Nordwestdeutsche Walder und Heiden
wahrend des letzten Wiunm-Interstadials.

Mit Tafel 1 bis V.

Von Fr. Jonas- Papenburg.

Wenn wir die Vegetationsentwicklung des Postglazials etwa seit
9000 V. Chr., die uns durch die mikrobotanischen Untersuchungen aus
den meisten Teilen Europas gut bekannt ist, mit den ebenfalls schon
reichlich vorhandenen Resultaten aus dem letzten Interglazial (RiRR-
Wiirm) vor rund 150 000 Jahren vergleichen, so fallen uns neben ge-
wissen verwandten Zigen auch wichtige Unterschiede auf. Diese
Unterschiede sind in manchen Abschnitten so stark, dal man aus
dem Auftreten von Picea-Carpinus-Abies-Spektren in Nordwesteuropa
beispielsweise auf interglaziales Alter einer Bodenprobe schlieBen
kann. Brasenia purpurea oder Dulichium spathaceum kann man als
,.Leitfossilien* des wéarmezeitlichen Abschnittes jenes Interglazials an-
sehen. Dagegen besitzt das 1. groRe Interglazial (Mindel-RiB) mit
jenem zweiten weitgehende Ubereinstimmung, besonders in der Zu-
sammensetzung der W &dlder, die sich in den Pollenspektren wider-
spiegeln. Das ist um so auffalliger, als zwischen diesen beiden Inter-
glazial-Perioden die Hauptvereisung (RiR-Glazial) liegt. Offenbar bat
nicht die Vereisung selbst die Vegetationsverhaltnisse der Zwischeneis-
zeiten grundlegend verschoben, sondern es missen Einwirkungen eines
Klimas gewesen sein, das man als ,periglaziales Klima im weiteren
Sinne bezeichnen kann. Mit andern Worten, es waren lange Zeitab-
schnitte unter relativ &hnlichen Klimabedingungen, die durch Eis-
wanderungen wesentlich beeinfluRt wurden, die den einmal vorgeschrie-
benen Vegetationsablauf einer Zwischeneiszeit &ndern konnten.

W ir wissen, daR die atlantische bzw. subatlantische Phase des
Postglazials in weiten Gebieten Europas durch das Vorherrschen von
Fagus silvatica charakterisiert ist. Diese Art fehlt dem RiB-Wiirm-
interglacial fast ganz. An ihre Stelle treten Fichten-Hainbuchen-Tan-
nen-Walder, die gegenwartig in 6stlichen und montanen Teilen unseres
Erdteiles den atlantischen Einschlag kennzeichnen. W ir missen also
annehmen, daR der ,atlantische Fagas-Typ“ sich in der letzten
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(Wirm-) Eiszeit aus dem ,atlantischen Picea-Carpinus-Abies-Typ*“
entwickelt hat. Noch bis vor kurzem wuBten wir Uber den Verlauf
dieser Entwicklung so gut wie nichts.

Nun hat sich bei der stratigraphischen wund paldobotanischen
Untersuchung von nordwestdeutschen Bleichsandschichten die Md&g-
lichkeit ergeben, diese Licke zu schlieBen. Ferner hat sich dabei her-
ausgestellt, daR die Untersuchung der Bleichsande und humdsen Sande
von wesentlicher Bedeutung fur die Erforschung der steinzeitlichen
Kulturen ist. In einer Arbeit Uber ,Klimaschwankungen wahrend der
letzten Vereisung und Bodenbildungen Nordwestdeutschlands® wurde
dariber zum erstenmal berichtet, und zwar unter Zugrundelegung der
Untersuchungsergebnisse eines Linienprofils an der Unterems und
einiger Punktprofile. Unterdessen sind weitere Profile, besonders in
Ostfriesland, untersucht, so daR wir die Grundzuge der Vegetations-
entwicklung wahrend der Zwischenzeiten der letzten Vereisung bereits
Uberblicken kdnnen. Fur die Vegetationsentwicklung durfte dem
2. Interstadial die grof3te Bedeutung zukommen, weshalb es in dieser
Schrift geschildert sein soll.

