Joachimsthal,
ein Beispiel fur die Auswertung eines
postglazialen Pollendiagramnis.

W. Benrath u. Fr, Jonas- Berlin.

(Mit Tafel VI bis XI)

Die Literatur iiber die pollenanalytiscli-statistischcn Untersuchun-
gen ist, trotzdem sie sehr jungist, doch selion umfangreich. Erdtman
und G ains haben sich in den letzten Jahren beraijlit, iiber die gesamte
Literatur zu referieren, gewiB keine leichte Aufgabe, wenn mau be-
denkt, wie zerstreut diese Veroffentlichungen sind. Nur eiuem Bruch-
teil der beteiligteni Forscher ist es mbglich, auch selbst die wiclitigsteu
Arbeiten zu studieren, und daber mag es kommeu, daB die inerkwiir-
digsten Ansiehten nebeneinander gleickzeitig in Druek gehen.

Ich will ganz absehen vou gewissen nicbtbotanisehen Sebriftstel-
lern, die im Zuge der Zeit von der Pollenanalyse sich iibertriebene
Vorstellungen machten und beispielsweise hofften, jedes x-beliebige
Spektrum mittels eines normalen Diagramms einzuordnen. Es ist kein
Wunder, daB nian infolgedessen in geologisehen Kreisen zu der Mei-
nung kommen konnte, in dem Pollenspektrum ein Leitfossil zu be-
sitzen. Es ist das gewiB ebenso verkehrt wie die hin und wieder von
okologiseh-physiologischer Seite geauBerte Ansicht, die Pollenanalyse
ware zwecklos, weil ihr Spektrum inelir oder minder dem Zufall unter-
worfen ware. Den Gipfelpimkt in dieser Riclitung erreiclite eine pole-
misehe Betracbtimg in einer angesehenen norddeutseben Zeitschrift, in
der allen Emstes behauptet wurde, daB Pollenspektren durch Tnfiltra-
tion von oben her entstehen kbnnten. Diesem Verfasser standen dabei
gewiB die Wurzeln vor Augen, an denen entlang naeh Meinung mancher
Abseitiger ganze Spektren uacli unten rutschen konnen. In den Mooren
galt besonders das Schilfrobr in dieser Hinsickt ais gefahrlich.

Wie sehr mail andererseits in botanisehen Kreisen die Pollenana-
lyse iiberschatzte, beweist die bis zur Gegenwart von mehreren For-
scliem vertretene Ansicht, daB bei Berucksichtigung der Ericales-Werte
in den Mooren eine Losung der Heidefrage erreicht werden konnte.

Sehr wenig Einigkeit herrschte auch beziiglich der llerkunft der
Pollen. Auf Grund von Beobachtungen in den Gebirgsmooren glaubte
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inan an eine unbeschrankte Streuung der Pollen und besonders an-
steekend wirkte die Mitteilung, daR im nordlichen Eismeere auf der
Insel Nowaja Semlja mehrere 100 km nordlich der Baumgreuze noch
Baumpollen gefunden wurden. So spielt bei der Beurteilung von Pol-
lenspektren in fast allen Gebieten Europas die Fem- oder Weit-
streuung eine mehr oder minder groBe Rolle, trotzdem altere Beob-
acbter dieselbe ganz ablehnten. So schrieb schon 1913 Tbore C. E.
Fries in seiner Arbeit iiber Tome Lappmark iiber die Waldgrenze
im Norden und iiber die Beteiligung der Ficbte an derselben und dis-
kutiert dabei eine Reilie alterer Ansichten, so auch die Brandtheorie
Kihlmanns. Es liandelt sich um das anormale Verhaltnis, daR die
Fichte im nordlichen Teil des Amtes Norrland, des Amtes Tromso imd
Finnmarken in Norwegen fast ganzlich fehlt. ,Wie wir jetzt sicher
wisseu, hatte die Fichte schon wahrend des letzten Teiles der Wald-
pcriode in Harrjedalen groBere Hiihen ais die jetzigen in den Gebir-
gen erreicht und konnte infolgedessen iiber die Gebirgskette nach
Norwegen eindringen durch Passe, die heute durch die postglaziale
Klimaverscblecbterung gcsperrt sind.“ (Seite 42.) Aus diesem Grande
muBten die Yerbaltnisse im nordlichen Skandinavien ahnlich gewesen
sein. DaR das nicht so gewesen ist, geht daraus hervor, ,daR ich bei
mikroskopischer Untersucliung von Torfproben aus allen untersuchten
Mooren keinen einzigen Fichtenpollen beobachtete, wahrend Kiefem-
pollenkorner immer reichlich vorkamen.“ (Seite 43.) Der groBe Giir-
tel gesclilossener flechtenreicher Kiefernwalder setzt der Ausbreitung
der Fichte in Norrland einen wirkungsvollen Widerstand entgegen, so
daR sie heute in diesem Gebiete nur sporadiscb auftritt.

Es ist das Verdienst von F. Firbas, daR er die Abhangigkeit
der Pollenspektren von den Waldzoncn der regio subalpina im hohen
Norden nacliweisen konnte auf Grund von Probenreihen, die der uuter-
dessen rerstorbene H. Preu R in Finnisch Lappland sammelte. Aller-
dings muR bei der Auswertung von Niclitbaumpollenprozenten groBe
Vorsicht walten, wie das mir die Untersuchung in den waldarmen Ge-
bieten Mitteleuropas zeigte.

Eine Kette von Fehlern entstand femer und entsteht auch heute
stets uoch durch die Untersuchung von sogenaiinten Oberflacbenproben.
Wahrend auf der eiuen Seite Moospolster infolge ihres verschiedenen
Wachstums ganz verscliiedene Werte geben, man denke nur einmal an
ein Leucobryum-Bult auf einem nordwestdeutschen Hochmoor oder an
einen Sphagnum-cuspidatumSchlcnkenrasen, in dem erodierte altere
Torfteile enthalten sind, so sind auf der anderen Seite Oberflachen-
humusproben noch irrefiihrender. Dieser echeinbare rezente Ober-
flachenhumus ist in Wirklichkeit unter Umstanden das Produkt vieler
Jabrhunderte, und zwar kenne ich Falle, wo ein gut ausgebildeter dunk-
ler Heideliumus unter rezenter Heidevegetation bei harmloser Betrach-
tung uns dariiber tauscben kann, daR dieser Humus die alte denudierte
Oberflache einer interstadialen Landschaft ist. Anscheinend fand die
Hesmer’'scbe Untersuchung der Wald-Robbumusscbichten bei Syke
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viel zu wenig Beachtung. Diese Beispiele mogen geniigen. Es ist also
Grund vorhanden, bei der Beurteilung der sogen. Olu flachenspektren
groBte Vorsicht walten zu la&sen.

Bei anderer Gelegenheit lioffe ich auf die Theorie der sogenann-
ten selektiven Pollenzersetzung zuriickzukommen. Den Verfassern stand
ein derart umfangreiches Materia! aus verscliiednen Gebieten Europas
zur Verfiigung, daB sich auch dazu neue Gesichtspunkte ergeben
haben. Im allgemeinen diirfte diese Zersetzung weit iiberschatzt sein.
Dagegen ist iiber die Veranderung der Pollen iii den verschiedenen
Substraten viel zu wenig bekannt. Im Moorinstitut der Deutschen
Forschungsgemeinschaft' wurden systematisch die verschiedenen Moor-,
Sand-, Ton- und Gyttjaproben auf ihren Polleninbalt verglichen. Die
GroBe der Pollen variierte so stark, daB man aus derselben keine
Schliisse auf Artenzugehorigkeit zieben kann. Es ist das aber niclit
allein die Folge verschiedeuer Einbettung, sondern wie der Augenschein
lebrt,; auch die Folge verschieden groBen rezenten Materials. Die Zell-
wande und Porenverhaltiiisse, Ansatzpunkt und Luftsacke bzw. Ober-
flachenstruktur und alinl. geben, und das muB ausdriicklich betont
werden, erst nach langjabriger Ubung Anhalte fur die Unterscheidung
von Arten der uns bekannten Gattungen. In dem weiter unten bespro-
cheneu Pollendiagramm war die Einbettung und Erhaltung der Pollen
eine denkbar giinstige, namlich Gyttja.

Bereits bei der Auswahl der Bolirstelle durcli den einen der Ver-
fasser wurde die Erfahrungstatsaclie moorkundlicber Untcrsucliungen
beriicksiclitigt, daB solclie Lagerfolgeu ausgesucht werden miissen, in
denen voraussiclitlich mogliclist wenig lokale Polleuspektren das nor-
mate Schaubild beeintraehtigen; aucli war aiizuneliinen, daB durcli die
Lage des Bohrpunkts zwisclien groBen Seenfliiclien die aolisclien Fak-
toren (Pollenmischung) durcliaus giinstige sein liiuBten.

Mit <ler Untersuchung ist, wic im folgenden ausfiilirlicli gezeigt ist,
ferner bezweckt, eine absolute Zeitrechnung fur postglaziale Scbicliten-
folgen Norddeutscblands durclizufiilireii und wir kbiiuen der Ansicbt
Bertsch’s bier Raum geben, ,daB es nichl angebt, daB man wie bis-
her bei Pollenanalytikem iiblich, ,weiterdatiert”, indem nian bei einem
Feblen genau festliegender Kulturscliichten vorgescliichtliclier Sied-
lungeu Einzelfunde in ein iii der INalic ermitteltes Diagramm einfiigt.
Bestenfalls entnimnit man ilinen naclitraglicli kleine Sclimutzprobeu,
von denen mail nie siclier weiB, ob sie zu gleicbaltrigen Schichten ge-
horen. Meist aber datiert man nach dem B 1ly 11-Sern allder sclien
System, oder nach einem melir oder minder gnt ausgepragten Verwitte-
rungshorizont ais dem gesiclierten Grenzborizont! (Briefl. Mitteilung
vom 23. 11. 1936.)

Eine groBe Rolle spielt in der pollenanalytisclien Literatur die
Feststellung der empirischen und rationellen Polleugreiize. Bekannt-
lich unterscheidet die Botanik seit langerem eine empirisclie und ratio-
nelle Baumgrenze. Die empirisclie Baumgrenze bezeichnet im Norden
(nach Sylven 1904) die Linie, die die Birke wirklicli erreiclit. Die



58 W. Benrath u. Fr. Jonas

rationelle Baiungrenze wird ais auf der Hohe verlaufend angegeben,
auf der die Birke aufhort, durch eigenen Samen ihren Bestand ver-
jiingen zu konnen. Nim wie$s Thore C. E. Fries darauf hin, ,daB
ein siclieres Feststellen dieser Linie, das auf einen Durchschnittswert
mehrjaliriger Beobachtungen fur jeden Punkt besonders gestiitzt sein
niul3, eine auBerst scliwierige und zeitraubende Arbeit ist*. Dal3 wirk-
lich die Sanienreife bei Birken sowie bei Kiefern walirend verschiede-
ner Jabre infolge der Verschiedenbeit der Witterung groBen Variatio-
nen unterworfen sein muB, diirfte selbstverstandlich sein. Die bisher
in der Literatur fur die rationelle Baumgrenze angegebenen Hdhen-
ziffern stiitzen sich jedocb durchwegs auf mehr zufallige Beobachtun-
gen und riiliren nicht eimnal innner von Samenjahren der Birke her.
Diesen Ziffem kann deshalb kein allzu groBer Wert beigemessen wer-
den. Die an genugend groBern Beobacbtungsmaterial berechnete
Samenreifegreuze, d. h. die rationelle Baumgrenze, muB jedocb ais
eine wicbtige Linie in der Regia subalpina anerkannt werden, da sie
sicher eine Klimagrenze reprasentiert. Das Feststellen derselben be-
reitet jedocb groBe Scliwierigkeiten.”

