z. B. Merkt & Miiller 1999).
Biostratigraphische Leitmarker des Pribo-
reals in Nordwesteuropa sind héhere An-
teile von Filipendula (Midesif) und Ur-
tica (Brennnessel), wobei die Griinde fiir
das offenbar iber grofere Entfernungen
gleichzeitige massive Auftreten der Arten
noch unklar sind (vgl. Usinger 2004, Tur-
ner 2012). Das Priboreal im Profil ,DM I¢
unterteilt sich in zwei Abschnitte, mit ho-
heren Anteilen von NAP und Bezula in PZ
1 sowie hoheren Anteilen von AP und Do-
minanz von Pinus-Pollen als Ausdruck des
dichter werdenden Birken-Kiefernwaldes
in PZ 2. Pollenzone 1 spiegelt dabei evtl.
eine mit einer Klimaverschlechterung ver-
bundene kurzzeitige Waldéffnung im Pri-
boreal, die sogenannte ,,Preboreal Oscillati-
on“ (PBO) wider (z. B. Usinger 2004, Bos
et al. 2007).

Die zunehmende Etablierung der im-
mergriinen Kiefernwilder fiithrte im Bore-
al, trotz verzeichneter Brandereignisse, zu
einem Wandel in der Kraut- und Strauch-
schicht, wobei die heliophilen Elemen-
te immer stirker an Bedeutung verloren
(Abb. 2). Der Wald wurde nachfolgend von
der Hasel (Corylus avellana) besiedelt. Sie
gewann in PZ 3 zunichst wenig, in PZ 4
sehr stark an Raum, da sie als lichtlieben-
der Strauch auf Waldlichtungen wichst,
die durch Windwurf, Brand und zykli-
sche Verjiingung entstehen (Pott 1993).

Zeichen einer solchen lokalen kurzzeiti-
gen Vegetations6ffnung zur Zeit der Eta-
blierung von Corylus sind im Profil ,DM
I extrem hohe Anteile von NAP und Be-
tula, insbesondere Cyperaceen, sowie das
erneute Auftreten von Juniperus und Sa-
lix in einer Tiefe von 151 cm (Abb. 2). Fiir
den Zeitraum ist ebenfalls die mesolithi-
sche Besiedlung der Region nachgewiesen
(Tolksdorf et al. 2009). Ob die beschrie-
bene Vegetationsoffnung tatsichlich im
Zusammenhang mit mesolithischer Sied-
lungsaktivitit stand, kann mit der Metho-
de der Pollenanalyse allerdings nicht nach-
gewiesen werden, da eindeutig Siedlung
anzeigende Taxa, wie sie in Form von Pol-
len von Getreide und Plantago lanceolata
(Spitzwegerich) fiir spitere Kulturepochen
vorhanden sind, fiir das Mesolithikum feh-
len (vgl. aber Kloss 1987).

Die den atlantischen Mischwald aufbau-
enden Laubgehélze Eiche (Quercus) und
Ulme (Ulmus) gewannen gegen Ende des
Boreals bereits etwas mehr an Bedeutung.

Das Atlantikum (PZ 5) beginnt in der
Regel mit einem steilen Anstieg der A/nus-
Pollenkurve und einem zeitgleichen Riick-
gang der Pinus-Werte. In der Folgezeit
war die Erle (A/nus) das wichtigste Geholz
auf den Feuchtbéden der Niederungen
(z. B. Kirleis 2003), wobei im Dieckmoor
der Anteil von Alnus-Pollen nicht mehr
als 30 % der Baumpollensumme erreicht.
Dies deutet darauf hin, dass es hier nie zu
einer Massenausbreitung der Erle gekom-
men ist, sondern von vergleichsweise lich-
ten Bestinden ausgegangen werden muss.
Trotz rucklaufiger Tendenz waren Kie-
fern im Atlantikum weiterhin im Wald-
bild vertreten, etwa auf den noch offenen
Diinen am Rand des Aller-Urstromtals
(vgl. Tolksdorf et al. 2009). Ebenso begann
zu dieser Zeit die Massenausbreitung der
Elemente des Eichenmischwaldes, Quer-
cus, Ulmusund Tilia (Linde, Abb. 2). Dabei
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Abb. 2 Darst. der Anteile der Palynomorphen an der Baumpollensumme, Profil ,DM 1“ (Schattenrissdarst.)
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existierte vermutlich ein Mosaik unter-
schiedlicher, von verschiedenen Baumarten
dominierter Bestinde.