Uber die stratigraphischen Verhdaltnisse der untersuchten Schich-
ten ist in der oben genannten Arbeit ausfihrlich geschrieben, so daR
ich mich hier auf eine kurze Zusammenfassung und Erlauterung der
beigegebenen Profiltafel beschranken kann. Die 5 Profile von Drai-
berg, Anholt, Nortmoor, Loga und Barenberg sind auf dasselbe MaR
(siehe linke Seite!) gebracht, so daR sich die Dicke der Schichten
unmittelbar ablesen lassen kann. In 4 Profilen ist auBer dem 2. Inter-
stadial auch noch das 1. erhalten. Das dargestellte Profil vom Draiberg
ist das vollstandigste unter allen bisher untersuchten Sandprofilen. Es
enth&lt 3 Ortsteinbdnke. Im Liegenden der untersten Ortsteinbank
(160— 172 cm) befinden sich gebé&nderte Flugsande und unmittelbar
darunter fiuvio-glaziale, geschichtete Sande. In dem Kontakt dieser
beiden Sandarten konnte ich vereinzelt Reste interglazialer Bildungen
antreffen — (Pinus-Alnus-Corylus-Spektren). Oberhalb der letzten
Ortsteinbank (30—40 cm) befinden sich Bleichsand-Humus-Flugsand-
Schichten mit einem lickenlosen Pollendiagramm des Postglazials von
rund 7500 Jahren. Durch Vergleich einer Reihe weiterer Bleichsand-
spektren wurde festgestellt, daB die Humuslage (am Draiberg bei
__15cm) im Postglazial absolut synchron ist. Sie bildet das auffallige
Symptom der ,Klimaverschlechterung“ seit 1200 vor Chr. in diesen
Sanden und bereitet sich in dem allméhlich Dunklerwerden des
liegenden Bleichsandes vor. Dieser besitzt stets seine hellste Zone in
dem synchronen Horizont S2 (= 3000 vor Chr.). Die humusstreifi-

gen Fiugsande (Draiberg = 0—15 cm, Anhalt = 0 100 cm, Baren-
berg = 0— 15 cm) sind die unmittelbare Folge anthropophiler Ein-
fluisse (Schaftrift!). Ihr Kontakt mit der ungestdérten Humuslage ge-

stattet die Datierung dieses fur die Siedlungsgeschichte wichtigen Vor-
ganges. Wo die rezenten, humusstreifigen Flugsande in gréRerer
Machtigkeit auftreten, sind in der ndheren Umgebung stets gréRere
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Partien von Ortsteinbdnken bloR gelegt, also der bedeckenden Bleich-
sande beraubt. In diesen hangenden Flugsanden tritt nirgends auch
nur ein Anklang an Ortsteinbildung auf. Die verschiedene
Farbe und die Humusbeimengung der Bleich sande
sind also sehr konstanter und durchaus priméarer
Natur.

Unmittelbar auf Ortstein ruhende Moorschichten beginnen m it den-
selben Spektren wie die synchronen untersten Bleichsandlagen. In
einem Ortstein-Bleichsandprofil aus der Zuidersee (nach Schrdder
1934) konnte durch Lupendiagramm eine vollstindige Schichtfolge
vom Alleréd (9000 vor Chr.) bis zum Atlantikum, als liler die marine
Transgression stattfand, entdeckt werden. Ferner, im HuUmmling be-
finden sich vollstandige Bleichsandlagen unmittelbar (ohne Ortstein)
Uber Geschiebelehm oder &lteren Sanden. Beweise genug, dall Bleich-
sande nicht direkt mit Ortstein Zusammenhéangen, wie das bisher all-
gemein angenommen wurde.

Wenn in der Regel die Bleichsande dem Ortstein aufliegen, so hat
das eine primare Ursache. Namlich die 6kologische und soziologische
Verwandtschaft unserer postglazialen Heiden mit subarktischen Ge-
sellschaften hoheren Alters auf denselben Bdden. Hervorragende
Vegetationsforscher wie Warming, Graebner und Preuf3,
haben wiederholt auf diesen Zusammenhang hingewiesen. Das Auf-
kochen mit Kalilauge befreit die in den Bleichsanden vorhandenen
Pollen, Sporen und Zellreste von den sie umhillenden Ulminmassen
und -h&uten. In den untersuchten Bleichsanden waren die Ericales-
W erte stets hoch. Nach meinen Feststellungen sind Ericales-Werte von
2—500% fur unsere heutigen baumfreien Heiden typisch. Hdhere
Werte kennzeichnen Heiden mit Waldern in groRBerer Entfernung
(Uber 5 km). Nach Firbas (1934) koénnen reiserreiche Kiefern-
wélder bis nahe an 100% Ericales-Follen liefern. W ir haben also
mittels der Nichtbaumpollenwerte ein wichtiges Kriterium fir die
W aldfreiheit bzw. Waldarmut einer untersuchten Heide.

Ferner! Es laR3t sich aus den oben mitgeteilten Daten berechnen,
in welcher Durchschnittszeit sich je 1 cm Bleichsand bildet. Dabei
erhielten wir einen Zeitraum von 350 Jahren.