Was bier von der Baumgrenze gesagt wird, konnen wir oline weite-
res auf die Pollengrenze der Diagramme iibertragen. Das Feststellen
der empirischen Pollengrenze einer Art verursacht groBe Sehwierig-
keiten, und diese wachsen mit der Zahl der Diagramme. leli will nur
ein Beispiel nennen. Bis vor kurzem war man der Ansicht, daB die
Buelie in Mitteleuropa relativ spat eingewandert sei. In vielen Gebie-
ten sali man das mittlere Atlantikum ais die empirische Grenze dieser
Art an. So ist es erklarlicb, daB man aunalim, daB die Bucbe im Nor-
den verspatet eintraf, und man glaubte, diese Wanderung in Nord-
deutscbland verfolgen zu konnen. Allerdiugs ware man wobl zu an-
deren Ansichten gekommen, wenii aus den Gebieten der Baltischen
Endmorane rechtzeitig genugend Profile untersucht waren. So bielt
man unentwegt an der Theorie des verspiiteten Eintreffens der Buche
im Nordseegebiet fest, ja man glaubte sogar eiue maximale niedrigere
Grenze der Bucbe westlich der Weser gegen Gebiete ostlich der Weser
gefunden zu baben. P r eu B entdeckte ganz unabliangig von mir schon
1926 Fagu.spollen in spatborealen Scbicbten des Hiimmlings, und icli
konntc diese wicbtige Beobaclitung kurze Zeit darauf bestatigen. Was
diese Funde bedeutsam macbte, war der Umstand, daB die Probe aus
Aufschliissen gewonnen wurde uud niclit aus Bohrungen, so daB eine
Veruureinigung ganz ausgeschlossen war. Es besteht keiue Veran-
lassuug, daran zu zweifeln, daB Fagus sporadisch um 3000 v. d. Ztw. an
der Nordsee vorbanden war. Bevorzugte Gebiete der Hochgeest hatte
sie schon im Spatboreal erreiclit, und ihre erste schwache Ausbreitung
erfolgte von bier aus um 3000, oline daB dieselbe eine definitive ge-
wesen ware.

Ganz abnliches gilt von der Fichte (Picea excelsa), die im erwahu-
ten Kiistengebiet der Nordsee sebr sporadisch auftritt, und zwar in sehr
charakteristischer Wei.se im Spatboreal, Mittelatlantikum und schlieB-
licb um 1500 und 1000 v. d. Ztw. Wie wiclitig diese Feststelluugen sind,
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erkennt man darni, wenn man sieht, daB in RuBland in denselben Zei-
ten die Fichte sich jedesmal stark ausbreitet. Ich glaube kaum, da(3
selbst ein fanatischer Anlianger der Ferntrausporitheorie es wagen
kann, Fichtenprozente in ostfriesischen Mooren mit jenen bstlichen
Waldem in Verbindung zu bringen. Wir sehen aber, und die fiihren-
den nordischen Pollenforsclier tiaben diese Tatsachen eriolgreieli be-
nutzt, dai3 solch geringes Vorkommen von Arten fur die chronologische
Betrachtung erhohten Wert bekommt. Man mochten nur wissen, was
sich jene Untersucher dabei dachten, wenn sie die Pinus-Werle von
5 bis 20% in westlichen Gebieten registrierten und dabei gleichzeitig
bekanntgaben, daf3 Kiefemwalder diesen Gebieten ganz fehlten. Ais
man diese Meinung bei dem besten Willen niclit mehr lialten konnte,
ging man dazu iiber, der Kiefer ,einen kiimmerlichen Platz auf eiuzel-
nen Mooren ani Wieliengebirge" einzuraumen.

Ich babe diese Beispiele, die sieli leicht um einige vermeliren
lieBen, deshalb zusammengestellt, um zu zeigen, wie schadlicli fiir den
Fortschritt in der Forsehung, besonders in einem juugen Zweige der-
selben, vorgefal!3te Theorien sind.

Wenn wir bei der Auswertung postglazialer Diagramme nocli keine
Einigkeit unter den verschiedenen Forschern besitzen, so gilt das in
erhohtem Mal3e fiir das sogenannte Spatglazial, das bekanntlich einen
grol3eren Zeitraum ais das erstere umfaBt. Die von Nilsson wabrend der
alteren Dryas-Zeitvon 12— 10000 v. d. Ztw. in samtliclien Ablagerungen
Schouens regelmaBig angetroffenen Werte von Picea (2—11%), Alnus
(etwa 5% onit einem Maximurn iiber 11% in Baremosse und Yanstads
mosse), Corytus und Tilia stehen in einem schroffen Gegensatz zu den
betreffenden Schichten in Mitteleuropa, die von Firbas, Bertschb
und Schutrumpf untersucbt sind, und denen solche ArLen fehleu.

G. Ekstrom; (1934) hat, indem er sieli auf die Pollendiagramme

C. Larssons ,aus der Gegend von Svalov stiitzt, die Auffassung ver-
treten, da!3 wabrend der Interstadialzeit vor dem Yordringcn des
jiingeren baltisclien Eises im wesllielieii Sclionen Walder vou Kiefer,
Fichte, Birke, Weide, Haset und Erie, walirsclieinlicli aucli von Ulme,
Linde und Eiche vorhanden gewesen sind. Nur der Pollen vou Abies,
Pinus cf. cembra und Fagus wird ais gauzlich ferntransportiert be-
irachtet. Die Waldbaume der ,Interstadialzeit4l wiirden nocli zur Zeit
des Maximums des jungbaltisehen Eises weitergelebt haben und mit
Ausnahme von Kiefer, Birke, Haset und Weide erst nacli der beginnen-
den Rezession des Eises aus dieser Eisrandlage ausgestorben seiu.

Fiir die Richtigkeit dieser Auffassung scheinen keine Beweise vor-
zuliegen. Die Konsequenz derselbeu ware ja, daB die melir wiirine-
bediirftigen B-aiunarten im Zusammenhang mit einer Klimaverbesse-
rung ausgestorben waren. Dieser Widerspruch wird durch mein Mate-
riat nocli starker hervorgehoben, denn aus demselben gelit hervor, daB
die fraglichen Pollenarten niclit verscbwanden, ehe Sclionen wabr-
scheinlich ganz eisfrei gewyrden war, unmittelbar vor der warmen
Allerodoszillation. — In der letzten Zeit maclien sich immer starkere
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Tendenzen geltend, welche die spatglazialen Pollendiagramme ohne
grbBere Rucksichtnahme auf Ferntransport erklaren wollen (vgl. z. B.
Hyyppa 1933). Gegeniiber diesen Tendenzen mul3 betont werden,
daB sich Schliisse der liier erdrterten Natur nur auf makroskopische
Fossilienreste stiitzen kdnnen. Aug den alteren Teilen der spatglazialen
Zeit felilen solcbe Reste von Waldbaumen jedoch vollstiindig, obgleicli
sowobl in Schonen wie in Danemark eine bedeutende Anzatil von Vor-
kommen untersucht worden sind.

Wir haben melirere Hinweise darauf, daB geringe Pollendichte
und gleichzeitiges Oberwiegen von Pinus Waldfreilieit oder Wald-
arinut bedeuten. Abcr sclion in den Fallen, wo Betula hohere Werte
erreiclit, diirften lokale Birkeubestande (Betula liana?) eine Rolle
spielen. DaB zur selben Zeit in Mitteleuropa gcbon Birkenwalder aus-
gebreitet waren, wissen wir durch die obengenannten, Untersuchungen.
Gleiclizeitig mit diesen Birkenwaldern gelieu niedrige Nichtbauinpol-
len-Werte einber. Ratselliaft bleibt nur die Herkunft der iibrigen Pol-
len in Schonen, besonders von Alnus und Picea. Yielleicht lieBen dich-
tere Birken-Kiefern-Bestande in Mitteleuropa diese ferntransportierten
Pollen nicht mehr in Ersclieinung treten. Fur diese Hypotliese kann
vielleicht auch eprechen, daB bei Hamburg im betr. Abschnilte nock
immerhin einzelne Picea-Pollen vorkamen. Vielleiclit diirfen wir doch
mit lokalen Ficlitenbestanden in Mitteleuropa wahrend der letzten
Vereisung bzw. daliach reclmen (g. Untersuchung eines mitteldeutscben
Trockenrasenbodens bei Merseburg 1935). Alle diese Ergebnisse sind
zunachst in erster Linie nur wichtige Hinweise und malinen erneut zur
Vorsicht bei der Auswertung gpatglazialer Diagramme. M. E. sind wir
auch lieute noch weit von einer forauclibaren, allgemein giiltigen Metho-
dik der Pollenanalyse entfern.t, und den besten Beiweis dafiir sehe icli
in den gewaltigen Fortschritten und uberraschenden Resullaten der
letzten Jahre. Allerdings kdnnen gewi&se methodische Grmidlagen,
deren Mangel allgemein stark empfunden wurde, wie z. B. das Felilen
emes Abbildungswerkes (keine schlecliten Fotos und Meinke’sche Zeich-
nungen), nicht liiiiger oline Schaden aufgeschoben werden. Und dasselbe
gilt auch fur die Anlage allgemein zuganglicher Sammlungen von Moor-
proben und Torfpriiparaten, Aufgaben, denen sich das Moorinstitul
der Deutschen Forscliungsgemeinschaft in den beiden letzten Jaliren
unterzogen hat. Es ist jedenfalls ein uidialtbarer Zustand, und es kann
nicht Aufgabe dieser Stelle sein, angesiclits der Yerdienste eines
C. A. Weber oder neuerdings Bertsch beispielsweise fiir die Moor-
forschung, deren Feliler ausfuhrlich zu kritisieren, ohne deren Yer-
dienste zu besprechea. Jeder Moorforsclier, aucli Pollenanalytiker, muB
grundlieher ais das bislier gescliieht, die systematische Botanik studie-
ren, je nach den Mooren des Untersuchungsgebietes entweder Algeu,
Moose oder Samen! Die erfolgreiche Auswertung der Pollenspektren
ist zulctzt gewiB abhangig von einer genauen Kenntnis des pflanzen-
geographischen Raumes, in dem sich lieute vielfacli noch die Relikte
jener Gesellscliaften vorfmden, um deren Erkenntnis es sich handelt.
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Erst eiiie solche Betrachtungsweise ist imstaude, audi die groBen klima-
tischen nnd historischen Prohleme zu idseu.

Das Moor ani Gr. Lubow-See bei Joacliimsthal licgt ungefahr ein-
einhalb Kilonieter giidlich der Ortschaft Joacliimsthal nnd fiillt eine
glaziale Rinne zwischen dem Grimnitz- nnd Werbellinsee aus. Es ist
ungefahr 1700 m lang und durclischnittlich 200—300 m breit, abgesehen
von dem mittleren Komplcx, der 600 ni breit ist. Das Moor wird im
Siiden von der steil ansteigenden Baltischen Endmorane begrenzt.
Diese Moriiiie erreiclit schon 200 m siidlicli des Moores 90 m Hblie und
fallt in drei deutlicbeii Terrassen gegen das Moor liin ab. Die Terrassen-
hohen sind in abgerundeten Zehnern auf der beiliegenden Skizze angege-
ben. Aus ilir ist zugleich ersiclitlich, daB die oberste 90-m-Terrasse aus
Geschiebelehm, die zweite 80-m-Terrasse aus Sandcn und die dritte 70-m-
Terrasse aus Ton bestelit. Innerhalb des Moores, dessen Oberflache mit
65,0 angegeben ist, befindet sieli nocb eine vierte Terrasse, auf der
58-m-Hohenlinie. Diese vier Terrassen diirften auf das ruckweise Zu-
riickgeben eines groRen glazialcn Stausees ziiriickzufiiliron sein, dessen
lieutiger Rest im Grimnitzsee nocb erhalten ist. Der glaziale Stausee
durchbrach die Endmorane zwisclien dem jetzigen Moor und dem
Werbellinsee siidlicli des jetzigen Babnhofs Werbellinsee und fand so
Verbindung mit dem Werbellinsee. Dieser AbfluB konnte walirend der
Zeit der ersten und zweiteti Stauseeterrasse uugeliindert vonstatten
gehen. Erst nach Ausbildung der dritten Terrasse wurde das jetzige
Moorbecken vom Werbellinsee isoliert. Der Wasserstand des ehemali-
gen Rinnensees fiel aber nocb weiter, und dasselbe gilt fiir den Grim-
nitzsee, so daB nocb eine vierte Terlasse, die jctzt unter dem Moor
verborgen ist, ausgebildet wurde. Das Becken trocknete sogar vollig
aus, wie das die Torflage am Grund de3 Sees ergibt. Erst in einem
relativ spaten Abscbnitt des Spatglazials stieg das Wasser periodiscli
wieder an, wie das unsere lIntersiicbimizen ergeben babin und wEiter
unten ausfiihrlicher beschrieben ist. Der Wasserstand des Grimnitz-
sees betragt nacb dem MeBtischblatt .Toacbinisthal (Nr. 1554) 65,1 m,
der des Werbellinsees 43,2m, so daB liier auf eine Entfernung von
1,8 km eine Differenzlvon rund 22 ni vorbanden ist.

