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Einleitung.
Mit vorliegender Arbeit werden die von OVERBECK in großzügiger 

Weise angebahnten Mooruntersuchungen in NW-Deutschland (Zur Ge
schichte der Moore, Marschen und, Wälder NW-Deutschlands), von denen 
bisher schon mehrere aus dem Gebiete der S-Küste der Nordsee zwischen 
Ems und Elbe abgeschlossen worden sind (I. OVERBECK und SCHM ITZ: 
Das Gebiet der Niederweser bis zur unteren Ems (1931), II. SCHUBERT: 
Das Gebiet an der Oste und Niederelbe (1933), III. BRINKMANN: D as 
Gebiet der Jade (1934), auch auf die W-Küste von Schleswig-Holstein 
ausgedehnt. Es war aber hier nicht eine großräumige Untersuchung ge
plant; vielmehr sollte zunächst durch eine eingehendere Bearbeitung eines 
kleineren Gebietes versucht werden, den in Frage kommenden Problemen 
näher zu kommen. Erst wenn mehrere Untersuchungen kleinerer Landes
teile vorliegen, sind die Grundlagen für regionale Vergleiche gegeben.

Auf eine Anregung von Herrn Dr. med. C. HÄBERLIN-Wyk/Föhr hin 
fiel die Wahl auf Nordfriesland, besonders den Inselbereich, ein Gebiet, für 
das auch wichtige Aufschlüsse für das Problem der Küstensenkung er
wartet werden dürften. Bietet doch die Pollenanalyse eine besonders er
wünschte Mithilfe bei der Klärung dieser wohl wichtigsten Erscheinung 
der Alluvialgeologie der Nordseerandländer, zumal ihr Wirken noch heute 
anzudauern scheint und damit auch weittragende wirtschaftliche Bedeutung 
erhält.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag in der Durchforschung der 
Schichten in der Marsch von Föhr. Da hier aber die Pollenanalyse durch 
besondere Verhältnisse zunächst kein klares Bild lieferte, mußte versucht 
werden, durch Ausdehnung der Untersuchungen auf einige Hochmoore der 
Geest im Westen des schleswig-holsteinischen Festlandes (Kreis Husum) 
den Anschluß an die waldgeschichtliche Entwicklung zu finden, wie sie in 
Dänemark von K. JESSEN  (1920) und in Nord •Hannover und Oldenburg 
von OVERBECK und SCHMITZ (1931) und SCHUBERT (1933) erkannt 
wurde. Schließlich sollten die im Watt und unter den Halligen noch vor
handenen Reste einst ausgedehnter Torflager bearbeitet werden. Die Unter
suchung der schon zur Verfügung stehenden Proben mußte jedoch vor
läufig aus wirtschaftlichen Gründen zurückgestellt werden. Es wird ledig
lich das Ergebnis der genauen Analyse eines Torfblockes mitgeteilt, den 
Herr Professor Th. WEGNER, Münster i. W. vor Hallig Nordstrandisch- 
moor hat graben lassen und mir freundlichst zur Verfügung gestellt hat.

Es ist mir ein Bedürfnis für die zahlreich zuteil gewordene Hilfe auch 
an dieser Stelle zu danken: Herr Dr. HÄBERLIN, als ausgezeichneter 
Kenner des nordfriesischen Inselgebietes, ist mir nicht nur mit wertvollsten 
Ratschlägen und Auskünften zur Hand gegangen, sondern hat mir auch 
in gastlicher Weise während meiner Geländetätigkeit auf Föhr eine Auf
nahme in seinem Hause bereitet. Ich schulde ihm herzlichen Dank. Ferner 
danke ich Herrn Professor Dr. F. OVERBECK für die unter reger An
teilnahme durchgeführte Leitung der Untersuchung, Herrn Privatdozent 
Dr. F. FIRBAS für wertvolle Ratschläge und Hilfe 'bei Bestimmung einiger 
Fossilien, Herrn Prof. Dr. Th. WEGNER für Ueberlassung des Profiles von
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Nords trandischmoor, Herrn Dr. F. KOPPE für Bestimmung der Bryales, 
Herrn Chr. BROCKMANN-Wesermünde für einige Diatomeenanalysen, 
Herrn Wasserbauinspektor ARiFSTEN-Wyk für einige Angaben und Ueber- 
lasung eines Löffelbohrers. Wärmsten Dank schulde ich schließlich Herrn 
Senator Dr. PREUSS-Osnabrück, Herrn Dr. OVERBECK, Herrn Dr. HÄ- 
BERLIN und Frau SCHARENB ERG-Güstrow i. Meckl. für Vermittlung 
und Spende von Geldmitteln, die erst den Druck der Arbeit ermöglichten.