Aus dem oben Gesagten ergibt sieb, dall die 3 Ortsteinbanke im
Draibergprofil wirmglazialen Alters sind. Die Zahl dieser ,Ver-
witterungslagen® stimmt mit der Zahl der Depressionen (Strahlungs-
minima), die nach Milan ko vitch um 140000, 73000 und 22 000
statthatten, Uberein. Wahrend des 2. und 3. EisvorstoRes wurden in-
folge arktischen Klimas die é&lteren Bodenschichten z. T. zerstdrt, so
dall diese nur bei gunstigen Umstidnden (Akkumulation) ganz erhal-
ten blieben. Wie Beobachtungen lehrten, fanden die Hauptzerstérun-
gen (durch ErdflieBRen) in der 2. Depression statt. Auch die dinne
Ortsteinlage aus dem BihlvorstoR wurde nachtraglich wieder zerstort.
W ir darfen far diesen wie fiur die A&lteren, parallelen Vorgadnge das
trockene, warmer werdende (aride) Klima nach den VorstdoRen dafir

l*
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verantwortlich machen. Besser hielten sich die an niedrigeren Stellen
gebildeten subarktischen Schichten schwarzen Sandes aus dem Buhl-
Stadium. Diese besitzen infolgedessen an den R&ndern der nordwest-
deutschen Moore gegenwartig noch eine weite Verbreitung wenn sie
auch mehr und mehr unter Kultur geraten (siehe Profil Nortmoor!).
Ein ostfriesischer Schriftsteller glaubte in ihnen .uralte Kulturschich-
ten* zu erkennen. Sie stellen das &ltere Spatglazial im Sinne von
Firbas dar. Die jungeren Bleichsande sind meist unvermittelt
diesen schwarzen Sauden aufgesetzt, was auf eine Sedimentationsunter,
brechung im Boreal schlieBen |IaRt. Der Mensch nimmt seit dem Meso-
lithikum in steigendem AusmaBe an der Zerstdrung der Bleichsand-
Humus-Scliichten teil.

Ein Beispiel fiur das AusmaR dieser Zerstdrungen ist das Profil
Anholt, das von Beijerinck stammt.

In seiner Schrift ,Over het mikrobotanisch onderzoek van &olische
afzettingen® stellt F. Flor schitz die Frage ob die Anforderangen,
die man an die zu untersuchenden Moorprofile stellt, auch bei Mug-
sandprofilen zutreffen. Er glaubt das fur die Humusortsteinbanke ver-
neinen zu mussen. Ich stimme FI. darin zu, daBl fur Vergleiche unbe-
dingt Pollenspektren in der herkémmlichen Weise (d li. nnt prozen-
tualer Berechnung), auf die Beijerinck verzichtete, vorhegen
mussen. Wenn aber Florsch itz auf Grund der von B. mitgeteilten
Pollenanalysen der Humusortsteinbdnke zu dem Schlisse kommt, dal3
diese den B.-Theorien widersprechen, so hat er dabei
Ubersehen.

Die ,Anwesenheit von Tilia, Ainus und Corylus® ist mit der
Beijerinck’'sehen Auffassung doch zu vereinigen, weil diese 1ollen
sehr gut aus é&lteren Schichten stammen kdénnen bzw.
sind. Auch Beijerinck |aRt daruber keinen Zweifel. Dann aber
sind die von Flor schitz als ,Humussandstem gekennzeichneten
Proben 15— 17 des Anholter Profils m V irklichkeit ,Bleichsand m
einer der tiefen Auspackungen des Ortsteins, ein MiBverstandnis das
aus einer ungenauen Beschreibung des Profils auf Seite 109 der Schrift

Uber mikropaldontologische Untersuchung &olischer Sedimente
standen ist.

zweierlei

aufgearbeitet

ent-
Aus der Zeichnung sowohl als auch aus dem Foto des

Anholter Profils in der Arbeit ,Over toendrabanken geht klar der
Bleichsandcliarakter dieser Proben hervor. F lorsch itz weist dann
darauf hin, daR die gesammelten Spektren Uber der obersten Ortstem-
bank nicht der postglazialen Waldfolge entsprechen Ich stimme
Flor schiutz darin zu und habe das auch schon friher Beije-
rinck mitgeteilt. Man konnte bisher nicht beweisen daR die Humus-
lage in 100 cm Tiefe in Wirklichkeit dem 2. Interstadial angeliort und
nicht, wie Beijerinck zuerst vermutete, dem Postglazial. Fur ihr
héheres Alter sprechen eindeutig die darunter befindlichen Pol en-
spektren. Zweitens aber auch die mesolithischen Artefakta auf ihrer
Oberkante (dem postglazialen Humus wirden eisenzeitliche

luimle
entsprechen). Das Vorkommen dieser mesolithischen

Funde, etwas
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héher befinden sich auch neolithische, beweist,

dalR der Mensch Ur-
sache dieser Stdrung

ist, er hat die buhlzeitlichen und spatglazialen
Sande zum Verschwinden gebracht.