Durch das Moor fiibrt lieute ein Graben, der mittels zweier
Durchstiche den Grimnitzsee mit dem Werbellinsee verbindct. Beziig-
lich dieses Grabens richteten wir an das PreuBiscbe Wasserbauanit in
Eberswalde eine Anfrage, auf die uns unter dem 10..Tuli 1936 folgendes
geantwortet wurde:

-Nach den Akten der Forstwwallung soli der Grimnitzsee seinen
natiirlichen Ablauf urspriingJicb zum Gebiet der Welse (NebenfluB der
Oder unterhalb Schwedt) geliabt haben; er war jedoch schon Ende
des 18. Jalirhunderts durch einen kiinstlichen Graben mit dem Lubow-
See und durch dieseu auch mit dem Werbellinsee verbunden. Der Ab-
fluB erfolgt jetzt ausschlieBlich durch diesen. Diese Annalime diirfte
wohl die richtige sein, da die Gelandegestaltung zwischen Grim-
nitz- und Lubow-See auch heute noch keinen Anlialt fiir einen
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natiirlichen Abfiu6 voni Grimnitzsee durch den Lubow-See zum Wer-
bellinsee. biete.t. Auch die Bezeichmmg ,Neuer Graben“, den der ge-
nannte Verbindungsgraben friiher im Volksmunde getragen bat, spricht
fiir eine kilnstliche Aidage dieses Wasserlaufs.

Der Graben war seit Ende des 18. Jahrhunderts, wenn nicht schon
friilier, der Zubringer fiir eine Muble, die bis Mitte des 19. Jahrhunderts
im Privatbesitze war und dann vom Staat erworben wurde. Bei der
Miilile war eine Stauarche. Wasserkraft und Stauberechtigung gingen
durch Kauf zunachst in das Eigentum der Koniglichen Forstverwal-
tung iiber, welclic sie zeitweise durch ein privates Elektrizitatswerk aus-
iiben lieB. Seit dem Jahre 1912 wird jedoch die Wasserkraft nicht mehr
ausgenutzt.

Bei dem Bau des Hohenzollernkanals kurz vor dem Weltkriege
ging die Ausiibung des Staurechts im Grimnitzsee im Jahre 1913 auf
die Wasserbauverwaltung iiber. Zur Zeit wird der Wasserspiegel des
Grimnitzsees zwischen der Ordinate 64.31 NN und 64,83 NN gestaut,
lim die zwischen den beiden Ordinaten liegende Wassermenge zur
Speisung des Hohenzollernkanals in trockenen Zeiten ausnutzen zu kon-
nen. Der Hiichststau im Grimnitzsee ist zwar durch Kammergerichts-
entscheidung vom 17. Juli 1909 zunachst auf 65,17 NN festgelegt wor-
den, doch scheitert ein Anstau des Wasserspiegels daran, daB dann die
den See umgebenden Wiesen verwassert werden. Die Wasserbauver-
waltung hat sich daher freiwillig damit einverstanden erklart, im all-
gemeinen den Wasserspiegel etwa nur bis zur Hohe 64,83 NN auszu-
nutzen, sich das Staurecht aher vorzubehalten. Tm allgemeinen schwankt
der Wasserspiegel etwa zwischen 64,50 und 64,83 NN, da der Wasser-
stand nur in ganz trockenen Sonimem bis auf den Mindeststau ab
gelassen wird. Der Unterschied zwischen der Stauhohe 65,17 NN im
Jahre 1809 und der jetzt ohne Schaden fiir die Landwirtschaft mog-
ticlien Stauliohe von 64,83 NN zeigt das Bestreben einer allmahlichen
Stausenkumr. Ob' diese Entwicklung auch bis in' friiliere Jahrhunderte
znriickgereicht hat, ist nicht mehr festzustellen. Es ist jedoch nicht
unwahrscheinlicli, daB der Wasserspiegel friiher noch lioher gewesen
ist und allmalilich mit Riicksicht auf die Anlieger stetig gesenkt wor-
den ist. Diese Entwicklung liiBt sieh vielleicht dadurch klaren, daB die
den See nmgrenzenden moorigen Wiesen mit dem Absenken des Wasser-
spiegels auch abgesunken sind, sodaB sieli daraus wieder zwangslaufig
der Drang nacli einem weiteren Absenken des Wasserspiegels ergab.

Tcb betone jedoch au&driicklich, daB diese Ansicht nur auf Ver-
irmtung berubt und daB dariiber keine Aktenunterlagen vorhanden
sind.

Aus vorstehenden AuBerungen geht schon hervor, daB in histo-
rischer Zeit eine- starke Verbindung des Grimnitzsees mit dem GroBen
Lubow-See und dem weiter westlieb gelogenen, heute vollstan-dig ver-
landeten See in Richtung des Abflusses zum Werbellinsee iniwahrschein-
lich ist. Ein natiirlieher AbfluB liatte sich vermutlich eine in der Natur
deutlich ausgepragte AbfluBrinne eingegraben. Solche Rinnen sind
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niclil vorhandeu. Der heutige AbfluBgraben zeigt vielmehr deutlich den
Charakter eines kiinstlich angelegten Grabens. (gez. Steude.)“

Die engere Umgebung des Moores wurde bereits in mehreren Ar-
beiten behandelt, so das Moor Plagefenn bei Chorin 13 km siidostlicb
des Moores am Gr. Lubow-See in einer Monographie von der Staat-
lichen Stelle fiir Naturdenkmalpflege. Dieses Gebiet wurde noch ein-
mal behandelt in der Beschreibung des MeBtischblattes Niederfinow
von K. Hueck. Von demselben Verfasser stammt aucb die Mono-
graphie des 9 km nordlich liegenden Moores am Plotzendiebel. Hier
verbffentlichte Hueck auch zuni ersten Mate Pollenanalysen. Unsere
Kenntnis iiber die Waldgeschichte der Landschaft wurde wesentlicli
bereichert durch Untersuchungen von Hesmer, iiber die er 1933 be-
richtete. Vereinzelte Pollenanalysen stammen auBerdem von 1 Hein.
Besonders in der H ue c k’sclien Arbeit ist ausfiihrlich iiber den Klima-
charakter der Landschaft gesclirieben, so daB wir darauf verweisen
konnen. Das wichtigste Ergebnis der Pollendiagramme ist die Er-
kenntnis iiber das natiirliche Vorkommen der Buche, die auf die
Moranenboden beschrankt ist. Ferner hat cs sich gezeigt, daB die ge-
waltigen Sandflachen der Mark' Brandenburg, von denen ein Teil siid-
westlich von Joachimsthal ais Sand der Schorfheide bis in unmittel-
bare Nahe des Moores reiclien, seit Beginn des Postglazials dauernd mit
Kiefern bestanden waren. Die Untersuehungen innerhalb’des Moranen-
gebietes lassen wieder starke Schwankungen im Buclienanteil erkennen.
Diese, ebenso das gelegentliche Vorkomnien von libberen Carpinus-
Werten, beweisen nns den lokalen Wert solclier Pollendiagramme. Die
Feststellungen Hesmers liaben ergeben, daB das regelmaBige Vor-
kommen von relativ liolien Eicbenwerten walirend der Buehenzeit in
den Diagrammen des Moranengebietes auf natiirliche Beimischung
dieses Baumes in den Buchenwaldern zuriickzufuhren ist. Das Vor-
kommen vou Hainbucben-llorsten wurde bereits erwahnt. aber aucb
die Linde mnB bis kurz vor der Gegenwart nielirere natiirlicbe Stand-
orte innerhalb des Buchengebietes besessen baben. Es sind das samt-
licli Erscbeinungen, welche die in das kontinentale Gebiet Ostdeutsch-
lands vorgescbobenen baltiscben Bucbenwaldcr von den westdeutschene
Buehenwaldern untersclieiden.

Moorgeologisch ist die Mark Brandenburg durch das Vorwiegen
von Flacbmooren. die sich in groBerer Ausdehnung an den Fliissen der
Urstromtaler erstrecken und ais ,Lucb“ bezeichnet werden, charakteri-
siert. Eclite gewolbte Hoclimoore feblen dem Gebiete ganz. Dafiir tre-
ten orographiseh bedingt in den Mulden und Senken immer iiber
Flachmoortorfen jiingere oligotrophe Bildungen auf. die wir am besten
aistopogene Moosmoore bczeiehnen. Tn solchen Mooren ist die
Erio phorum-vaginatum - Sphagnurr-rcrurrujti - Sozin-
tion am haufigstcn ausgebildet. Ferner finden sieli in diesen Mooren
eine Reihe von Grasgesellsehaften mit vorwiegender Sphagnum-cuspi-
datum- und Sphagnun-recurimm-Bodenschirht. Die Bulte liildenden
Sphapna treten infolgedessen ganz zuriick und mesotronhe Einschlage
sind in solchen Mooren gar nicht selten, wie das die Untersuchungen
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von Ilueck ergeben liaben. Arton wie Sphagnum contoTtum,
Sph. tercs, Sph. Warnsturfii inuerhalb oligotropher Moore deuten auf
eutrophe Einfliisse hin. Die atlantischen Moorarten Sph. molle,
Sph. molluscum, Sph. papillosum und Drosera intermedia treten ganz
znriick. Vielfacli mag das Yorkommen der erwahnten eutroplien Torf-
moose auf jiingere Einfliisse zuriickzufiihren sein, die Hueck bereits
angedeutet hat. So schildert er die Entstchung von ,ectiten Schlenken"
auf den Mooren durch das von der Umgebung herabflieBende Regen-
wasser, und die Ausbildung vou reinen Drepanocladus-fluitans-Bc&tan-
den im Gefolge derselbcn. Zweifellos beruht aucli das Auftreten von
Sphagnum subsccundum und Sph. contortum auf dieser von Hueck mit-
geteilten erosiven Wirkung des Regenwassers. Atlantische Einfliiese, die
wir aus dem sporadischen Vorkommen von Eriea tetralix in der Mark
Brandenburg schon erkeunen, sind wahrsclieinlicb auf lokale Klima-
formen der Sandgebiete beschrankt. So tritt bezeichnenderweise in dem
groBen Sandgebiete niirdlicli vou Berlin, in dem atlantische Elemente
sonst ganz fehlen (nach Reimer s) an einer isolierten Stelle im Moore
des Wuken-Sees bei Biesentlial neben nntergetauchten Sphagnum in-
nundatum inuerhalb der Carex-lasincarpa-7.one am Rande des Moores
auch Sphagnum molle und Sph. compactum auf. Wie schon gesagt,
spielen alle diese atlantischen Elemente innerhalb der Moorflora keine
wesentliche Rolle. Dafiir ist aber besonders das kontinentale und nor-
discbe Element stark vertreten. In unmittelbarer Nabe der Moore des
Moranengebietes liegen jene bekannten pontischen Hange mit einem
Reichtum von kontinentalen Arten, die' weiter westlicli nicht mehr vor-
kommen. In den Mooren sind die ostlichen Arten: Carex limosa, Carex
paradoxa, Snheuchzeria palustris, um nur einige zu nennen, keine
Seltenheit. Unter den Moosen sind besonders jene verbreitet, die in
den groBen Moorgebieten RuBlands die Hauptrolle spielen, so Campto-
theciumnitens, Campylium stellatum, Sphagnum Warnstorfii. Neben
friihatlantischen Reliktarten wie Claditim mariscus fallen aber beson-
ders eine Rcihe nordiseher bzw. nordisch-alpiner Arten auf, so Erio-
phorum alpinurn, Carcx chordorrhiza, Paludella sguarrosa, Cinclidium
stygium, Meesea-Arten.

pas Moor am Gr. Lubow-See bei Joachimsthal ist durch das yor-
kommen mehrerer Pflanzengesellscliaften ausgezeichnet, die wir ais
Relikte aus kalteren Perioden, aber nicht aus der Eiszeit, wie vielfach
angegeben wird, anseben diirfen. Das Moor ist heute von einem ge-
schlos9enen Scbilfroliricht iiberzogen, nnr am Rande des Restsees ist
der Erlenwald entwickelt. Der Rand des Moores wird durch eine be-
sonders nasse Zone eingenommen, in der Carex diandra Bestande bil-
det. Innerhalb des Robrichts ist selir sporadisch Alnus angeflogen. An
zwei Stellen im Siidteile des Moores treten auf lokal begrenzten
Flachen zwei Pflanzencinheiten auf, die von groBerem Interesse sind.
Es sind das die Paludella-squarrosa-Sozialion und die Eriophorum-
alpinum-Sphagnitm WarnstorfiiSo7\i\I\an. Das Arteninventur dieser bei-
den Soziationen mdgen die beiden Aufnalimen voin 30. Mai 1935 ver-
anschaulichen:



Joachimsthal, ein Beispiel fUr die Auswertung eines poslglazlalen 65
Pollendiagrammes.