Zur Kennzeichnung der landschaftlichen Verhältnisse des Gebietes seien 
nur ein paar kurze Hinweise gegeben.

K l i m a .

Wenn auch die Arbeiten von OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 5—9) 
und SCHUBERT (1933 S. 8— 11) eingehende Darstellungen der klimati
schen Verhältnisse der Nordseeküste enthalten, so  ist es doch notwendig, 
auf die Abweichungen in Westschleswig einzugehen. Denn das Unter
suchungsgebiet stellt in der von E. WERTH (1927) gegebenen Klimaglie
derung Deutschlands einen besonderen n o r d f r i e s i s c h e n  K r e i s  in
nerhalb des nordwestdeutschen Heidegebietes oder Nordseegebietes dar, 
der vom ostfriesischen Bezirke =  den Landschaften an der S-Küste der 
Nordsee deutlich unterschieden ist. In den einzelnen Angaben stütze ich 
mich auf HELLMANN (1913 und 1921) (Beobachtungsperiode 1881 bis 
1910).

T e m p e r a t u r :  Das Jahresmittel beträgt ca. 8°; der Temperaturgang 
ist recht ausgeglichen, auf den Inseln noch mehr als auf der Halbinsel. 
Die Winter sind milde, Frühling und Sommer sehr kühl, kälter als im ost
friesischen Bezirke, fehlen doch Sommertage (mit Temp. max. über 25°) 
fast ganz, besonders auf den Inseln.

N i e d e r s c h l ä g e  : Das Jahresmittel der M e n g e  beträgt 70—80, 
bei Bredstedt über 80 cm. Da auch Schleswig 83 cm hat, liegen die unter
suchten Festlandsmoore zwischen diesen Orten im  r e g e n r e i c h s t e n  
G e b i e t  N W - D e.u t s c h  1 a n d  s. Andererseits lassen die Werte eine 
relativ geringe Regenmenge des Insel- und unmittelbaren Küstengebietes 
etkennen (HELLMANN (1904)). Nach der jahreszeitlichen V e r t e i l u n g  
liegt das Niederschlagsminimum der Monatsmittel im April, das Maximum 
im Oktober, während im ostfriesischen Bezirke das Maximum besonders im 
August entwickelt ist. Diese H e r b s t r e g e n  sind das klimatische Kenn
zeichen Nordfrieslands und sie bedingen auch die größere Niederschlags
menge gegenüber dem ostfriesischen Bezirke. Die R e g e n h ä u f i g k e i t  
zeigt die gleiche jahreszeitliche Verteilung wie die Menge, ist aber gegen 
den ostfriesischen Bezirk geringer (170— 180 Tage im Jahr gegen 190 
bis 200 Tage/Jahr). Jedoch ist die rel. L u f t f e u c h t i g k e i t  sehr hoch, 
die Monatsmittel schwanken bei gleicher Verteilung wie die Niederschläge 
zwischen 75 und 9 2 °/0. Ebenso ist die mittlere B e w ö l k u n g  stark; es 
gibt 140— 160 trübe Tage (über 8), auf den insein wie im ostfriesischen 
Bezirk 120— 140 Tage und nur 20—40 heitere Tage (unter 2).
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Wegen der Wichtigkeit der Luftfeuchtigkeit für die Vegetation sei dem 
Beispiele HESSELMANs (1932) gefolgt und sein Faktor „Humidität“ =  
Niederschlag : Verdunstung für einige Stationen berechnet; am brauch
barsten fand er (S. 522 ff.) den „ind-ice d'aridite“ von de MARTONNE ==
Jahresniederschi.
Jahrestemp. -f 10. Er beträgt für Husum: 790 : (7,8 +  10) =  44,3;

Westerland: 740 : (7,9 +  10) =  41,4;
Wyk: 730 : (8 +  10) =  40,5.

Nordfriesland entspricht danach HESSELMANs subhumidem Gebiete in 
SW-Schweden mit Humidität 40—49, nicht aber in allen für dort angege
benen Eigenschaften (S. 542—45) (hierzu s. auch unten).