Ahnliche, alte Denudationskanten wie bei Anholt habe
Emsgebiete wiederholt beobachtet und photographiert.

In der Mitte der Bleichsandschicht des 1. Interstadiale im Profil
am Barenberg (95 cm Tiefe) befindet sich eine gebrdunte Sandlage,
sie entspricht dem voribergehenden Verschwinden der Laubliolz-
pollen und rapiden Ainus + CoryZus-Abstieg. Auch die Sonnenstrah-
lungskurve zeigt innerhalb dieses Interstadial» eine Schwankung an,
die eine Zunahme der Ké&lte bedeutet. Dieser Horizont wéare also aut
95 000 zu datieren.

Die Bleichsand-Humus-Scliichten missen
glazial dem absteigenden Aste einer Schwankung entsprechen. Die
Humuslage des 1. Interglazials (Profile Draiberg, Anholt und Baren-
berg) waren demnach auf ungefahr 75000 zu schéatzen. In diese Zei
fallt demnach auch das Auftreten des Menschen der Aurighacien-
Kultur, dessen Feuerstellen am Barenberg und bei Loga in den Huniu-
horizont ausmunden. Die Humuslage des 2. Interstadial«. unterscheidet
sich von jener durch dunklere Farbung und groRere Machtigkeit.
den Dunenmulden (siehe Draiberg b) ist sogar die Halfte der inter-
stadialen Sandschicht humos. Diese Erscheinung stimmt wieder Uber-
raschend gut mit der niedrigen Strahlungskurve dieser Schwankung
Uberein.

Zusammenfassend |aRt sich also sagen: Die pollen analy-
tischen und stratigraphischen Befunde der wurm -
glazialen Sedimente, speziell deren Inter Stadien,
bestédtigen, und zwar bis zu den Einzelheiten des
AusmafRRes jenerScliwankungen, dieStrahlungskurv

ich im

ebenso wie im Post-

n

Es besteht kein Grund, eine andere Sedimentationsgeschwindig-

keit fur die interstadialen Bleichsande als fur die postglazialen anzu-
nehmen. Beide Bodenbildungen gehen auf Heiden zurick. Deshalb
wurde hi dieser Arbeit der Versuch gemacht, die 6 Bleichsandprofile
der letzten Schwankung mittels ihrer Machtigkeit und an Hand der
in 4 Profilen vorhandenen Humuszonen zu synchronisieren. Dabei
zehrt sich eine restlose Ubereinstimmung mit den durch die Pollen-
analyse gewonnenen 3 Waldphasen dieser Schwankung. iese
Ubereinstimmung von Sedimentationsdauer uno
Waldphasenldange beweist von neuem die gleich-
maRige Ablagerung der ,adolischen Sedimente.

Den Ausgangspunkt unserer Vergleiche bildet das Diagramm vom
Draiberg, dessen 45 cm Bleichsand des 2. Interstadial« rund 15 750
Jahre bedingen. Das ergibt also den Zeitraum von 28 000 vor Clir.
(Humuszone!) bis 42 000 vor Chr. zurick (40 cm Bleichsand) Das
wirde analog dem Postglazial dem beginnenden Abstieg der Schwan-
kung entsprechen.



6 Fr. Jonas

Diese Beispiele von Altersberechnungen der Bleichsande und
Humuszonen mdgen genlgen. Sie sind besonders wichtig im Hinblick
auf die haufig in solchen Schichten angetroffenen Artefakte paléoli-
thischen und mesolithischen Alters. An der linken Seite des Draiberg-
profils sind die entsprechenden Abschnitte der interstadialen Bleich-
sande von Anholt, Nortmoor, Loga und vom Barenberg eingetragen.
Nur 2 Diagramme reichen bis zur Oberkante des Draibergprofils, nadm-
lich die von Anholt und Nortmoor. Das Logaer Profil steht ungefahr
in der Mitte, und das vom Barenberg umfaft nur einen Teil
1. Halfte der Vegetationsentwicklung am Draiberg.