Paludella sguarrosa-Soziation

Carex diandra 1 Paludella squarrosa 4
Carex Goodenoughi + Drepanocladus revolvens +

Carex lepidocarpa | Caltiergon cuspidatum +

Carcx panicea 1 Camptothecium nitens 1
Carex Pimosa + Bryum ventricosum +

Heleocharis pauciflora 1 Campylium stellatum 1
Yaleriatia dioica Aulacomniwn pal. 1-2
Viola palustris Sphagnum teres 1
Menyanthes trifoliaia Sphagnum obtusum 1
Comarum palustre Sphagnum Warnstorfii = 1-2
Vaccinium oxycoccos 3-4

Drosera rotundifolia +

Salix rep. v. rosmarinifolia 1
Eriophoruim alpinum-Sphagnum Warnstorfii-Soziation

Eriophorum alpinum 3-4 Paludella squarrosa 1
Eriophorum polystachyum + Drepanocladus revolvens 1
Carex diandra + Bryum ventricosurn 1
Carex panicea + Camptothecium nitens 1
Carex limosa + Campylium stellatum 1
Carex lepidocarpa 1 Aulacomnium palustre 2
Heleocharis pauciflora 1 Sphagnum teres 1
Briza media . 1 Sphagnum Warnstorfii  3-4
Triglochin palustris -t- Fissidens adianthoides  -f-
Viola palustris + Hydrocotyle vulgaris -t-
Stellaria uliginosa + Salix rep. v. rosmarinifolia -
Vaccinium oxycoccos 4

Drosera rotundifolia 1

Es kann betont werden, dali wie das sclion an anderer Slelle friiher
geschah, Vaccinium oxycoccos im Flachmoor hohe Deckungsgrade er-
reicht.

Spater im Laufe des Sommers wurde die Anwesenlieit folgcnder
palndoser Orchideen in der Eriophorum-alpinum - Sphagnum-U arn-
stor/ii-Soziation festgestellt:

Malaxis paludosa, vereinzelt,

Epipactis palustris, haufig.
Im Mai fand sieh aulierdem noeb selir sporadisch einc paludose Form
der Orrhis latijolia in einent Exemplar inncrlialb der AufnahmeAache.

Der Bolirpunkt des vollstandigen Profils Joachimsthal lag unmit-
telbar neben dein Aufnahmequadrat der Paliiclella-sguarrosaSoziaticm,
und zwar auf einem der Aachen Sphagnuni-Warnstorfii-Bnlte, der
etwa 20 cm die erwalinte Soziation iiberragte. Auf dem Riicken dieses
Aachen Bultes liatten sich eine Brtula pubescons. ferner einige Exern-
jHare von Pinus silretris und Juniporus cnmmunis angesamt. Diese
letztgenannten PAanzen deuten die Entwicklung zu Birken- oder Kie-
fernwaldern auf Moorboden an, die in der Monograpliie iiber den
Plotzendiebel von K, Hueck ausfiihrlich geschildert sind. Es ist sehr
wichtig zu wissen, dali in diesen Moorwaldern einige montane Elemente
vorlianden sind, so hesonders Dicranum-Artcn, ferner Sphagnum Russo-
wii, Sphagnum Girgensohnii und Circaca alpina. Von mehreren Mooren
hebt Hueck aulierdem das Vorkommen von Buchenwald auf Torf

Fedde, Repertorium, Beihett XClI 5
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liervor, so auch am Forst Grumsin, eine Erscheinung, die innerlialb
Deutschlands ganz isoliert dasteht.

Die beiden geschilderten Soziationen sind eutropher Natur. Die
erste gehort einer Assoziation an, die in der Hochmoormonographie
des zweiten Yerfassers iiber die Nordhummlinger Moore ais Caricetum
chordorrhizae-dioerae (Paludelletum) beschrieben wurde. Diese Pflan-
zengesellscbaft ist in der 6ubalpinen Zone des Nordens sowohl wie in
den Alpen verbreitet, allerdings bevorzugt sie in beiden Gebieten den
Osten, ferner sind grol3e Areale mit diesen Gesellschaften in RuBland
bedeckt. Innerhalb Norddeutschlands zeigt sieli eine deutliclie Bevor-
zugung des ostliehen Teiles. So ist sie besonders liiiufig in den Provin-
zen Brandenburg, Greiizmark-Posen-Westpreul3en, ferner im siidlichen
OstpreuBen, also in Gebieten, die durch ein Kiefernklima ausgezeich-
net sind. Wir konnen annebmen, daR das Optimum der Gesellseliaft
vor den Beginn des Atlantikums fallt, also in das Boreal und Prae*
boreal, ferner, daR die hente nocli vorhandenen Standorte bereits in
jenen Perioden allerdings in tieferen Niveaug entwickelt waren. Tm
Rahmen der Untersuchung iiber diese Reliktassoziationen war eine
Profiluntersuchimg aus solclien Standorten vorgesehen und ais erstes
Profil wurde dazu das Moor ani GroRen Lubow-See bei Joachimstlial
bestimmt. Der Bohrpunkt selbst ist auf Taf. VI eingezeichnet.

Der Abhang im Siiden deB Moores gliedert sieli in drei deutliclie
Terrassen, die wir auch an dem Moranenstiick nordlicb des Moores
wiederfinden. Die oberste Terrasse ist vom jiingeren Geschiebemergel
gebildet, der im natiirlichen Stadium ais Endentwicklung den bal-
tischen Buclienwald tragt. Derselbe ist in der Umgebiing des Moores
vollig verscliwunden, ausgedehnte Steinbriiche und Acker baben seinen
Platz eingenommen. Nur an einigen unzuganglichen Steilhangen ent-
wickeln sieli natiirliclie Gesellschaften, in denen neben Grasern und
Stauden besonders reicblicli die Wiesensalbei (Salvia pratensis) vor-
handen ist. Vereinzeltes Eichen- und Ahorngebusch verrat uns die Ent-
wicklung ziun Eichen mise hwal d, der sieli selbst iiberlassen zum
Buchenwalde iibergehen wiirde, wie das jene prachtvollen, zweifellos
urwiiclisigen Bestande nordlicb des Grimnitzsees und bei Chorin zei-
gen, die von Hueck ais baltiseher Bucbenwald geschildert wurden.
Am FuBe der ersten Terrasse werden diese grasreichen Hange pldtzlieb
durch die Fettbafergesellscbaft (Arrhenatheretum elatius) abgelost, die
eine schwache Durchfeuclitung des Standortes anzeigt. An diese Be-
stande schliefit sich der breitgewolbte Riicken der zweiten Terrasse an.
Er ist im Gegensatze znr ersten Terrasse aus diluvialen gelben Sanden
gebildet, die »ebr durchlassig sind, und infolgedessen nur schlechte
Acker bzw. Aufforstungen tragen. Mehrfacli wird er aber noch
durch eine Trockengrasgesellschaft eingenommen, die wir ais kontinen-
lale Silbergrasflur bezeichnen miissen. Sie weicht von der normalen Aus-
bildnng dieser Gesellschaft, die auf sterilen Sandbiiden der Umgebung
sehr verbreitet ist, durch das Zuriicktreten der Flechten ab. Dafiir
nehmen einige Krauter mid Stauden neben dem Silbergras iiberliand.
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Es ist die Weingaertneria-canescens-Artemisia-campestris-Fazies, in der
anscheinend Cladonia macilenta konstant ist. Am FuBe der zweiten
Terrasse beobachten wir einen plotzlichen tibergang dieser Trocken-
grasgesellschaft in selir iippige Grasbestande, in denen Carex hirta
dominierl. tiberall keimen ans diesem Grasteppich junge Erlen und
Birken, die aucli noch mehrere altere Uberhaller besitzen (siehe Ge-
biisch auf Tafel VIII links). Der schroffe Wechsel der beiden Gras-
gesellschaften lafit vermuten, daB liier ein intensiver Grundwasseraus-
tritt vorhanden ist. Dieser verlauft iiber der unteren Tonterrasse und
tritt in mehreren Rinnen am Grunde der zweiten Terrasse zutage. In
diesen Rinnen schieben sich Tussilago-/or/ara-Bestande in die Silber-
grasflur aufwarts. Der Hang der dritten Terrasse ist wieder durch die
Fetthafergesellschaft eingenommen, die liier sehr iippig entwickelt ist
und neben dem vorherrschenden Gras Arrhcnatherum elatius, Holcus
lanatus, Festuca rubra, Briza media, Alchemilla rulgaris und Chrysan-
themum leucanthejnum aufweisen. Diese Gesellschaft tritt in einer
Parnassia-palustris-Gcum-rivale-rci¢lien Fazies bis unmittelbar an den
nassen Moorrand.

Das deutliehe Hervortreten der geschilderten drei Terrassen, betont
diirch verschiedene Vegetation, macht es um so crstaunlicher, daB die-
selben von geologisclier Seite nicht erwahnt sind. Aus der Literatur
iiber die benachbarten Gebiete stieB ich nur auf eine Erwahnung von
Terrassen am Oderhaff (Fr. Kuhne, Terrassen und Diinen des Stau-
seegebietes zwischen Randéw und Odermundnug), wo der Verfasser drei
Terrassen in 20—14 m, 14—8 m, 8 m bis zur Flaffflache, zu erkennen
glaubt. Diese Terrassen sollen eine nordwestliche AbfluBricbtung durch
die in dieser Richtung einfallenden Kiese beweisen. Siidwestlich des
Moores beginnen jenseits der Endmorane die groBen Sander der Schorf-
heide, die heiite geschlossene Kiefernwalder tragen. Zweifellos enthal-
ten diese Kiefemgebiete auch groBere Teile natiirlichen Kieferuwaldes,
doch sind besonders in dem letzten Jahrhundert groBere Flachen nach-
oder neu aufgeforstet, sodaB im obersten Spektrum Pinus mit 68%
dominiert. Wahrscheinlich ware dieser Anteil noch bober ausgefallen,
wenn nicht im Pollenbilde sich noch die Reste des Bruchwaldes auf
der zweiten Terrasse hemerkbar machten. Die Lauhholzer sind dagegen
fast ganz verschwunden, wie erwartet wurde. Das oberste P*llen-
spektrum spiegelt also den lokalen Waldbestand der Gegenwarl wieder.

Die Stratigraphie des Moores zeigt folgende Einzelheiten: mit
14.40 m erreichte der Bohrer den festen Untergrund im Ton. Es folgt
dann bis 14,26 m ein Schwemmtorf mit Braunmoosfetzen und Radi-
zellen, der pollenfrei ist. t)ber demselben liegt ein Braunmoos- und
Radizellentorf (mit MenYanthcs-Samen) bis 14 m, dann folgt bis 13,80
eine sandige Algenmudde, und darauf emeut eine Radizcllen- und
Braunmoostorflage bis 13,58 m. Von hier ab beginnt die Sedimentation
einer ununterbrochenen Algenmudde bis unmittelbar unter der Ober-
fiache, wo eine emeute Verlandung mit 30 cm Radizellentorf und 60 cm
Braunmoostorf die Moorbildung abschlieBt. In 13,20 m Tiefe wechselt

B«
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(ler Charakter der Algenmuddc, die bis daliin eine Flachwasserablage-
mng war, in Tiefwassennudde.