Nach dem Haselgipfel im jiinge-
ren Boreal zeigt die Corylus-PK nun ei-
nen vielzackigen Kurvenverlauf. Hdéhe-
re Pollenfrequenzen von Corylus avellana,
Pteridium aquilinum (Adlerfarn) und ande-
ren Farnsporen (Filices undiff.) lassen auf
verhdltnismifig lichtreiche Waldformen
bzw. auf kleine Auflichtungen schlieflen
(Abb. 2). Der ,Ulmenfall“, ein markanter
Einbruch der Anteile von Ulmus, markiert
die Grenze zwischen Atlantikum und Sub-
boreal (z. B. Overbeck 1975, Freund 1995).
Lang (1994) gibt als Ursache eine epide-
misch wirksame Pilzinfektion der Ulmen
durch Graphium ulmi an (vgl. Grant et al.
2011).

Mittel- bis spitholozine
Vegetationsentwicklung unter
anthropogenem Einfluss

Spitestens seit dem Subboreal lisst sich
die Vegetationsentwicklung nicht ohne den
Einfluss des siedelnden, Ackerbau betrei-
benden Menschen betrachten (z. B. Kiister
2010). Der anthropogene Einfluss auf die
Vegetation wird auch im Diagramm ,DM
I“ ersichtlich.

Der palynologische Nachweis des neo-
lithischen Wirtschaftsgefiiges beruht auf
einer Vielzahl verschiedener Pollentypen,
die entsprechend ihrer vorrangigen For-
derung in anthropogenen Ersatzgesell-
schaften die Rekonstruktion verschiede-
ner Landschaftsnutzungssysteme erlauben
(Speier 1994, Behre & Kucan 1986). Nach
Behre & Kucan 1986 dienen zur Identifi-
kation des in der Jungsteinzeit einsetzen-
den Ackerbaus neben den Pollenkdrnern
von Kulturpflanzen wie Getreidearten
auch die Elemente der ackerbegleiten-
den Krautpflanzen wie Centaurea cyanus

(Kornblume). Das verstirkte Auftreten
der verschiedenen Ruderal- und Wiesen-
elemente sowie von Beweidung und durch
Brand geforderten Taxa erlauben ein Er-
kennen anthropozoogen induzierter Griin-
landflichen. Rodungen und Waldwei-
debeeinflussungen lassen sich durch das
gehiufte Auftreten von heliophilen und
indirekt durch Waldauflichtung gef6rder-
ten Elementen wie z. B. Calluna (Besen-
heide), Poaceen, Preridium aquilinum, Co-
rylus avellana sowie durch eine Haufung
von Wildkriutern aus den Familien der
Ranunculaceen, Brassicaceen, Apiaceen
oder Asteraceen bestitigen (Behre 1981,
Pott 1986, Pott & Hiippe 1991).

Erste pollenanalytische Hinweise auf
siedelnde Menschen in der Umgebung des
Dieckmoors treten bereits zum Ende des
Atlantikums auf, in dessen entsprechen-
den Sedimenten bereits Plantago lanceolata,
Rumex und Artemisia auftauchen (Abb. 2).
Mit Beginn des Subboreals (PZ 6) steigt
die Siedlungszeigerkurve deutlich an. Ne-
ben den eben genannten Pollentypen glie-
dern sich nun Getreidepollen und die
Chenopodiaceen ins Pollenspektrum ein
(Abb. 2), die nach Freund (1994) zusam-
men die frithneolithische Besiedlung in
Norddeutschland kennzeichnen.