Durch Vergleich der 6 Diagramme koénnen wir 3 Waldphasen
ableiten.

der

1. Birken-Weiden-Phase,
2. Eichen-Linden-Hasel-Phase,
3. Phase der ,atlantisch getdnten4 Mischwalder.

Die 1. Phase ist gekennzeichnet durch die absteigenden Kurven
von Betula, Salix und Myrica, gleichzeitig steigen Ainus und Corylus
an. In der 2. Waldphase beobachten wir den Anstieg, Kulmination
und Abstieg von Quercus und Tilia, bzw. Pinus und Corylus. Ainus
ist z. T. unterrepréasentiert. Im letzten Abschnitt (3. Phase) sind
Ulmus, Carpinus, Fagus und Picea anwesend. Wahrend die Alnus-
und Corylus-Werte fallen, steigen die von Pinus langsam an. Die
beiden ersten Phasen umfassen je rund 5000 Jahre, die letzte 6000.
Jede dieser Waldphasen ist also bedeutend langer als die entsprechende
Waldphase im Postglazial, reine ,Kiefern- und Buchenphasen” fehlen.
Die 1. Waldphase kdnnte dem Praboreal, die 2. dem Boreal und die
3. dem Atlantikum entsprechen. Genauer gesagt ist die 2. Periode
aber dem frihen Atlantikum &hnlich. Es besteht also groRe Uber-
einstimmung nur in der ,Grundsukzession von den kéalteliebenden
bis den warmeliebenden und atlantischen Waldern. Nun wissen wir
vom Postglacial her, dall die Kulmination der warmeliebenden Baume
der Warmekulmination nachhinkt, eine Erfahrung, die auch hier zu-
trifft. Die ruhige, in langen ZeitrAumen stattfindende Vegetations-
entwicklung gewinnt nun in Verbindung mit einem zweiten, ebenso
wichtigem Symptom des 2. Interstadials erhdhte Bedeutung. Es ist die
Ainus-Kurve, bzw. deren schwankungsfreier Verlauf. Die yU/uis-Kul-
mination fallt mit der Quercus-Tilia-Kulmination zusammen. Nur wo
Walder in unmittelbarer Nadhe der Profile lagen wie am Draiberg,
Nortmoor, Loga und Barenberg, ist Ainus unterreprasentiert. Dort, wo
Walder in der ndheren Umgebung fehlen, wie bei Anholt, ist die Kurve
aanz ,normal“, d. li. sie steigt langsam an, kulminiert und fallt all-
méahlich wieder. Es fehlen also die dem Postglazial
eigentimlichen Schwankungen der Ainus-Kurve.
In einer Arbeit konnte ich den Nachweis bringen, daRR diese periodi-
schen Ainus-Schwankungen des Postglazials mit den Kistenschwankun-
den der siidlichen Nordsee (3 Hebungen und 4 Senkungen Schiittes)
zusammenfallen. Durch vegetationskundliche Beobachtungen konnte
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auch der Zusammenhang von Kistensenkungen und Ausbreitung dei
Alneta bewiesen werden.

Derartige Kistenschwankungen wie im Postglazial
dem 2. Interstadial der Wurm-Eiszeit gefehlt haben. Jedenfalls traten
sie in dem untersuchten Gebiet nicht in Erscheinung, und wir kénnen

vermuten, dall &ahnliche vereinfachte Vegetationsablaufe
stadien charakteristisch sind.

missen also

fur Inter-
In diesem Zusammenhang mache ich aui
die geringe Verbreitung von Mooren wahrend dieser Zeit aufmerksam.

Was nun ,die regionale Gliederung der Walder innerhalb der
3 genannten Phasen betrifft, so kbnnen wir schon in der 1. Waldphase
dhnlich wie im Postglazial eine Differenzierung feststellen. Wahrend
am Draiberg Birken-Kiefernbestdn de wachsen, treffen wir bei Anholt
Birken und Weiden an. Dort fehlen Kiefern in 2 Spektren volhg. Die
hohen Ericales-Werte sprechen fur ausgedehnte waldfreie Heide. Wah-
rend die Birken-Weiden-Werte langsam zuriuckgehen, nimmt Maus
zu, ein Symptom der Wé&armeerhdhung. Wie die Spektren vom Drai-
berg zeigen, sind auch schon Quercus, Corylus und Tilia, wenn auch
schwach, in der 1. Waldphase vertreten. Sehr aufschluRreich
Vergleich der beiden Profile Draiberg a und b. Dieses 2. Profil vom
Draiberg wurde nur 50 m westlich des 1. Profils (&) enthommen, um
einerseits den lokalen Wert der Spektren deutlicher
ferner aber wegen der Fagus-Carpinus-Pollen, die in dem 1. Profil
nicht stets eindeutig bestimmt werden konnten infolge zu groRer
Probenentfemung und ihrer kraftigen Humushullen. Diese schwarzen
Humusmassen wurden bei der Untersuchung des 2. Profils durch mehr-
stindiges Vorweichen in Kalilauge entfernt, so dalR eine sichere Be-
stimmung mdglich wurde. Infolge der groRBeren Probendichte (alle
2 cm) gewinnen wir bei — 88 cm einen voribergehenden Pmus-Anstieg
lokaler Natur! Die Birken-Werte liegen bei beiden Profilen um 30 /c.
Die Ainus-Werte bewegen sich zwischen 50—60%, bzw. zwischen
40— 60% Wé&hrend bei Anholt Birken-Weidenbriiclier in einem be-
nachbarten Tal wuchsen, die Heide seihst blieb wahlfrei,
den Dinenmulden am Draiberg Birkenwdaldchen, die,

besagt, wahrend der beiden folgenden Waldphasen
mimen.