Es wiire verkehrt, weim mail ans den 90 em Yerlaudungstorf der
Oberflache auf eine langere Zeitdauer schlieBrn wollte. Dieser Torf ist
sehr wasserig und liiRt sich mit der Hand leicht auf 10 cm zusammen-
j)ressen. Femer hestelien die nachstfolgenden Schichten aus sehr
wijisseriger Cyttja, die ehenfalls wie der hangende Torf in kurzer Zeit
gebildet ist. Wolil aber kbnnen wir annelimen, daB die Sedimentation
der Algenmndde (Gyttja) bis 13,20 m in gleicher Form vor sich ging.
Infolgedessen wurde eine Zeitskala (am Rande des Diagramms) folgen-
dermaBen festgesetzt. Am besten bekannt ist innerhalb dieser 13 m-
Schicht der Zeitraum vom Punkte S3 (Beginn des CoryZn.s-Absturzes
und der Fagus-Kurve) bis zum Punkte S4 (erster Fagus-Riickgang).
Dieser Zeitraum umfaRtnacb den Untersuchungen in nordwestdeutschen
Mooren die Zeit von 1200 v.d.Ztw. bis 200 n.d.Ztw., also 1400 Jahre.
Mit diesem Interiall wurde die Skala bis 6000 dnrchgefuhrt, wobei
iiberraschenderweise dieser Zeitpunkt genau auf den Haselgipfel ent-
ficl. Dieser Punkt wurde in Abanderung einer friiheren Veroffent-
lichung ais S| bezeichnet. Der syncbrone Horizont S2 (= 3000) fallt
zusammen mit oinem Coéryhis- und Pinus-Oipffl. Kurz vorlier treten
ebenso wie in Nordwestdeutschland zum er=ten Mate subatlantische
Einfliisse (Fagus, Carpinus, Pic<ja) etwas deutlicher liervor. Der syn-
clirone Horizont S5 fcllt mit dem Flohepunkt der Fagns-Kur\'e zu-
sammen. Die (Ibereinstimmung mit den nordwestdeutschen synchrnnen
Horizonten, die bier zuin ersten Male auf ein ostdeutsches Diagramm
bezogen wurde, ist also sehr gut, und es lassen sich, wie weiter unten
gezeigt wird, auf Grund dieser Zeitskala selir genaue Datierungen ein-
zelner Scbieliten vornehmen.

Wir betrachten zunachst den Abschnitt unter dem Haselgipfel.
Wie die Tiefenangabcn an der linken Seite des Diagramms schon zei-
gen, ist dieser Abschnitt sehr kurz (rd. Im), er wurde deshalb in der
Zeichnung stark verzerrt. Diese 1 m machtige Scbicbt wiirde in abn-
licbem Sedimentationsverlauf wie die dariiber liegende Mudde 800
Jabre umfassen. Wir konnen allerdings annehmen, daB die Schalzung
urn ein Betrachtlicbes zu kurz ist, da eine zweimalige Verlandung die
Bildung der Mudde imterbricht. Es konnte dafiir ais llochstbetrag die
doppelte Zeitdauer in Reehnung gesetzt werden, damit wiirde der Be-
ginu der pollenfi-brcnden Braunmooslage in 14,26 m Tiefe auf 7600 v. d.
Ztw. fallen. Um eine genaue Beurteilung der Pollenspektren des Boreals
vorzunehmen, ist es notig, die bisher bekannt gewordenen Unter-
suclningen kurz zusammenzr.fasscn. Das groBte Materiat iiber spat-
glaziale Bildungen wurde im .Jabre 1935 von T. Nilsson aus Siid-
schweden bekanntgegeben. Nilsson fand, daB die Pollendichte seit
Beginn der Baltischen Eisseczeit bis zur Alleriid-Zeit um 9000 v. d. Ztw.
allmahlicb zunahm. So kamen beispielsweise im Moore von Ramnas-
jbn um 10000 iiber 200 Pollenkomer von Waldbaumen in 1lqgcm
Quadratflacbe vor. Dieser Hohepunkt wird erst wieder zu Beginn der
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Yoldia-Zeit um 7800 v. d. Ztw. erreicht, walirend in dieZeit dazwischen
zwei Tiefstande fallen, die wolil gotiglazialen EisvorstoBen entsprechen
diirfen. Der erste VorstoB fand um 8500, der zweite um 8000 statt. Ein
alinliches Ergebnis ergaben die Untersucliurigen in den Mooren von
Kaffatorpsmosse, Storemosse, Allerums mosse, Vanstads mosse, Bare
mosse, samtlicli aus Schonen uud Soekkedam \on Seeland. Diese Periode
wird ais jiingere Dryas-Zeit bezeichnet. Ilhr folgt die Yoldia-Zeit von
7800 bis 7500, die durch starke f>'etu/«-Zunalime charaktcrisiert isl.
Die Haselzone ist in Schonen sclir breit entwickelt, sie umfaBt das
gesamte Boreal von 7500 bis 6000, also die Ancylus-Zeit. Haufig besitzt
die Haset walirend dieser Periode einen kleineren unteren Gipfel im
ersten Drittel des Absdinittes und einen zweiten kraftigeren Gipfel, der
mancbmal durcb inelirere Gipfellagen aufgelost ist. Das Ende dieser
Zeit, die durch Haseldominanz gekennzeicbnet ist, fallt nacli Nilsson
kurz vor 6000; walirend zur Zeit des ersten Gipfels die Eichenmisch-
wald-Elemente so gut wie ganz fehlen, sind diese zur Zeit des zweiten
llaselgipfels gewotmlich in niedrigen Werten vorliaiiden. Im iibrigeu
leilen sich Birken und Kiefem in die Waldbildung.

Durch die Uutersuchungen Scliiitrumpfs bei Hamburg
(Meiendorf und Stellmoor) sind wir in der Lage, die Ergebnisse aus
Siidschweden mit denen Norddeutschlands zu vergleichen. Ich liabe
schon an anderer Stelle auf die Bedeutung dieser Profile hingewiesen,
sodaB ich mich auf eine kurze Zusammenfassung des jiingeren spat-
glazialen Abschnittes besclirankcn kann. Wiclitig ist die Feslstelluug,
daB die End-Magdalenien-Kultur der sogenannten Ahrensburger Stufe
mit der jiingeren Dryaszeit in Schonen zusarmnenfallt. Das emeute Auf-
treten von Hippophae und Solaginclla verbunden mit zweimaligcr
Betula-Salix-Zimahme und ebcnfalls doppeltem, starken Anschwellens
der Nichtliaumjiollenwerte kennzcichnen die beidcn glazialen VorstoBe
dieser Zeit, in deren Gefolge llentierjager erneut in dieser Landschaft
bei Hamburg auftraten. Walirend der folgendcn Yi>ldia-7.,eil nimmt
die Pollendielite schnell zu, die Nichtbaumpollenprozente sinken dem-
entsprechcnd schnell ab, und die 5a/ic-Kurve geht bis auf niedrige
Prozente zuriick. Die Ancylus-Zeit ist bei Stellmoor durch Schwan-
kungen der Pinus~Botula-Kurven und sporadisclies Vorkommen von
Tilia, Quercus und Ulmus gekennzeicbnet. Gleichzeilig beginnen die
Fame eine geschlossene Kurve zu bilden. Ein Vergteich der Pollen-
diagramme von Stellmoor und Meiendorf beweist die lokale Ausbil-
dung von Birken- und Kiefernbestanden walirend jener Zeit. Bei
Meiendorf sind im Boreal zwei Kieferngipfel vorhanden, die jedesmal
mit einer Zunahme der Niclitbaunipollenwerte verbunden sind, das
letztemal bis auf 158°,;. Kurz darauf beginnt der Anstieg von Corylus
in einer Aachen Kurve zu einem schwach ausgepragtem Maximum von
20%, das auf 6000 datiert werdcn kann. Audi in diesen Abschnitt des
Haset-Anstieges fallen arcliaologische Funde, die wahrscheinlich zum
Tardenoisien gehoren. Ein Vergleich der beiden erwiilinten Dia-
gramme zeigt aber, daB die Nicblbanmpollen-Werte nicht an allen
Stellen ein sicherer Hinweis auf die jiingere Dryus-T.eit sind, eine
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Beobachtung, dte u. a Gro 13 aus OstpreuBen bestatigte. In den 03t-
preuBischen Diagrammen besitzen wir in einem Kkraftig ansgebildeten
Saznr-Gipfel nm 8000 einen Hinweis auf das erneute Vordringen des
glazialen Klimas in sudlichere Breiten.

Mittels dieser neuen Ergebnisse, die im obigen kurz skizziert
wurden, ist es auch moglich, jene Pollenspektren westdeutscher und
hollandischer Moore vor dem Haselgipfel, die durch auffallige Sehwan-
kungen und stellenweise bbhere Beteiligung von warmezeigenden
Elementen ausgezeichnet sind, genayer zu datieren, wie das bisher
moglich war. Insbesondere muli die Auffassung, daB es sieli bei dem
Ansteigen der Alnus- und BerwZa-Kurven mit gleiclizeitigen Eichen-
mischwald-Worten um eine atlantische Schwankung nach dem Allerod
handelt, aufgegeben werden. Diese Scliwankungen werden von der
Hasel-Kurve zum grbBten Teil umsclilossen, und wir finden vielerorts
die beiden geschilderten Haselgipfel wieder (am estremsten im Profil
aus der Zuider See). Es handelt sieli hei all diesen Erscheinungen
nm boreale, ancyluszeitliche Spektren, und haufig gelit dieser Ent-
wicklung eine BefwZa-Dominanzzone mit gleichzeitigen fallenden Salix-
Werten voraus (so bei Esterwegen). Allerdings sind die Salix-Werte
nur lokaler Herkunft, wie das bei Esterwegen festgestellt wurde, und
das Auftauchen subarktischer Weidengebiische innerhalb der Yoldia-
Zeit sclieint auf den Osten beschrankt zu sein. Wiclitig ist das Vor-
kommen von lutula nana zu Beginn des Boreals bei Papenburg
a d. Ems. Schubert hat triftige Griinde yorgebracht, daB die
Zwergbirke sieli an der Niederelbe bis zum Beginne des Atlantikums
halten konnte. Es ist selir bedauerlieh, daB nicht iiberall in den
spiitglazialen Mooren mit enger Schichtenfolge untersucht wurde und
ebenso die Nichtbaumpotlenwerte vemachlassigt wurden. Jedenfalls
ist der spate Beginn der Moorablagerungcn im Westen sehr auffallig,
und ich hoffe, an einer anderen Stelle die Vegetationsverhaltnisse
Norddeutschlands wahrend des Boreals in einem griiBeren Zusammen-
hange zu beliandeln.