Nach Behre & Kué¢an (1986) charakte-
risiert das gleichzeitige Auftreten weni-
ger Pollenkorner von Getreiden und des
Plantago lanceolata-Typs die Wirtschafts-
weisen der nordwestdeutschen Trichter-
becherkultur im Neolithikum. Demzufolge
konnte deren gleichzeitiges Auftreten auf
eine neolithische Besiedlung am Dieck-
moor hinweisen. Im Pollendiagramm ,DM
I“ ist allerdings auffillig, dass es im Sub-
boreal zwar eine geschlossene Kurve der
Siedlungsanzeiger gibt, jedoch erscheinen
beim Betrachten der Pollenfrequenzen
von Getreiden und Plantago lanceolata
zwei Siedlungsmaxima. Dies konnte auf
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Abb. 3 Zeitskala im Text erwahnter biostrati-
graphischer und kulturgeschichtlicher Perioden.
Erwdhnt sind zusatzlich Schlagworte wesentlicher
Veranderungen in Vegetation und Landnutzung.

eine Unterbrechung der Siedlungsphase
am Birkensee hindeuten. Behre & Kucan
(1986) zeigen, dass Getreide- und Kul-
turbegleiter schon ab einer Distanz von
1,5 km zur Depositionsfliche kaum noch

nachweisbar sind. Ackerunkriuter wie

Ines V. Gildenstern, Falko Turner

Centaurea cyanus sind sogar nur dann nach-
zuweisen, wenn sie in der unmittelbaren
Nihe auf den Ackern wuchsen. Angesichts
der nihrstoffarmen Béden der Lineburger
Heide ist daher der Schluss zu ziehen, dass
die Ertrige auf den Ackerflichen schnell
nachliefen, so dass neue Acker angelegt
werden mussten, wihrend die anderen nun
brach lagen (Becker 1995). Der gefunde-
ne Getreidepollen ist daher ein Indikator
fir unmittelbar angrenzende Ackerflichen.
Ein weiterer Indikator fiir die Schaffung
von Ackerflichen ist der synchrone An-
stieg der Holzkohle- und Brandpartikel
sowie der Anstieg der Poaceen-Spektren,
die auf eine flichige Auflichtung schlieflen
lassen. Der pollenanalytische Nachweis ei-
ner neolithischen Besiedlung im Umfeld
des Birkensees wird durch Werkzeugfunde
aus der Zeit der Trichterbecherkultur be-
stitigt (Abb. 4).

In der Umgebung des Birkensees eta-
blierten sich zu Beginn des Subbore-
als Buchen (Fagus sylvatica) mit gerin-
gem Vorkommen. Kurz darauf erfolgte die
Massenausbreitung von Fagus, die in den
Sedimenten zeitgleich mit dem Auftre-
ten von ersten Getreidepollen nachgewie-
sen werden kann. Eine Konkurrenz zwi-
schen Buchen und Eichen ist nur schwer
abzuschitzen. Anfinglich waren die Wil-
der noch recht offen und lichtreich. Erst
mit der zunehmenden Dichte der Wilder
spielte die Konkurrenzkraft von Fagus sy/-
vatica vermutlich eine Rolle, wodurch die
Eiche zuriickgedringt wurde. Dies wird
aus den antagonistischen Kurvenverldufen
von Eiche und Buche im Diagramm ,DM
I* ersichtlich (Abb. 2). Nach Speier (1994)
torderte die anthropozoogene Auflichtung
der Wilder, vermutlich durch Waldweide
und die Schwichung der Eichenmisch-
waldarten, letztlich die Einwanderung
von Fagus in den Eichenmischwaldbe-
stand, so dass die Buche bei langsamer
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Klimaverschlechterung immer mehr an
Raum gewann. Speier (1994, 2006) be-
stitigt diese Aussage durch Vergleich der
Ergebnisse aus den Siegerlinder Mooren
(Pott 1985) und dem Profil am ,Weidel-
bach®, die aufgrund von *C-Datierungen
einen direkten Vergleich ermoglichen. Die
Ergebnisse verdeutlichen, dass die Land-
nahmephasen prihistorischer Kulturen in-
direkt zu einer Arealausweitung von Fagus
sylvatica gefiihrt haben. Die Ausweitung
der Buche kann vor dem Hintergrund des
menschlichen Eingriffs in Form von Ro-
dung, Laubheugewinnung, Borkennutzung
und verstirkter Waldweide erklirt werden.
Fagus drang bei erneuter Wiederbewal-
dung in diese Gebiete vor und gewann den
Konkurrenzkampf oft zu Lasten der Ei-
chen und Linden (Kiister 1996, 1997).
Die zeitgleiche Ausbreitung von Fagus
und Carpinus (Hainbuche) im Diagramm
LDM I¢ ist vergleichsweise ungewohn-
lich. Nach Lang (1994) breiteten sich Bu-
che und Hainbuche in dem Gebiet jedoch
zwischen 5000 BP und 4000 BP aus. Im
Sinne von Kister (1988) und Speier (2006)
lisst das synchrone Auftauchen von Bu-
chen- und Getreidepollen in den Sedi-
menten des Moores auch fiir diesen Na-
turraum auf eine enge Korrelation von
neolithischer Landschafts6ffnung und Bu-
chenausbreitung schlieffen. Folglich ist die
vergleichsweise recht frithe Ausbreitung
von Buche und Hainbuche durchaus még-
lich und vermutlich durch anthropogene
Faktoren gefordert. In das Waldbild glie-
derten sich nun Esche (Fraxinus excelsior)
und vereinzelt Ahorn (Acer) ein. Eschen
sind als regenerationsfihige Art hervorra-
gend an Laubschneitelung angepasst und
erfahren bei dieser Nutzungsform Forde-
rung gegeniber anderen Laubgehélzen
(Pott & Hippe 1991). Somit kann ver-
mutlich die erhohte Prisenz von Fraxinus
excelsior zeitgleich mit den Maxima der