W i n d e  : Die W i n d s t ä r k e  ist im Küstengebiete hoch; nach DENG- 
LER (1930 S. 165) sind an der Nordseeküste 25 °/0 aller Winde von einer 
Stärke über 5 m/sec. Nach einer ziemlich allgemein verbreiteten Ansicht 
soll sie die Ursache der heutigen Waldlosigkeit sein; doch hat OVERBECK 
(1931 S. 6—9) an Hand von Beispielen aus W-Schleswig wieder daran er
innert, daß diese Meinung fehlgeht; ebenso widersprechen ihr die heutigen 
Anpflanzungen und meine pollenanalytischen Ergebnisse. Die j a h r e s 
z e i t l i c h e  V e r t e i l u n g  der Windrichtung: Da in der vorliegenden 
Arbeit der Blütenstaub eine besondere Berücksichtigung erfährt, ist die 
Windverteilung in den Blühmonaten der Baumarten besonders wichtig und 
in zwei Winddiagrammen von Husum und Westerland dargestellt. (Abb. 1)

Winddiagramme
den Monate Febtuon bis Mai .

Abb. 1. Winddiagramme.

Die untersuchten Geestmoore und vor allem die Inseln in ihrer exponierten 
Lage erhalten die meisten Winde von der W-Hälfte der Windrose, und da
mit von der See her! Die Zufuhr der Pollen ist aber außer vom geringen 
Eigenbewuchse der kleinen Inseln, nur vom O zu erwarten. Immerhin zeigen 
die zwei genannten Orte im Frühjahre, besonders im April, verhältnis
mäßig starke Beteiligung der Winde aus NO, O und SO (bis 18,2 °/0); 
sonst überwiegen Winde aus SW, W und besonders NW.
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G e o l o g i e .

Ueber die Geologie Schleswig-Holsteins und der Inseln liegt eine um
fangreiche Literatur vor. (Zusammengestellt in: WOLFF (1922); WEGE
MANN (1922); WETZEL (1929)). Hier sei für W-Schleswig nur ganz all
gemein gesagt: Neben der jungalluvialen Marsch als Produkt des Watten
meeres findet sich nur noch die Geest; sie besteht aus der' Grundmoräne 
der vorletzten Eiszeit, über die sich stellenweise (z. B. bei Schwabstedt) 
eine altdiluviale Endmoräne erhebt (s. Karte von EGGERS in: MAGER 
(1930)) und die auf weite Flächen von den Sandr der letzten Eiszeit über
schüttet ist; die obersten Schichten sind oft umgelagert (Geschiebedeck
sand, Heidsand), zum Teil nach Aufarbeitung durch das Meer als Dünen 
neu aufgebaut. Auf der Geestoberfläche und in den Niederungen wuchsen 
Moore. An einigen Stellen treten auch ältere Formationen auf (Tertiär von 
Sylt (WOLFF 1928) und unter Föhr (HÄBERLIN (1911)), Tuul ( =  Inter
glazialtorf) von Sylt (HARTZ (1907), STOLLEY (1905, 1906, 1912), NORD
MANN, JESSEN , MILTHERS (1923), WOLFF (1928)), Eem ( =  marines 
Interglazial) z. B. unter Hallig Langeneß (WOLFF (1919)) u. a.).

B ö d e n  : Nur die Endmoräne bei Schwabstedt zeigt einen durch Ab
spülung frisch gehaltenen (EMEIS (1925 S. 263)) lehmigen Waldboden. 
Sonst sind die nährstoffarmen Sandböden der Geest stark podsoliert, so 
daß es auf dem Festlande unter der Heide zur Ortsteinbildung kam. Nach 
DENGLER (1930 S. 185) sind die Decksande kräftige Waldböden und nicht 
so arm wie die ausgewaschenen und zum Teil durch Wind umgelagerten 
Heidsande. Die tonig-feinsandigen Kleiböden der Marsch sind stellenweise 
zum Knick degradiert. (Definition s. ALLMERS (1891 S. 63); SCHÜTTE 
(1911 S. 24)). Ueber die Böden von S.-H. im einzelnen s. WOLFF (1930).

V e g e t a t i o n .