Die diinne Schwemmtorflage am Grunde des JMoores bei Joachims-
tlial in 14,40 m Tiefe ergab ein Spektrum von 89% Pinus und 11%
Bctula (nicht eingezeichnet), danebeu 2 Carex- und 2 Graminc.cn-
Pollen. Schon diese geringen Nichtbaumpotlenwerte sind ein Hin-
weis auf ein relatiy junges Alter der Schicht. In 14,26 bis 14,20 m
Tiefe erlebt Pinus einen Riickgang auf 63%, Bctula dagegen einen
Anstieg auf 22%; ferner sind vorhanden 6% Quercus (3 Qu. robur,
3 Qu. sessilis), 2 Lilnms, 7 Alnus, 14 Corylus und 2 Salix. Dann ver-
schwinden alle Arten bis auf Bctula und Pinus, die bis zum Hasel-
gipfel die absolute Herrschaft liaben. Wahrend dieser Zeit beobach-
len wir eine zweimalige Zunahme von Betula, die stratigraphisch
durch jedesmalige Vernassung in Erscheinung tritt, und deren klima-
tische Ursache besonders durch das Fehlen irgendeiner Sandschicht
beim Ubergang zur Algengyttja gekennzeichnet ist. Mit dieser Bctula-
Zunahme ist gleichzeitig das sporadische Auftreten von Corylus,
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Quercus, Ulmus und Salix verbunden und das Zusammenfallen der
beiden PhAws-Gipfel mit dem Ende einer Verlandung in der Strati-
graphie des Profils ist ein weiterer Hinweis auf die klimatische
Ursache dieser Ersclieinungen. Wie schon weiter oben gesagt, konnen
wir baufig einen ersten niedrigen Haselgipfel zu Anfang des Boreals
feststellen. Bei geuiigend dichter Probecntnahme sind auch innerhalb
des Boreals wiederholt mehrere Birkengipfel erfaBt worden. Wir
liaben es also innerhalb der langdauernden Ancylus-Zeit mit kleineren
klimatischen Schwankungen zu tun, die bisher nur eine ungenugende
Beachtung fanden. Die Birkenschwankung in 13,80 m stellt jedenfalls
innerhalb des Boreals einen bemerkenswerten Einschnitt dar und die
quantitative Diatomeen-Analyse (s. Teil Il) laBt auch fur die zweite
Schwankuug eine weitaus groBere Bedeutung erkennen, ais bisher an-
genonimen werden konnte. In den dargestellten vier Spektren zwischen
13,80 und 13,87 m ist Botulg ruina zu 4 bis 8% an der Botula-
ICurve beteiligt. Die vorhergeliende Flachwassermudde zeigt dem-
entsprechend einen sehr liohen Anteil der nordiscli-subalpinen Arten
innerhalb der Diatomeenflora. Diese Arten treten zum zweiten Mate
gegen Ende des Boreals in der Schicht 13,58 bis 13,65 m in verminder-
ter Zahl auf, um dann zu verschwinden.

Wir diirfen nach den obigen Uberlegungen den schwaclien Hasel-
gipfel ani Grunde des Moores mit dem schwaclien ersten Hasel-
gipfel des Boreals in Verbindung hringen. Dann nimmt Corylus ab,
und zwar bei Joachimsthal so stark, daB sie nur noch sporadisch
viermal in Erscheinung tritt. Dieser geringen Haselbeteiligung wah-
rend des Boreals entspricht auch der relativ niedrige Hasel-Gipfel
mit 40% am Ende des Boreals. Hueck fand in derselben Zeit am
Plbtzendiebel 50 bis 60%, Hesmer bei Chorin 40%. Im iibrigen
ergab die Mark Brandenburg nach Hesmer Differenzen im Hasel-
inaximum von 5 bis 62%. Wir ersehen daraus, daB die Haselbeteili-
gung unter den gleiclien klimatischen Bedingungen relativ groBe
Schwankungen aufweist, und das gleiche gilt fiir alle iibrigen Gebiete
Europas. Nach den weiter oben aufgefuhrten Zeitbestimmungen fiillt
der erste schwache Haselgipfel in die Zeit zwischen 7500 und 7000
v. d. Ztw. Die Birkenschwankung in 13,8 m Tiefe diirfte also der Zeit
um 6900 v. d. Ztw. entspreclien, die beiden Kiefemgipfel auf 7000
und 6600 v. d. Ztw. fallen. Die Berechnung des Beginns der Moor-
ablagerungen bei Joachimsthal mittels der Sedimentation diirfte also
zulreffen, welin auch der Zeitpunkt vielleicht um ein Geriuges zu hocli
gegriffen ist.

Zusamnienfassend laBt sich sagen, daB die Birken -Kiefem-
Schwankungen des Boreals klimatischer Natur sind. Das Kiefemklima
war den gemafiigten Arten durchaus feind. Wir sind gewohnt, in der
Kiefemzeit des Postglazials die Warmezeit zu sehen. Es ware richti-
ger, von einem ariden Klima dieser Zeit zu sprechen, und an-
scheinend haben sich die Reste des Inlandeises noch im Boreal
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bemerkbar maclien konnen, bzw. liabeii sie noch einen schwachen
YorstoB untemommecn,

Uber die Treimuug des Spalglazials voni Postglazial ist bekannt-
lich bei den riordischen Forscherii keine Einigkeit vorhanden.
Ni 1lsson bat neuerdings in Ubereinstimmimg mit Jessen daB Post-
glazial mit seiner Periode I1X (7800) beginnen lassen und fiihrt fur
diese Ansicht besonders ins Feld, daB seit Beginn der Yoldia-Zeit
(= Periode 1X) eine schnellere Erwarmung sich in der Zunahme der
Pollendichte dokumentierte. Es handelt sich bei diesem Zeitpunkt
bekaimtlicli uni das Abriicken des Inlandeises von den mittel-
sehwedischcn Endmoranen Raen-Salpausselka. De Geer bat dagegen
das Postglazial mit der Zweiteilung des Inlandeises am Indals - EIf
urn 6700 beginnen lassen.

Es ist natiirlich klar, daB der Beginn des Postglazials um so niiher
der Gegenwart zu liegen kommt, je weiter wir nacti Norden gehen.
Es ist deshalb m. E. nicht richtig und logisch nieht einwandfrei,
wenn wir bei der Festsetzung dieser Grenze auf die nordisclien oder
alpinen Erscheinungen Rucksiclit nehnien. Die mitteleuropaischen
Forscher Kulczynski und Rudolph haben beide betont, daB
der Hauptwechsel im Vegetations- und Klimaeliarakter seit der letzten
Eiszeit in dem Eintreten atlantischer Verhaltnisse, die durcli die
Hasel-Ausbreitung eingeleitet werden, zu sehen ist. Hierhin muB des-
lialb die Grenze vom Split- zum Postglazial verlegt werden. Allenfalls
kann mail vou eincr Ubergangszeit vom Spatglazial zum Postglazial
spreclien, und diese Zeit wiirde dann die Yoldia- und ~Incy/us-Periode
umfassen. Bekanntlich liatte De Geer fiir diesclbe die Bezeichnung
~Finiglazial“ gepragt.

Bei der exakten Zeitbestimmung der Grenze zwischen dem Spat-
und Postglazial spitzt sieli alles auf die Frage zu, ist das Hasel-Maxi-
mum in Nord- und Mitteleuropa, wie das von den meisten Forschern
angenommen wird, absolut synchron?

Wie icli schon in einer friilieren Schrift angefuhrt habe, halte ich
das fiir ausgescblossen. Schon allein die Tatsache, daB die Haselzeit
die atlantische Eiclienmischwaldzeit einleitet, muB m. E. in Nord-
europa eine verschiedene Ausliildung der Haselzeit bedingen. In diesem
Zusammcnliange mochte ich die Aufmerksamkeit auf das Vor.handen-
sein zweicr verschiedener Haselrassen lenken, die wahrscheinlich auch
in den Interglazialen schon eine Rolle spielten.

Besonders spate llaselgipfel scheinen auf bruchwaldahnliche Be-
stande hinzuweisen, die beispielsweise an der Unterems im Atlantikum
griiBere Ausdehnuug besaBen. Ungewohnlich holie Haselprozente
scheinen besonders fiir kalkrciche Moranenboden des nordisclien Ver-
eisungsgebietes typisch zu sein. Extrem liohe Haselwerte (80 bis 100%)
fand D. Schrbder in borealen Scliicliten der Zuider-See. Der An-
siclit Nilssons, daB der Anstieg der llaselkurve in Schonen gleich-
zeitig sei, kann ich mich aus Grund seines mitgeteilten Materials niclit
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anschliefion. So fallt iu ciem Diagramm von Morkholts-mosse der
Maximalstand der Corylus-Kurve mit der voll ausgebildeten Eichen-
miscliwaldzeit zusammeu. Davor liegl ein err.ter kleinerer Hasel-
gipfel, der mit dem ersten Anstieg der Alnns-Knrve einhergeht. Im
Gegensatze dazu zeigt das Diagramm von Biiksmossen, das ebenfalls
im Kiistengebiete Westschonens gewoimen wurde, mehrere Haselgipfel,
die samtlich vor der ersten Ausbreitnng der Erlenbrucher vorhandeii
waren.

Die Untersuchungen Hesmers in Brandenburg zeigten, wie ver-
scliieden in diesem begrenzten Gebiete nicht allein die Auspragung
des Haselmaximuni8, sondern aucb seine Lage ist. Mit der Alnus-
Ivurve gleichlaufend ist die Corylus-Kurve bei Biesentlial (Profile D3
und D5), Freienwalde, Lagow (Profil D23) und Lieberose. Leider
sind die Probenabstande in den Diagrammen Hesmers zu weit, uin
genaue Schliisse auf Abgrenzung von Perioden zu zielien.

Mit dem plotzlichen Anstieg der Haset iu unserem Diagramm voin
Gr. Lubow-See bei Joachimsthal beginnt jener entsclieidende Wechse]
im Charakter des postglazialen Klimas, den wir ais Wechsel voni
ariden zum humiden Typus bezeichnen konnen. Gleiclizeilig steigt
der Wasserstand des Sees (siehe Dialomeenllora), der bis dahin ais
Flachwassersee bezeichnet werden niufi. Die klimatischen Schwankun-
gen innerhalb des nun folgenden Postglazials baben den Charakter
des Sees also nicht mehr grundlegend ibidem konnen. Dem Hasel-
Anstieg auf 40% folgt der Quercus-Anstieg auf 12%. Die Eichenwerte
wahrend der ersten Moorphase (S 1 bis S 2) bewegen sich um 10% und
gewinnen nur einmal vorubergeliend um 4000 v. d. Ztw. die Hohe von
14%. Auch die beiden anderen Eiclienmischwaldkomponenten Ulmus
und Tilia sind relativ niedrig. lhr Hochststand (14%) fallt mit dem
Eichenhochststand zusammen. Die Kiefcmkurve liegt in der ersten
Moorphase noch hocli und bewegt sich zwisclien 50 und 60%. Nur
zweimal vermag die Birke zu Anfang die3er Pliase die Kiefemprozente
auf 36 bzw. 38% herabzudruckcn. Die erste Birkenzunahme auf 44%
ist aus vielen westdeutschen Gebicten ais ,Birkenpliase* bekannt und
fallt noch in die Haselzeit. Erst jetzt steigt die Erie auf 26%. Da wir
die Alnus- und Betula~Werte auf den Bruchwahl in der zweiten Ter-
rasse zuruckfiihren konnen, mufi das Yerhaltnis zwisclien Erie und
Birke innerhalb des Brucliwahles nicht immer dasselbe gewesen sein.
Wir konnen verinuten, dafi eine hohere Beteiligung von Betula iimer-
halb des Erlen-Birken-Bruclies eine Kkiihlere, dagegen eine hohere
Beteiligung von Alnus eine warmere Pliase anzeigen. Diese Ver-
mutungen scheinen ihre Bestatigung darin zu finden, daB zweimal
Haselanstiege mit Almis-Hohepunkten zusammenfallen (um 5200 und
um 3000). Die J3etu/a-Ausschlage um 5800 und 4800 sind dagegen
mit Corydns-Tiefstanden verbunden. Die Haset ist wahrend der ersten
Moorphase starken Schwankungen ausgesetzt, die wir in vielen Dia-
grammen Mittel- und Nordeuropas wieder antreffen. Gegen Ende der
ersten Phase erreicht Corylus mit 5% ihren Tiefstand.
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Der groBte Teil der ersten Moorphase ist durch eine kontinuier-
liehe selir niedrige Picea-Kurve ausgezeichnet. Innerhalb dieser Kurve
liegt das Vorkonunen von Fagus (zweimal) und Carpinus (einmal).
Ganz alinliche Erscheinungen finden wir ebenfalls in vielen Mooren
ISorddeutschlands. Wir kbnnen also annehmen, dafi in derselben Zeit,
ais die ersten sporadischen Fichten in der Umgebung von Joacliims-
tlial auftraten, auch Hainbuche und Buche vorkamen. Die Buche
ist bereits (eine Bestatigung von Beobaehtungen in Westdeutschland)
uin 5500 mit 1% einmal vorhanden. Das Auftreten der Schatt-
holzarten Fichte, Hainbuche und Buche fallt, wie wir sehen, jedes-
mal mit einer Vermehrung des Eichenmiscliwaldes zusammen, ein
Hinweis darauf, dafi beide Erscheinungen dieselbe Ursache liatten.
Allerdings war das atlantische Klima wahrend der ersten Moorphase
fur die Eichenmischwaldarten weit giinstiger ais fiir die genannten
Schattholzer. Infolgedessen koiinlen letztere im Landschaftsbilde keine
bedeutendere Rolle spielen.