Siedlungszeigerkurve als ein weiterer Hin-
weis fur die wirtschaftliche Nutzung der
Wilder gelten.

Nicht zu vernachlissigen sind die mit
Beginn des Subboreals und somit parallel
zum Einsetzen der Siedlungszeigerkurve
steil ansteigenden Ca/luna-Werte (vgl. aber
Abschnitt ,Rekonstruktion der Genese des
Dieckmoors “). Gerade die heliophilen und
durch Beweidung geférderten Elemente
wie Calluna, Poaceen und Preridium aquili-
num deuten auf eine floristische Anderung
im Krautspektrum der Eichenmischwil-
der hin, das sich durch Beweidung zuguns-
ten verbissresistenter Arten dndert (Speier
1994).

Nach Becker (1995) kann in der Region
ab dem Subboreal auf die Ausbildung ers-
ter Heideflichen geschlossen werden. Die
synchronen Kurvenverliufe von Calluna,
Holzkohlen und Brandpartikeln, einher-
gehend mit den Maxima der Siedlungszei-
gerkurve, deuten darauf hin, dass die Exis-
tenz von Heide und der Einsatz von Feuer
eng miteinander verbunden waren. Da
sich im Profil , DM I“ dhnliche Verhilt-
nisse feststellen lassen, muss auch hier von
der Ausbildung von Heideflichen durch
menschliche Einflussnahme ausgegangen
werden. Spitestens fiir das Ende der Jung-
steinzeit wird allgemein die Existenz von
Heideflichen angenommen, da die dama-
ligen Hiigelgriber bereits mit Heideplag-
gen ausgestattet waren (Volksen 1984).

Der Ubergang zwischen Neolithikum
und Bronzezeit lisst sich anhand des Dia-
gramms nicht eindeutig belegen. Fir die
Existenz einer Kultur der Bronzezeit konn-
te jedoch der in Abb. 4 gezeigte Fund eines
Absatzbeils sprechen, der einem Acker in
der Nihe des Dieckmoors entstammt. Seit
dem Subboreal sind im Profil , DM I“ fiinf
Siedlungsmaxima zu verzeichnen. Da je-
doch bereits die Grenze zwischen Neo-
lithikum und Bronzezeit nicht eindeutig
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Abb. 4 A) Fund aus der Zeit der Trichterbecher-
kultur von einem Feld nahe der Probenentnahme-

ist und keine Radiokarbondaten vorliegen,
kann auch hier keine sichere Unterteilung
in die historischen Phasen wie Eisenzeit,
Rémische Kaiserzeit, Volkerwanderungs-
zeit, Mittelalter und Neuzeit vorgenom-
men werden.