Die durch Pflanzenwuchs festgelegten und nicht mehr wandernden Ter
tiärstadien der Dünen sind von der Empetrum-reichen natürlichen Küsten
heide besiedelt. Die Marsch ist von Kulturwiesen fast ganz eingenommen. 
Nur unbedeichtes Vorland und die Halligen zeigen trotz der Nutzung noch 
eine natürliche Vegetation, und zwar halophile Gesellschaften, u. a. auch 
Phragmiteten (BUCHENAU (1873 S. 541), ALLMERS (1891 S. 108 f),
C. A. WEBER (1892), Wi. CHRISTIANSEN (1926, 1927), NIENBURG 
(1927), NIENBURG und KOLUMBE (1931), OVERBECK und SCHMITZ 
(1931 S. 82), Verfasser s. u.). Die Geest ist vorwiegend Kulturland; große 
Flächen nimmt daneben noch die anthropo^zoogen bedingte Callunaheide 
(TÜXEN (1930 S. 13)) ein. Auch die Moore sind jetzt verheidet. Wald ist 
nur noch in Resten vorhanden (s. Uebersichtskarte, Abb. 2). Typisch sind 
die Kratts (über diese s. HEERING (1905); W. EMEIS (1925 S. 272 ff.); 
Alb. CHRISTIANSEN (1912); Wi. CHRISTIANSEN (1925, 1931 S. 536 f., 
S. 549 ff.)), doch dürften sie nicht so  natürlich und ursprünglich sein, wie 
meist angenommen wird, wenn ihre Vegetation auch Anklänge an das 
Querceto-Betuletum (TÜXEN (1930 S. 6 ff.)) zeigt. Die Ursache der heu
tigen Waldarmut, die nach MAGERs Untersuchungen (1930) und dem 
Ergebnis meiner Pollenanalysen noch gar nicht lange Zeit besteht, ist in
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Abb. 2. Uebersichtskarte des Arbeitsgebietes.

erster Linie der Raubbau, den der Mensch getrieben hat: Salzsiedereien, 
Holzkohleherstellung zur Eisenerzverhüttung, Fachwerkhäuserbau, Schiffs
bau, Deichbau, Weidebetrieb und besonders Mißwirtschaft und Geldgier 
haben ihn über das erträgliche Maß hinaus geschädigt (OTTSEN (1906 
S. 65), Wi. CHRISTIANSEN (1925 S. 133), DENGLER (1930 S. 100),
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TÜXEN (1930 S. 9), MAGER (1930), HESMER (1932 S. 599)) und damit 
der Heide als schärfstem Wettbewerber Vorschub geleistet. Die Schwierig
keiten, die der künstlichen Aufforstung entgegenstehen (s. STEPHAN 
(1923), DENGLER (1930 S. 427 ff.)), zeigen, warum eine natürliche Wie
derbewaldung nicht erfolgen konnte.

I. Moore auf der Geest im Krs. Husum.
A. Spezieller Teil.

Um einen Anschluß für die Datierung der unter der Marsch begrabenen 
Moore zu finden, wurden einige Geestmoore der schleswig-holsteinischen 
Halbinsel untersucht; die Ergebnisse seien zunächst mitgeteilt. Es liegen 
nämlich pollenanalytische Mooruntersuchungen aus Schleswig-Holstein ( =
S.H.) erst ganz wenige vor, wie überhaupt die Moore dieser Provinz re
lativ selten Gegenstand eingehender Forschung waren (v. FISCHER-BEN- 
ZON (1876, 1891)).

Bisher besitzen wir lediglich die Arbeiten von KOPPE und KOLUMBE 
(1926) über das Sandkatener Moor bei Plön in O-Holstein, von TIDELSKI
(1929) über Ablagerungen aus den älteren Phasen der Nacheiszeit bei Kiel 
und von KOLUMBE (1932) über die Schönberger Strandmoore (nordöstl. 
¡Kiel)*). Das genügt nicht, um die Brücke zwischen den Ergebnissen in Däne
mark (K. JESSEN  (1920, 1924, 1927, 1929)) und in N-Hannover und Olden
burg (ERDTMAN (1924, 1927, 1928), D. SCHRÖDER (1930, 1931), 
OVERBECK und SCHMITZ (1931), SCHUBERT (1933)) zu schlagen.

Wenn die Untersuchung der von mir bearbeiteten 5 Moore auch keine 
vollgültige Ausfüllung der Lücke darstellen kann, so erlaubt sie doch einen 
Vergleich mit den Nachbargebieten, der vorerst, solange noch kein um
fassenderes Material zur Verfügung steht, genügen muß. Es handelt sich 
hier um Moore aus dem heute sehr waldarmen W-Schleswig, etwa im Be
reiche des Krs. Husum. MAGER (1930 S. 105— 115) konnte archivalisch u. 
aus den Orts- und Flurnamen nachweisen, daß das Gebiet bis zur Marsch 
hin noch bis in die 2. Hälfte des Mittelalters viel Wald getragen hatte, daß 
der mittlere Teil (Amt Bredstedt) allerdings wahrscheinlich schon eher 
entwaldet worden war, während umgekehrt der Süden (Amt Schwabstedt) 
länger waldreich geblieben ist (1783 waren noch 40 °/0 der 904 ha Gesamt
fläche Waldboden, aber sicher war nicht mehr alles bestockt) und es auch 
heute noch ziemlich ist. Die Karte für das Ende des 18. Jahrh. (s. Ueber- 
sichtskarte, Abb. 2) zeigt nur wenig mehr Waldareal als die General
stabskarte.