Wahrend der zweiten Moorphase (S 2 bis S3), von 3000 bis 1200,
beobachten wir eine krafligere Schwankung von Alnus, die zur Folge
bat, dafi die Kiefemwerte absinken. Im iibrigen sind die Vegetations-
perlialtnisse gegen die der ersten Phase nur insofem geandert, ais die
Beteiligung von Ulmus am Eichenmischwalde erlischt, ebenso wird
die Beteiligung von Tilia geringer, und die Buche tritt dafiir etwas
regelmafiiger auf. In diese Moorphase fallen zweimalige Vemassungs-
anstiege. An der linken Seite des Diagramms ist aufier den Schatt-
holzern und Eichenmiscliwald-Elementen die Bruehwald-Kurve (ge-
strichelte Linie Bctula + Alnus) eingezeichnet. Aus dieser Kurve
geht hervor, dafi der Bruchwald wahrend der zweiten Moorphase lun
2300 und um 1400 je einen Anstieg besitzt. Dieser Anstieg ist auf
Zunalime des Grundwasseraustritts in der zweiten Terrasse zuriick-
zufiihren, also eine Folge vermehrter Niedersclilage.

Wahrend der dritten Moorphase (S3 bis S4) von 1200 vor bis
1200 n. d. Ztw. zeigt die Pinus-Kurvc zur Grenzhorizontzeit einen letzten
Gipfel (57%). Der Bruchwald hat zu dieser Zeit einen Tiefstand
erreicht, und wir datieren die emeute Vemassungszunahme mit
600v. d. Ztw. Die dritte Moorphase ist charakterisiert durch den Corylus-
Absturz, der allerdings infolge der geringeren Haselwerte der vorher-
gehenden Moorphasen nur scliwach in Erscheinung tritt. Immerhin
ist in selir vielen liorddeutschen Diagrammen noch um 1200 ein deut-
liclier lelzler Haselgipfel vorlianden, und die Zeit des Corylus-Ab-
sturzes wird gewdlmlich ais ,postglaziale Klimaverschlechterung“ be-
scliriebeti. Diese Kliniaverschlechterung bereitet sich jedenfalls seit
3000 und in selir schwachem Mafie seit 6000 vor (sporadisches Auf-
treten von Scliatthdlzern!). Mil dem Anfang der dritten Moorphase
fallt der Beginn der FagusJZone zusammen, doch bleiben die
Fagus- Werte niedrig, um erst am Ende der dritten Moorphase
(zur Romerzeit) zum ersten Mate zuzunelnnen. Der Beginn der kom
tinuierliclien Fagus-ICurve ist ebenso wie in Westdeutschland auch bei
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Joachimsthal durch eine kleine, aber geschlossene Picea-ICurve be-
gleitet. AuBer Fagus ist dann regelmaBig noch Carplnus vorhanden.
Der erHte Fagns-Riickgang ist charakteristisch fili- den synchronen
Horizont S 4 (200 n. d. Ztw.).

Erst wahrend der vierten Moorpliase erreicht Fagus ihr Maximum
in 250 m Tiefe mit 22%. Gleichzeitig besitzt Carpinus 6% und
Quercus 23%. Dem Buchenwalde siiid also Eichen im gleiclien An-
teile, Hainbuchen nur schwach beigemischt. Linde und Ulme sind so
gut wie verscliwunden. Gleichzeitig hat die Kiefer ihren postglazialen
Tiefstand mit 20% erreicht. Am Anfang und am Ende dieser Moor-
phase zeigt die Bruchwaldkurye jedesinal einen Anstieg, und wir
datieren diese beiden letzten Vernassungshorizonte mit 400 n. d. Ztw.
und 1200 n. d. Ztw.

Die letzte, fiinfte Moorphase umfaBt die sogenannte Kultur-
spektren-Zeit und ist gekennzeichnel durch die Rodung der Walder
und infolgedessen Zunahme von Pinus. Die Buclie erleidet einen kata-
strophalen Absturz; sie hat also unter der Rodung zuerst gelitten. Wir
wissen aus forstlichen Beobachtungen, daB die Buche den Kalilschlag
am wenigsten vertragen kann, wahrend einzelne tiberhalter von Hain-
buchen und Eichen wieder ausschlagen konnen. Infolgedessen zeigen
die beiden letztgenannten Arten eine schwache Zunahme, und die
Eiche batt sieli (vielleicht infolge Begunstigung durch den Menschen)
noch bis um 1800 mit 22%, um erst dann schnell auf 4% zuriick-
zufallen. Fagus verschwindet voriibergehend ganz, und schlieBlich
wird auch der Bruchwald auf der Terrasse, wie der heutige Zustand
das zeigt, immer mehr gerodet. Die Bruchwaldrodung beginnt aber
erst um 1600, wahrend die Buchenwaldrodung schon um 1200 ihren
Anfang nimmt, und wir selien darin den Fortschritt des Ackerbaues,
der zuerst von den besseren Boden Besitz ergreift und schlieBlich auch
die nasseren Boden in Bearbeitung nimmt. Immerhin haben sich nam-
hafte Bestande des Bruchwaldes, wie das der Augenschein lehrt, bis zur
Gegenwart halten konnen, und die letzte sprungliafte Zunalime von Pinus
(41 bis 68%) geschieht zum grofiten Teile auf Kosten der Eichen,
zum geringeren Teile auf Kosten der Birken und Erlen.

Ein regionaler Vergleich der Waldphasen im Gebiete der bal-
tisclien Moranen und des Hinterlandes muB so lange zuriickgestellt
werden, bis aus diesen Gebieten geniigend Pollenanalysen vorliegen.
Diese fehlen gegenwartig noch ganz in Mecklenburg wie in grofien
Teilen Pommems. Aus dem eigentlicheu Moranengebiet liegen einige
Analysen von Hueck und Hesmer und L. Ilein vor. Am nach-
sten liegt das untersuchte Moor am Plotzendiebel (Hueck). Das
Diagramm (der BohrungB z. B.) weicht schon stark von dem Joachims-
thaler ab, ein Beweis, wie richtig die Beriicksichtigung lokaler Fak-
toren ist. Im Falle Plotzendiebel handelt es sich um die Ausbildung
von Birken und Kiefermoorwaldern, derenn Vegetationszusammen-
setzung von Hueck ausfulirlich geschildert ist. Die Moorwalder
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liaben eine Reihe montaner und nordisclier Eleniente, die mail ais
Relikte auffassen kann. Diese Walder sind nach Aussage des Pollen-
diagranims erst nach der ,subatlanlisclien Klimaversehlechlerung” ent-
standen und liaben sieli seit dieser Zeit noch standig auf dem Moore
ausgebreitet. Die Eiche erreicht Behr spat, namlicb mit Beginn der
Buchenausbreitung, lidhere Werte, ebenso die Linde, die ein aus-
gesproebenes spates JVlaximum besitzt (um 1200 v. d. Ztw.). Linden-
bestande haben sieli bis kurz vor der Gegenwart lioch ballen koniien,
eine Bestatigung der Mitteilung Hesmers.

Die Buchenwerte sctiwanken innerbalb des Moranengebietes im
Maximum immerbin noch zwischen 15bis 50%, also sehr betrachtlich,
ein weiterer Beweis, dafi die Buche niebt alle buclienfahigen Biiden be-
siedeln konnte. Noch krasser tritt diesc Ersclieinung in dem Gcbiete
Pommems liervor, der durch H. Nietech bearbeilet wurde. Die
Herrschaft der Eiche ist dort im Subatlantikum nirgends gebrochen
worden, und es ist typisch, dafi auch das plotzliche Anschwellen der
Buchenwerte (so bei Kl.-Mdllen auf 20%) die Eiclienkurve niclit be-
einfluBte. Walirend des Buchenanstiegs iibcrgipfelt teilweise die Hain-
buebe die erstere (so ani Prilippsee!). Die Bueheiiwalder waren also
deutlieb kontinental, d. h. sie Sclilossen sich niclit iiberall, so dafi die
Eiche die Herrschaft behalten konnte. Wie weit Besiedlungsverlialt-
uisse hier eine Rolle mitspielten, entziebt sieli leider noch einer
exakten Beurteilung.

Auffallig ist jedenfalls die relatiy geringe Beteiligung der Linde
am Eielienmischwalde, und das Uberwiegen der Ubne iiber erstere. Im
Gcbiete der Wecizacker-Schwarzerde soivie auf Grundmoranenboden
existierten bis um 3000 v. d. Ztw. Eicben-Ulmeiiwalder, die bdchstwahr-
scheinlicb Steppenwaldcliarakter trugeu. Dieser Waldtyp ist ais Relikt
an den Oderbangen bis znr Gegenwart infolge giinstigen Lokalklimas
erlialten. Wabrend dieser Eichen-Ellmenzeit hat die Kiefer noch iiber-
all vorgeherrscht, ein weiterer Beweis fur den Steppenwaldcliarakter.
Hobere Erlenwerle ais Kennzeichen ausgebreiteter Versumpfungen
treten in diesem pommerseben Gebiel sehr spat, namlich zur Zeit
des rapiden Haselabstiegs auf.

\ielfacli zeigt erst jetzt die Eiche (so in Gr.-Geliich) starkere
Zimahme, ebenso wie bei Joachimstlial, was wir auf diesetben Ur-
sachen, verspatete Zunahme der Bewahlungsdichte im Verein mit dem
Beginn des regelmafiigen Auftretens der Schatthblzer zuruckfiibren
kdiinen. Gleiclizeitig erreiclit die Kiefer iiberall ilire niedrigsten
Wertc. Also hatle die Bewaldungsdiclite erst in der Bronzezeit einen
eiitscheidenden Weclisel erfahren, und dieses Yerlialtnis andert sich
erst wieder, ais der Mensch seit dem Mittelalter die Walder lichtet.
Au auderer Stelle babe ich ausgefiilirt, dafi in nordostdeutscben
Kiistenprofilen die Ulmenkurve auf Ulnuis-pffusa-Aimnwalder zuriick-
zufiibren ist, also gar keine Bezieliung zu den Ulmenkurven kontinen-
taler Gebietcn bat. In letzteren sind es bekanntlich die Ulmenarten
tJlrmus campestris und Ulmus monlana. Die Reste der ulmenreichen
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Auenwiilder siud durch die iutensive Kultur iin Nordwesten vemichtet,
doch kommen noch ahnlichc Bestande wieder an Kiistengebieten des
Kurischen Haffs in OstpreuBen vor. Die Lindenwalder des Atlantikums
scheinen eine durchaus selhstandige Rolle gespielt zu haben; sie
diirften in ihrem Ausseben uicbt allzu weit von Lindcnbestanden ent-
femt gewesen zu sein, die heute z.B. noeh in dem Colbitzer Forst
(Letzlinger Heide westlicli von Magdeburg) vorbanden sind und durch
ihre relative Arlenarmut auffallen. Von anderen Baumarten sind nur
vereinzclt Eiclien und Hainbuchen aus jenem Walde nachgewiesen.

Diese Beispiel mbgen geiiiigen, um zu zeigen, wie vorsiehtig man
mit dem Begriff Eiclienmischwald sein mul3, der sehr heterogene Ele-
mente umfassen kann. Dasselbe gilt, wie wir das oben schon sahen,
fiir den Begriff Buchenwald, dessen rezente Waldformen aber natur-
gemaB viel besser bekannt sind ais die sogenannten Eichenmisch-
walder. Im allgemeinen kann man sagen, dafi jede Landschaft, wenn
auch in Relikten, au gewissen Platzen, die lokalklimatisch oder
edaphisch von der Regel abweichen, auch die alteren Waldformen
nocli neben den vorherrschenden jiingeren erhalten kann.