Zu Beginn des Subatlantikums (PZ
7-9) steigt erneut der Anteil der Sied-
lungszeiger an. In dieser Ubergangsphase
zwischen Subboreal und Subatlantikum
stehen vermutlich die gesteigerte Anzahl
der Brandpartikel sowie das Siedlungszei-
germaximum in Korrelation. Withrend die
Pollenfrequenzen von Kiefer, Birke, Erle,
Ulme, Linde, Eiche und auch Hasel mehr
oder minder unverdndert bleiben, zeigen
die Pollenfrequenzen von Buche, Hainbu-
che und Esche deutliche Verinderungen
im Kurvenverlauf. Auffillig ist hierbei stets
der Riickgang von Fagus und Carpinus bei
zeitgleichem Anstieg der Siedlungszeiger.

Ines V. Gildenstern, Falko Turner

stelle; B) Bronzezeitliches Absatzbeil, gefunden in
Langeloh (Privatbesitz I. Gildenstern).

Des Weiteren fillt ein Maximum der Pol-
lenkurve von Fraxinus excelsior stets mit ei-
nem Siedlungszeigermaximum zusammen.
Diese durch menschliche Einflussnah-
me bedingte Verinderung der Vegetation
ist auch zum Ende von PZ 8 ersichtlich.
So ist diese Grenze durch einen stirke-
ren Riickgang von Buche und Hainbuche
charakterisiert, der erneut mit einem Sied-
lungszeigermaximum zusammentfillt. Eine
derartige Beeinflussung der Anteile von
Siedlungszeigern und Rotbuche beschreibt
beispielsweise auch Speier (2006) fir das
westfilische Bergland.

In der jingsten Subzone des Subatlan-
tikums (PZ 9) treten Getreidepollen nun
regelmifig auf, was fiir eine Intensivierung
des Ackerbaus spricht. Bei Montag (1966)
findet sich der Hinweis auf ein kleines
Hochackersystem im Dieckmoor, das aus
fiinf flachgewdlbten Beeten von 9 bis 11 m
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Breite und ca. 80 m Linge bestehen soll.
Dieses Hochackersystem lésst sich vermut-
lich in die Zeit des Mittelalters einordnen.
Das Waldbild nahm schliefilich mehr
und mehr seine heutige Zusammenset-
zung an. Pinus und Betula gewannen er-
neut an Bedeutung (PZ 9) und wurden
schliefllich zu dominierenden Waldbild-
nern der Wilder im direkten Umfeld der
Profilentnahmestelle, was auch anhand der
Pollenspektren der obersten untersuchten
Sedimentschichten deutlich wird (Abb.
2). Hohere Anteile von Picea-Pollen bele-
gen die Ansiedlung bzw. Anpflanzung von
Fichten im Gebiet des Dieckmoors.

Rekonstruktion der Genese des

Dieckmoors

In Ubereinstimmung mit der Hypothese,
es handele sich um eine Ausblasungsmulde
(Montag 1966), begann die Entwicklung
des Dieckmoors mit einem frithholozinen
Flachgewisser, wobei die Dominanz von
Isoétes-echinospora-Sporen gemeinsam mit
Myriophyllum-Pollen, der sich iiberwiegend
Myriophyllum alterniflorum (Wechselbli-
tiges Tausendblatt) zuordnen lief}, auf oli-
gotrophe Gewisserbedingungen hindeutet
(z. B. Pott 1995, vgl. aber 5.4). Zur Mitte
des Boreals verlandete der Profilstandort
dann vollstindig, auf den Gewissersedi-
menten stockte nun ein Kiefernbruchwald.
Im Ubergang zum Atlantikum weisen der
Wechsel von Bruchwaldtorf zu Sphagnum-
Eriophorum-Torf und eine massive Zunah-
me der Anteile an Sphagnum-Sporen im
Sediment auf das beginnende Aufwachsen
eines Hochmoors bzw. die Sukzession hin
zu einem von Sphagnum- (Torfmoos) und
Cyperaceen-Arten geprigten Zwischen-
moor (vgl. Dierssen & Dierssen 2001). Mit
der Bildung von Ericaceen-Eriophorum-
Torf zu Beginn des Subboreals war jedoch

spitestens das Hochmoorstadium erreicht.