ist ein

zu erforschen,

standen m
wie | rofil a

nicht zugrunde
Auch gegenwartig ist in den feuchten Dinensanden am Drai-

berg ein praborealer Birkenwaldtyp, das Solidago-virgaurea-reiche
Betuletum m it h&ufiger Populus tremula verbreitet. Am Barenberg
haben wir in der 1. Phase reine Birkenbestande gehabt, doch deuten
die abnorm hohen Ericales-Werte (2-4000% !) auf die untergeordnete
Rolle hin, die diese Birken in den noch heute ausgebreiteten Heiden
spielen. Leider fehlen die entsprechenden Spektren der 1. Waldphase
bei Loga und bei Nortmoor. Die dort aller Wahrscheinlichkeit vor-
handene heterogene Vegetation auf ,besserem Boden wird die Ur-
sache gewesen sein, dall keine stdndige Bodenaufhdhung vor sich ging
Gegen Ende der 1. Waldphase breiten sich Linde, Hasel und Erle aut
Kosten von Birke, Kiefer und Poststrauch aus und
2. Waldphase, die durch Kulmination von Eiche,
charakterisiert ist, uber.

leiten damit zur
Linde und Hasel
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In der 2. Waldpliase erreichen in den meisten Diagrammen Betula
und Pinus ihre niedrigsten Werte. Am Draiberg folgt dem Tilia-
Anstieg das plotzliche Emporschnellen der (>«erc«s-Kurve auf 42 bzw.
31% und ein ebenso schneller Abstieg wieder. Den lokalen Charakter
dieses Eichen-Gipfels erkennt man an der Unterreprédsentation von
Ainus und Tilia. Im Profil Draiberg a vermag sogar Quercus die
Ainus-Kurve schwach zu Uberkreuzen. Da die Ericales-Werte wahrend
dieses Quercus-Gipfels im Profil Draiberg b noch immerhin 426% be-
tragen, durfen wir annehmen, dal es sich um vereinzelte Eichen in
der Heide handelte. Sie mussen im nachsten Umkreise vom Profil a
gestanden haben, denn dort sinkt die Ericales-Kurve voribergehend
bis auf 96%. Selbst in dem 5 km d&stlich vom Draiberg gelegenen
Barenbergprofil ist der Eichengipfel noch schwach ausgepragt. Hier
sind Kiefern und Birken wahrend der 2. Phase in Ausbreitung be-
griffen, kurz darnach auch Hasel und Linde, doch Uberwiegen in samt-
lichen Spektren die Ericales-Werte mit 3—5000% hei weitem. Dauer-
heiden hielten am Barenberg auch wahrend des warmsten leiles des
Interstadials stand. Nach "dem vorubergehenden Quercus-Anstieg
nimmt Tilia wieder zu. Ebenso Corylus, wobei dieser Strauch in
70 cm Tiefe sein Maximum mit 56% erreicht.