Die Bedeutnng des Profils Joachimsttial liegt
einerseits darin, daB es hier gelang, mittels der
quantitativen Diatomeenanalyse, die damil zum

ersten Mate ihre Anwendung findet, die finiglazia-
len Klimaschwankungen unter Beweis zu stellen.
Ferner aber konnten fiinf wicbtige Vernassungs-
zonen seit 3000 v. Chr., die klimatische Ursachen
haben, dadurch festgestellt werden, da!3 die oro-
graphischen Verhaltnisse der nachsten Umgebung
des Moores beriicksichtigt wurden.

Bei der Beschreihung der Vegetation auf den Terrassenstufen
am Gr. Lubowsee wurde schon erwahnt, dal3 auf der zweiten Terrasse
ein Bruchwald z. T. in Restbestanden stockt, der durch Birken und
Erlen gebildet ist. Er verdankt lokal beschriuiktem Grundwasseraus-
tritt seine Entstehung. Es ist ohne weiteres einleucbtend, daB diesem
Bruchwald die Pollenspektren von Alnus und Bctula zuzuschreiben
sind, besonders da am See bis vor seincr Absenkung keine nennens-
werten Erlenbestande wacbscn konnten.

Auf der linken Seite des Diagramms wurde deshalb aufier den
Licht- und Schattholzkurven nocli eine dritte (Bruchwald) Kurve
gezeichnet, die die Spektren von Rctula und Alnus zusammenfal3t. In
dem vorigen Kapitel wurde schon auf den wechselnden Anteil von
Betuta innerhalb der einzelnen Moorzonen bingewiesen.

Die Bruchwaldkurve ergibt seit 3000 v. Chr.
fiinf deutliche Tiefstande bezw. Anstiege, die
klimatischen Schwankungen, d h wiederholter Zu-
nahme der Niederschlage entsprechen miissen. Diese
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fiinf Tiefstande der Bruchwaldkurve lassen sich mittels der Zeitskala
(am Rande des Diagramms rechts) ziemlich genau berechnen, und wir
stellen die iiberaschende Tatsache fest, daB diese fiinf Minima sich
weitgehend mit den fiinf RekurrenzAachen Granlunds aus Schwe-
den decken. Im einzelnen sind:
1. Minimum = Ry V
2. Minimum =Ry 1V
3. Minimum =Ry IlI
4. Minimum =Ry I
5. Minimum =Ry |

2300 v. d. Ztw.
1400 v. d. Ztw.
600 v. d. Ztw.
400 n. d. Ztw.
1200 n d. Ztw.

Die erste Yernassungszone fallt also in das Ende der jiingeren
Pteinzeit, die zweite in dic altere Bronzezeit und die dritte in den
Ueginn der Eisenzeit. Wahrend der beiden letzten Jahrtausende sind
zwei Vemassungszone« i400 und 1200 n. d. Ztw.) festzustellen. Dabei
fallt die letzte bei Joachimsthal mit dem Bucbenmaximum, die vor-
letzte mit dem Ende des crsten Buehenriickganges Norddeutschlands
zusammen. Den Beginn dieses charakteristischen Buchenknicks konnte
ich schon friilier auf 200 n. d. Ztw. datieren. (Synchroner Horizont
S 41)

Bei der Untersuchung eines nordwestdeutschen Hochmoorgebietes
(Nordhiimmling) konnte ich schon 1932 einen wiederholten Wechsel
von Vernassungs- und Trockenschichten durch Yerhindung mit datier-
baren archaologischen Funden zeitlich bestimmen. Es wurden zunachst
fiinf Vernassungslagen unterschicden.

S 1 = 6000 bis 5500 v. d. Ztw.
S 2 =3000 v.d. Ztw.
S 3 =1200 v.d. Ztw.
S4 = 200 n.d. Ztw.
S5 =1200 n.d. Ztw.

AiiBerdem traten Vernassungslagen zwischen S 3 und S 4 (um
600 v. d. Ztw.) auf.

DaB diesen an drei verschiedenen Orten Nordeuropas gemachten
ahnlichen Feststellungen groBere Bedeutnng zukommt, steht auBer
Zweifel, und es erhebt sich jetzt fiir uns das Problem, wie sich dazu
die Kiistenschwankungen im siidlichen Nordseegehiet verhalten.

Weim wir die Bruchwaldkurve von 2300 weiter riickwarts ver-
folgen, so treffen wir kurz vor 3000 auf einen sechsten Vemassungs-
ansticg. |Tn 5000 v. d. Ztw. sind ferner noch zwei kleinere Ausschlage
vorlianden. Im ganzen gesehen, ist die Bruchwahlkurve von 5000 bis
2500, also wahrend des groBten Teiles der jiingeren Steinzeit, relativ
niedrig. Jene rapide Yemassung, welche urn 6000 beginnt, ist ans allen
Moorgebieten Europas am besten bekannt und entspricht also einem
siehenten Yernassungshorizont.

Yon diesen sieben Yemassungszonen fallen drei mit dem Beginn
einer Kiistensenkung im siidlichen Nordseegehiet zusammen.
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6. Vemassungshorizont = S2 = 3. Kiistensenkung Schiilles,
7. Vernassungshorizont — S1 — 2. Kiistensenkung Schiittes,
3. Yemassung&horizont = S4 = 4. Kiistensenkung Schiittes.

Es mag angezeigt sein, darauf hinzuweisen, daB eine ,Kiisten-
senkimg“ ebensogut eine Erhohung des mittleren Tidenhubs sein kann,
was fiir das Kiistengebiet denselben negativen Erfolg hat, besondere
da von verschiedenen Forschern darauf aufmerksain gemacht worden
ist, daB tektonische Schwankungen der Erdkruste nie in gleichen Ab-
standen sich wiederholen, sondern durchaus unregelmaBig verlaufen.

Wir wissen ferner, daB mit der obersten (1.) Yernassungszonc
der emeute Einbrucb der Nordsee mit einer Haufung von Deich-
katastrophen beginnt (Bildung des Dollarts, Jadebusen usw.).

Einige Uutersuchungen an der Westkiiste Schleswig-Holsteins und
an der ostfriesischeii Inselreihe deuten darauf hin, daB neben den
groBen Schwankungen, die man ais Veranderung des Tidenhubs be-
zeichnen kann, tektonische Schwankungen einherlaufen, die oro-
genetisch ais ,Faltelungen“ bezeichnet werden konnen. Diese aber
komplizieren den Schwankungsvorgang so, daB schon in 50 km Ent-
femung eine ganze Schwankungsstufe aufgelioben ist. Diese zu-
sammengesetzten Vorgange zu klaren, muB weiterer Forschung vor-
behalten sein.

Wie schon erwahnt wurde, stellen die Ergebnisse der Sediment-
analysen von Joachimsthal einen wichtigen Beitrag fiir die Klimakunde
des Postglazials dar. Wegen ihrer prinzipiellen Bedcutung sollen sie
eine gesonderte Darstellung erfahren.

Doch sei am SchluB dieser Arbeit auf die Bedeutung des
.Sekundarpollens* (d. h. umgelagerte Pollen aus alteren Ablagerun-
gen) hingewiesen, und zwar einerseits wegen der Gefahr der Uber-
schatzung dieser Fehlerguelle der Pollenanalyse, andererseits um zu
zeigen, welche Schliisse u. U. aus dem Auftreten der Sekundarpollen
gezogen werden konnen.

Es muB besonders bemerkt werden, daB der Erhaltimgsgrad der
Sekundarpollen ein ganz anderer ist ais der postglazialer Pollen I»ei
Joachimsthal. Auf Grund dieses Merkmals konnte jeder Sekundar-
pollen, mit dessen Auftreten allerdings zu Beginu der Untersuchung
nicht gerechnet wurde, sofort erkannt werden. Da es sich um tertiare
Pollenformen handelte, wurde jeder Sekundarpollen gezeichnet (s.
Talel XI1) Trotz der starken Korrosion konnten noch einige Gattungen
bestimmt werden, so neben Sporen, die aus tertiaren Schichten des
Neogens bekannt sind, besonders iNyssa und Lifjuidambar spec.

Wir wissen, daB die Joachimsthaler Morane mehrcre tertiare Ton-
lager einschlieBt, die bisher ais Schollen gedeutet wnrden, und zwar
auf Grund ihrer Fauna zum Oligozan gehorend. In der Literatur
spielt sogar diese Oligozanfauna ais Kustenfazics eine gewisse Rolle.
Die beobachteten Pollenformen widersprechen der Altersstellung dieser
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Tone nicht, die an zwei Stellen siidlich des Moores 6stlich vom
Werbellinsee dic Oberflache erreichcn und auch kartiert wurden. Wir
konnen aus dem Vorkommen der tertiaren Pollen schlieBen, daB das
Tonlager der zweilen Terrasse tertiaren Alters (Oligozan!) ist und
diese Pollen mit dem hervorquellenden Grundwasser ausgespiilt und
im Moor abgelagert wurden.

Wichtig ist nun, daB die tertiaren Pollen nur in bestimmten
Schichten vorkommen. Unterhalb der 13-m-Grenze fehlen sie bis auf
eine Ausnahme. Dann haufen sich die Funde aber in 850 m bis
12 m Tiefe und erreichcn hier zweimal sogar 3% insgesamt. In den
Schichten daruber treten die tertiaren Pollen besonders in 5 m bis
5,90 m Tiefe und ferner vereinzelt bei 4 m, 2,50 m, und bei 1 m Tiefe
auf. Den iibrigen Schichten fehlen 6ie.

Das gehaufte Auftreten der sekundaren tertiaren Arten fallt also
mit dem ausgepragten Vemassuagsanstieg zu Beginn des Atlantikums
zusammen, und spater laBt ihr Vorkommen deutlich nach, um nur
walirend der Zeit des Grenzhorizontes (Ry Ill) noch einmal wieder
zuzunehmen. Damit diirfte bewiesen sein, daB u.U. das Auftreten
von ,Sekundarpollen” in eineru Moorprofile gewisse Riickschliisse auf
Grundwasserzutritt erlaubt.

Nachtrag:

Nach AbschluB dieser Arbeit erhielten wir die Schrift von
Iversen ,Sekundares Pollen ais Fehlerquelle“. (Siehe Scbriften-
verzeiehnis.)

Sie enthalt den fur Auswertung der Pollendiagramme des soge-
nannten Spiitglazials auBerordentlich wichtigen und einwandfreien
Nachweis der Pollenumlagerung (,sekundare Verfrachtung“) aus dem
klassischen Fundort Norre Lyngby in Nordjiitland. Die bisher ais
-Ferntransport* ubliche Erklarung des Auftretens warmeliebender
Arten in spatglazialen Sedimenten (Yoldien-, SiiBwasser- und Bander-
ton) konnte eindeutig ais sekundar dadurch bewiesen werden, daB
einerseits im unterlagernden Geschiebelehm ganz ahnliche Prozente,
andererseits im eingeschobenen Moostorf die warmeliebenden Arten
nicht anftraten. Es wird dann eine Methode (Subtraktionsmethode)
entwickelt, mittels der die spatglazialen Spektren von den sekimdaren
Pollen (tertiarer und interglazialer Herkunft) gereinigt werden
konnen. Aus diesen gereinigten Spektren werden Pinus, Betula. Salix,
Gramineac und Cyperaceae auf den Hmidertsatz bezogen, und als-
dann an zwei Beispielen gezeigt, daB diese neue Darstellungsweise den
\&getationsverhaltnissen des Spatglazials weit besser entspricht ais
die bisher iibliohe.
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Dic Feststellung des liohen Pollengelialts danischer Gescliiebe-
lehme steht im scheinbaren Gegensatz zu den negativen Ergebnissen
ciniger westdentscher Geschiebelehmanalysen, die teils der Mindel-,
teils der RiO-Vereisung angehoren und wohl deshalb keine Pollen ent-
hielten, weil das Eis hier keine Gelegenheit hatte, Pollen anfznnehmen
(pliozane Schotter), wahrend es in Piinemark (und Holstein) iiber
pollenreiche miozane Tonlager hinwegschritt. Ein unbestreitbares
Verdienst des Verfassers ist die Begriindung der Notwendigkeit des
Studiums aller, auch tertiarer Pollen, fiir einwandfreie Ergebnisse der
Erforscbung der Nacheiszeit.
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Joachimsthal - Moor am Or. Lubowsee, Blick nach Osten.
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Joachimsthal - Moor am Gr. Lubowsee, I3lick nadi Westen.
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