Das nun massive Auftreten von Calluna-
Pollen deutet ebenfalls auf die Entstehung
von Ericaceen-dominierten Hochmoor-
bulten hin, auch wenn hier nicht zwischen
lokalem Pollen-Niederschlag aus dem
Moor und Niederschlag eventuell vorhan-
dener umliegender Heideflichen unter-
schieden werden kann (vgl. Becker 1995).
Im zweiten Teil des Subboreals und dem
tberwiegenden Teil des Subatlantikums
kam es an der Entnahmestelle des Bohr-
profils ,DM I“ dann zur Etablierung ei-
nes Flichenmoors unter der Bildung von
Sphagnum-Eriophorum-Torf (vgl. Diers-
sen & Dierssen 2001). Funde von Pollen-
kornern von Drosera (Sonnentau) bzw. des
Succisa-Typs diirften lokalen Pollen-Nie-
derschlag reprisentieren (Abb. 2). Die rela-
tiv starke Zersetzung des Torfs ldsst dabei
keine Unterscheidung in Schwarz- bzw.
Weifltorf zu (vgl. Overbeck 1975). Gegen
Ende des Subatlantikums (PZ 9) deutet
die Bildung von Ericaceen-Reisern dann
entweder auf die Bildung eines Hoch-
moorbults
oder auf allgemein trockenere Bedingun-
gen im Moor als Folge der beginnenden
Entwisserung und Trockenlegung hin. Zu-
sammenfassend lisst sich damit feststellen,
dass das Dieckmoor trotz seiner recht ge-
ringen Grofle und geringen Torfmichtig-
keiten geradezu exemplarisch alle Stadien
der Genese eines Hochmoors durchlaufen

hat (vgl. Overbeck 1975, Pott 1999).

an der Profilentnahmestelle

Zum Auftreten der Isoéctes-Arten
in der spit- und nacheiszeitlichen
Stillgewisserentwicklung Nord-
deutschlands

Isoétes-Arten (Brachsenkriuter) sind die
einzig rezenten Vertreter der Ordnung
Isoétales innerhalb der Klasse Lycopodi-
opsida (Birlapppflanzen). Die uberwie-

gend submers vorkommenden kleinen
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Sporenpflanzen stellen die nichsten leben-
den Verwandten der die Steinkohlewilder
des Karbon aufbauenden Schuppen- und
Siegelbdume dar, wobei Isoéres-Fossili-
en bereits in Schichten des Unteren Trias
nachgewiesen sind (z. B. Retallack 1997,
Vége 1999). Beide in nordwesteuropi-
ischen Gewissern auftretenden Isoétes—
Arten Isoétes echinospora (Stachelsporiges
Brachsenkraut) und Isoétes lacustris (See-
Brachsenkraut) gelten als Indikatoren si-
likat-oligotropher und von ozeanischem
Klima geprigter kihler Seen mit Haupt-
verbreitung in Nordeuropa. Sie sind in
Deutschland wie nahezu die gesamte Ve-
getation dieses Gewissertyps akut gefihr-
det bzw. vom Aussterben bedroht (z. B.
Pott & Remy 2000). Wihrend Isoétes la-
custris rezent noch einige Vorkommen
im norddeutschen Raum besitzt (Abb. 1),
wichst Isoétes echinospora nur noch in zwei
Schwarzwald-Seen (z. B. Lang 1994). Zu-
dem sind drei Vorkommen aus den Nie-
derlanden bekannt (Arts & Buskens 1998).
Die Mikrosporen beider Isoézes-Arten las-
sen sich durch Groéfenmessungen relativ
gut unterscheiden (z. B. Oberdorfer 1931,
Lang 1952, 1994), so dass ihre Geschichte
durch paldockologische Untersuchungen
gut nachvollzogen werden kann und sich
hieraus Erkenntnisse iiber die Okologie
bzw. den Schutz der Arten ableiten lassen.