Aus der regelmaRigen und lang anhaltenden Linden-ICurve in den
beiden Draiberg-Profilen 1aRt sich das Vorhandensein von Lindcn-Be-
standen im 2. Interstadial schlieRen. Von groRBer Bedeutung wurde
daher das Auffinden von Lindenwaldprofilen am Unterlaufe der Leda
und Ems durch O. Rink-Emden. Bei der Untersuchung eines Pro-
fils von Lo«a (Kr. Leer) stellt sich heraus, daR der Lindenwald des
2. Interstadials hdhere Werte (bis 73%) erreichte als im L Inter-
stadial. Ein genauer Vergleich beider Interstadiale ist in der Ortstem-
arbeit enthalten. Dieselbe Beobachtung wurde neuerdings bei der
Untersuchung von Profilen mit doppelten interstadialen Bleichsanden
bei Bullerbarg und Sternfelderfeld (Kr. Leer) gemacht. Auch dort
sind ahnlich hohe Lindenwerte vorhanden, eine Folge von stellen-
weise hoch anstehenden fluvio-glazialen kalkhaltigen Sanden. Am
Ende der 1. Waldphase ist auf diesen Sanden manchmal noch ein
lviefern-Hasel-Stadium erhalten, das das Linden-Stadium emleitet.
90__150% Ericales-Werte wahrend dieser Lindendominanz bei Loga
beweisen, dal wir uns am Rande (oder in einer Lichtung) des Waldes
befinden Die Linde beherrschte wahrend langer Jahrhunderte das
W aldbild absolut, und damit mag auch wohl die Haufung von Chitin-
Resten (Insekten) in diesen Sandschichten Zusammenhéngen. Ainus
und Corylus sind unterreprasentiert. Bei Nortmoor (5 km 6&stlich von
Looa) ist nur noch der Tilia-Abstieg erfalt. Dort Ubergipfelt auch
Corylus die Ainus-Kurve. Die absteigende Coryius-Kurve und das
1 Auftreten von Fagus und Carpinus sind die Kennzeichen des Endes
der 2. Waldpliase. Bei Anliolt ist die Warmezeit nur durch schwachen
Pinus + Coryius-Anstieg markiert. Dort herrschen wie am Barenberg
Heiden vor.
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Ebenso wie im Postglazial folgt der Warmezeit eine atlantische
Periode. Es ist die Phase der ,atlantisch-geténten Mischwéalder
Wahrend aber im Postglazial aus den Eichen-, Linden- und Eichen-
mischwéldem sich reine Buchen-, Hainbuchen- und Fichtenwélder ent-
wickeln, bringt es die interstadiale Vegetation nur zu einer Art Misch-
wald, in dem riehen Birken und Eichen (Erlen!) nacheinander Ulme,
Buche, Hainbuche und Fichte auftreten. Wahrend dieser Zeit nehmen
die Haselwerte in allen Profilen schnell ab, ein Zeichen cer sé&te
Zunahme. Gleichzeitig fallen uns am Draiberg, bei Nortmoor und
Anholt geschlossene Ulmenkurven von langerer Dauer auf. An dein
letzten Ort vermag die Ulme sogar 20% zu erreichen. Es besteht viel
W ahrscheinlichkeit, dall es sich dort um Ulmus effusa-Auenwéalder
handelt, besonders wenn man an die kraftig ausgebildeten Birken-
Weidenbricbe der 1. Waldphase bei Anholt denkt. Es mdgen &hn-
liche Ulmenwalder (mit Hainbuchen usw.) gewesen sein, wie sie noch
heute im Ostbaltikum auf feuchten Stellen gedeihen. Birken, Weiden,
Hasel und Buchen, sowie eingesprengte Fichten bereichern das Bild
dieses Auenwaldes, der wahrscheinlich in schmalen Zonen oder Inseln
am Rande der feuchten Niederungen und Taler vorkam. In Nort-
moor mag dieser Wald von Birken-Postbrichen begleitet sein. Dort
hatte die Eiche mit durchschnittlich 10% die Fuhrung. In den 3 ober-
sten Spektren von Nortmoor ist Picea vorhanden, gleichzeitig ist /»agus
verschwunden. Am langsten halt sich Fagus am Draiberg. Der Ab-
stieg der Ainus-Kurve und gleichzeitig Zunahme von Betula erinnert
an die gleiche Erscheinung im postglazialen Subatlantikum. Auch die
kélteliebende Myrica galt? breitet sich weiter aus, ohne daB wie
Postglazial Corylus ganz verdrangt wird.

im

Die Heide macht wéahrend dieser 3. Waldphase einen bemerkens-
werten Wandel durch. Die Ericales-Werte selbst sinken, Vaccinium
tritt (so bei Loga und Nortmoor) weitgehend an die Stelle von Calluna.
Die Comnositae, die in der 2. Waldphase noch reichlich vorhanden
waren, machen Grésern und Moosen Platz. Gleichzeitig nimmt der
Humusgehalt des Sandes zu. Der helle Bleichsand geht m humosen
Bleichsand und dieser zuletzt in eine kraftige Lage schwarzen, stark
zersetzten Humus uber. Im Gegensatz zu dem braunlichen, post-
glazialen Humus ist der Humus des 2. Interstadials stets dunkler und
schwarz. Die Verndssung und Aufldsung der Calluna-Heide gegen
Sphagnum-Sporen (cuspidatum-Typ!) in den obersten Proben nie It
allzu selten an. Die letzten Spektren der Profile von Anholt und vom
Draiberg kennzeichnen durch schnelle Zunahme von Betula +

" "*us
und gleichzeitiger Abnahme von Ainus, ferner der abnehmenden
Pollendichte, das Nahen subarktischer Verhéltnisse, die den letzten

EisvorstoR (BuUhl) begleiten.

Wie schon weiter oben gesagt wurde, sind uns in Deutschland bis-
her interstadiale Waldentwicklungen wirmglazialen Alters unbekannt
geblieben. Anders dagegen in Polen und Ruf3land.



o) Fr. Jonas

So beschreibt Szafer 1932 von Zydowszcyzna ein Interstadial,
das er als ,Masovien |11“ bezeichnet. Es handelt sich um 7 m
maéachtige Schichten in einem See, dessen Pollenspektren 5 Wald-
perioden ergaben. In der ,Birkenzeit" ist Betula mit 63,5%,
bis 26,5%, Ainus mit 7% und Salix mit 3% vertreten. In dieser
Schicht wurden Funde von Betula tortuosa, B. nana, Salix lapponum
und S. livida gemacht. In der ,Fichtenzeit steigt Ainus bis 33 %,
Betula auf 31% und Picea auf 75% an, wahrend nur geringe Querce-
tum mixtwm-Werte beobachtet wurden. Die ,Tannen-WeiBbuchen-
zeit" bringt Abies auf 49%, Carpinus auf 50% und den Eichenmisch-
wald auf 14,5%; Ainus und Pinus sinken ab. Neben Trapa natans,
Najas flexilis wurde Taxus baccata gefunden. Inder ,Kiefernzeit hat
Pinus bis 70%, Abies 2—21%, Picea bis 21,5%. Die 5. und letzte
Periode ist die ,Birken-Kiefemzeit®* mit Betula und Pinus, wobei die
letztere Art zuerst ausscheidet.

Pinus

Diese Seeablagerungen sind anscheinend auch von Kulczynski bei
Jaglowicze (Polesie) als Pediastrum-Gyttja unter jungem Flachmoor
postglazialer Entstehung angetroffen. Hier befinden sich in den unter-
sten 100 cm (in 400—500 cm Tiefe) Spektren mit Abies (— 10%),
Picea (— 5%), Betula, Ainus und Pinus (dominierend), die auffallig
der 4. Interstadialperiode Szaf er s (,Kiefernzeit*) von Zydowszcyzna
erinnern. Dasselbe gilt von Sprektren, die Dokturovsky von
Rogacheff aus WeillruRland bekannt gibt. Beide Vorkommen sowo il
Kogacheff wie auch Jaglewicze werden aber ins 2. Interstadial gestellt,
so daB ich vermute, daR auch Zydowszcyzna dahin gehoért. Falls diese
Einstufung richtig ist, entsteht ein interessantes Vegetationsproblem.
Die 1. und 5. Periode Szafers sind subarktischer Art,

sie fehlen
unseren Bleichsandprofilen vollkommen. Der westlichen

,Birken-
Weiden-Pliase“ entsprdche dann in Polen die ,Fichtenzeit der
,Eichen-Linden-Hasel-Phase" die ,Tannen-WeiBbuchenzeiP wund der

Phase der ,atlantisch getdnten Mischwalder* die

,Kiefernzeit (mit
Pinus, Abies und Picea).

Fur die Uberwiegenden Ainus-Werte im Westen tritt analog dem
Postglacial Pinus im Osten ein. Die ,Fichtenzeit* hat
unsere Birken-Weiden-Phase noch niedrige Eichenmischwaldwerte.
Die Wéarmezeit bringt sowohl im Westen wie im Osten die Eichen-
mischwaldwerte auf die Héhe, doch werden diese in Polen von noch
héheren Werten von Abies (49%) und Carpinus (50%) Uuberlagert.
Es ist nicht zu verwundern, daR in der 3. Phase der ,atlantisch ge-
tonten Mischwalder* des Westens im Osten Pinus wieder ansteigt,
immerhin sind betrdchtliche (—-21%) Picea- und Hfiles-Werte noc i
vorhanden.

ebenso wie

Bereits im RiB-Wirm-Interglazial war die Tannen-WeiBbuchen-
zone in Polen weiter nach Osten als heutzutage verschoben. Dasselbe
<ilt anscheinend auch fur das 2. Interstadial. W ir stellten fur diese
Zeit im Westen eine grolRere Verbreitung der Heide als heutzutage
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fest. Das deutet auf intensivere atlantische Einflisse hin, die demzu-
folge sich weit bis ins Innere RuBlands bemerkbar machten, jeden-
falls weiter als gegenwartig'. Damit stehen die starkeren Hainbuchen-
und Tannen-Werte in bester Ubereinstimmung. W ir wissen zwar noch
nicht, wo sich in jenem Interstadial der Rand der nérdlichen Gletscher-
massen befand, doch deutet die regionale Waldgliederung der nach der
RiB-Vereisung eisfrei gebliebenen periglazialen Gebiete Nordeuropas
auf nicht allzu groRBe Entfernung dieser Eisrander von den behandel-
ten Gebieten hin.

Waéahrend man noch vor kurzem geneigt war, fur das gesamte
Wiurmglazial ein Klima unter der Herrschaft von Antizyklonen anzu-
nehmen, kdnnen wir fir einen sehr langen Abschnitt dieser letzten
Vereisung ein ,montan-atlantisches” Klimageprage durch die Vegeta-
tionsuntersuchungen jener Ablagerungen feststellen.
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