Eine Zusammenstellung aller aus Nord-
westdeutschland und Umgebung bekann-
ten Isoctes-Funde in Gewissersedimenten
zeigt dabei zunichst eine signifikante Hau-
fung von Nachweisen im stidwestlichen,
heute von ozeanischem Klima geprigten
kiistennahen Teil Niedersachsens, die im
Wesentlichen der heutigen Verbreitung
von Isoétes entspricht (Abb. 1). Dartber
hinaus wird jedoch eine ginzlich unter-
schiedliche spiteiszeitliche bzw. holozi-
ne Ausbreitung der beiden Arten deutlich
(Abb. 5). Wihrend Isoétes echinospora zwei
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markante Maxima der Verbreitung im spi-
ten Allerad (der Phase spiteiszeitlicher
Wialdvegetation) und im Priboreal bis zum
frithen Boreal besitzt, fehlt die Art in Se-
dimenten der Jungeren Dryas zumeist und
ist im weiteren Verlauf des Holozins nur
im Moor am Uptalsboom (Abb. 1 Nr. 11,
Freund 1995) in hoheren, im Wollingster
See (Abb. 1 Nr. 6, Miiller & Kleinmann
1998) bis zum Subboreal in geringeren
Anteilen nachgewiesen (Abb. 5). Isoctes
lacustris scheint sich dagegen im Unter-
suchungsgebiet erst im mittleren Holo-
zin ausgebreitet zu haben, wobei auch die
hohen Anteile an Isoetes-Sporen im Ot-
terstedter See (Abb. 1 Nr. 7) auf Isoétes la-
custris zuriickgehen dirften (Miller 1967).

Das fir Norddeutschland
te Muster ist nach Literaturangaben bei
Lang (1994) prinzipiell auch im restlichen
Teil Nordwesteuropas zu beobachten. Da
die von Lang (1955, 1994) vermutete un-
terschiedliche ~ Einwanderungsgeschwin-
digkeit der beiden Arten in Anbetracht
der allgemein unkomplizierten, schnellen,
zoochoren Ausbreitung von Wasserpflan-
zen (gerade Sporenpflanzen) wenig plau-
sibel erscheint, missen eher klimatische
bzw. okologische Griinde flir das unter-
schiedliche Auftreten von Isoétes lacust-

ermittel-

ris und Isoétes echinospora gesucht werden.
Diese sind offenbar in distinkten Ansprii-
chen an den Basengehalt des Wassers zu
finden. So kommt Isoétes lacustris in den
Niederlanden in stark sauren Gewissern
vor, wihrend Isoétes echinospora gerade die-
se meidet (Arts et al. 1990). Damit lassen
sich die hier dargestellten Ergebnisse in
der Form interpretieren, dass Isoétes echi-
nospora im Rahmen der natiirlichen Ge-
wisseralterung verdringt wurde, die in den
sehr nihrstoff- und basenarmen pleistoza-
nen Sandlandschaften nicht unbedingt zur
Eutrophierung, sondern zur Versauerung

(Dystrophierung) der Gewisser fihrte
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Abb. 5 Anteile von Isoétes echinospora, Isoétes
lacustris bzw. von nicht eindeutig einer Isoétes-Art
zuzuordnenden Sporen in Gewassersedimenten
Norddeutschlands und Umgebung. Biostratigraphi-
sche Zonierung nach Turner (2012).
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Glossar

anthropozoogen vom Menschen bzw.
seinen Nutztieren gefordert

BP/cal BP  Before Present (vor 1950). Typi-
sche Zeitangabe absoluter Alter der Radio-
karbonmethode. Werden mit der Methode
ermittelte Jahresangaben (Radiokarbonal-
ter) in Kalenderjahre korrigiert, so spricht
man von kalibrierten Altersangaben (cal BP)

Dystrophie  nihrstoffarmer, saurer Zustand
eines Gewissers

glazifluviatil  Genese von Sedimenten des
abfliefenden Gletscherschmelzwassers

heliophile Pflanzen lichtliebende, licht-
bediirftige Pflanzen

Holozin jetzige Phase der Erdgeschichte,
Warmzeit seit ca. 11700 cal BP

Lithostratigraphie ~ Abfolge bestimmter geo-
logischer Schichten

oligotroph  extrem nihrstoffarmer Zustand
eines Gewissers

Palynologie  Pollenanalyse

Palynomorphe Grundeinheit der pollen-
analytischen Differenzierung. Pollenkorn,
Spore etc. mit eindeutig zuzuordnender
Morphologie

Pleistozin Eiszeitalter, Erdgeschichtliche
Periode der Wechsel von Kalt- und Warm-
phasen seit etwa 2,58 Millionen Jahren

Podsol ,Bleicherde“. Nihrstoffarmer, sau-
rer Bodentyp mit Humusauflage, bei dem
Nihrstoffe aus den oberen Bodenschichten
ausgewaschen wurden (Bleichung). Typi-
scher Bodentyp heutiger oder ehemaliger
Heiden der pleistozdnen Sandlandschaften

Sondage Voruntersuchung eines Moores
zur Ermittlung grofter Torfmichtigkeiten

Spiteiszeit letzte Phase der Weichsel-Eis-
zeit von ca. 14600 bis 11700 cal BP, ge-
kennzeichnet durch starke Klimaschwan-
kungen

zoochor durch Tiere verbreitet

(z. B. Pott & Remy 2000). Gerade die Ge-
wisserversauerung ermoglichte dann erst
die Besiedlung durch Isoézes lacustris.

Neben dem unterschiedlichen Basen-
gehalt spiegelt die Geschichte der Isoéres-
Arten in Nordwestdeutschland auch deren
unterschiedliche Einnischung in Gewis-
serzonen wider, wonach Isoétes echinospora
in flacheren Uferbereichen, Isoétes lacustris
in etwas grofleren Tiefen anzutreffen ist
(z. B. Lang 1994). Hierdurch war Isoétes
echinospora auch die Besiedlung ehemaliger
Flachgewisser wie dem Dieckmoor oder
dem Mirchenwald im Oberharz moglich
(Beug 1986, 1994), die allerdings zumeist
bereits im Frihholozin verlandeten (vgl.
Abschnitt ,Rekonstruktion der Genese des
Dieckmoors“). Nachweise von Isoétes la-
custris sind auf etwas groflere und tiefere
Seen wie den Wollingster und Otterstedter
See beschrinkt (Abb. 5, Miiller 1967, Miil-
ler & Kleinmann 1998).

Fir die Beschrinkung des Auftretens
von Isoétes echinospora auf das spite Allerad
und das Priboreal gibt es sowohl einen
okologischen als auch einen klimatischen
Erklirungsansatz. Zunichst hat sich der
hohere mineralische Sedimenteintrag aus
den noch offen liegenden Béden wihrend
der frithen Spiteiszeit und der Jingeren
Dryas sicherlich negativ auf Populationen
des gegen Ubersandung und Schwebstoff-
fracht empfindlichen Brachsenkrauts aus-
gewirkt bzw. dessen Ausbreitung verhin-
dert (vgl. Freund 1995). Zudem ist Isoétes
mit dem spiten Allerad auf die Periode be-
schrinkt, in der trotz deutlich niedrigeren
Meeresspiegels am ehesten ein Ozeani-
tits-Kontinentalititsgradient dhnlich dem
heutigen existierte. Isoétes fehlt dagegen in
Kaltphasen wie der Jingeren Dryas, die
zusitzlich durch grofiflichige Meereisbe-
deckung in Nordwesteuropa eine Umkeh-
rung des heutigen West-Ost gerichteten
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Klimagradienten und damit keine geeigne-
ten Bedingungen fiir Isoétes-Vorkommen
bedingt haben diirften (z. B. Denton et al.
2005, Broecker et al. 2010). Isoétes echino-
spora teilt damit das noch nicht ginzlich
verstandene Verhalten von Filipendula und
Urtica, deren stetiges Auftreten im spiten
Allered und Priboreal bei weitgehender
Abwesenheit wihrend der Jingeren Dryas
als biostratigraphischer Marker zur Zonie-
rung von Pollendiagrammen genutzt wird
(vgl. Usinger 1985, 2004).
Zusammenfassend lisst sich feststel-
len, dass die Geschichte der Isoétes-Arten
ihre Einstufung als Oligotrophie-Indika-
toren bestitigt, jedoch dabei stark die un-
terschiedliche Einnischung der beiden Ar-

ten betont. Isoétes echinospora ist demnach
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