Leider gibt nur eines der Diagramme die Waldgeschichte durch die 
ganze Nacheiszeit (von der Spätglazialzeit abgesehen) bis zur Gegenwart 
wieder, nämlich das der

*) Während der Drucklegung erschien noch eine Arbeit von KOLUMBE

e ; darin sind 4 Diagramme abgebildet, von denen das eine aus dem Kr.
n stammt, deren Auswertung aber noch aussteht; ferner wird eine weitere 

Arbeit von TIDELSKI (1933) angeführt. Beide Arbeiten konnten nicht mehr 
berücksichtigt werden.

2 1 6
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B o h r u n g  A a u s  d e m  M o o r e  b e i  K o l l u n d .

Das Profil wurde ca. 300 m südöstl. der Staatsstraße Husum — Flens
burg geborgen, wo diese einen Moorkomplex überschreitet, der sich quer 
zu ihr von NNW nach OSO zwischen den Orten Ostenau—Kollund—Soll
witt—Pobüll mit ca. 5 km Länge und 1 km Breite in einer langgestreckten 
und ziemlich steilrandigen Senke der Geest hinzieht. Die Geest liegt 26 bis 
33 m, das Moor ca. 15 m über NN. Dieses Moor ist von einem Netz von 
Gräben durchzogen, die es zum Teil zur Ostenau nach W, vor allem aber 
nach O zum Jerrisbek und so  in die Treene, also in die Nordsee ent
wässern. Es ist größtenteils abgetragen und stellenweise in Wiesen um
gewandelt; die Reste sind von Torfstichen durchsetzt, die einen guten Ein
blick in den Aufbau gewähren und einen deutlichen Grenzhorizont ( =  
G.H.) und eine schöne regenerationsartige Struktur im jüngeren Hochmoor
torfe, sowie am Rande einen reichlichen Gehalt an mächtigen Birkenstäm
men und -stubben zeigen. Die Reste der ursprünglichen Oberfläche sind 
zum Teil abgebrannt, so daß der nackte Torf zutage tritt, zum Teil sind 
sie verheidet.

S t r a t i g r a p h i e  (s. Tab. I1) u. Abb. 3).
In einem Talboden fiel im Boreal2) ein K i e f e r n w a l d  dem Grund

wasseraustritte (erstes Anzeichen des feuchten atlantischen Klimas) zum 
Opfer und kam in einem schilf- und farnreichen B i r k e n s u m p f w a l d e  
um (vgl. Abb. bei THIENEMANN (1933)). Bald jedoch machte sich in der 
Begleitflora eine Zunahme der Oligotrophie bemerkbar, die schließlich zum *)

*) Die ausführlichen Analysenergebnisse sind der Raumersparnis wegen hier 
nicht wiedergegeben, stehen aber Interessenten zur Verfügung. Sie wurden zu 
Tabellen verarbeitet, deren Zahlen eine Schätzung des Anteiles der Arten an der 
Torfbildung unter Berücksichtigung der Fossilisationsmöglichkeit darstellen. Es 
bedeuten: 4 überwiegend, 3 reichlich, 2 zerstreut, 1 spärlich. Dann ist die Art 
des Fundes kurz angedeutet, dabei bedeuten: W Wurzeln, Rh Rhizome, Gef Ge
fäße, Pd Periderm, Borke, H Holz und Reiser, Bt Blätter (bei Calluna ganze 
Triebe), Bl Blüten, F Früchte, S Samen, An Farn-Sporangien-Annuli, Sp Sporen, 
P Pollen, Epid Epidermis, Tr Trichome, D Diaphragmen; bei den Moosen han
delt es sich nur um Stämmchen oder Aestchen, deren Blätter sich oft losgelöst 
hatten. Ferner ist die Torfformel nach v. POST und GRANLUND (1926) ge
geben (die Abkürzungen nach den schwedischen Worten wurden beibehalten): 
H Humosität 1—10; B Feuchtigkeit 1—5; F Eriophorum-Scheidengehalt 0—3; 
R Wurzelfasern 0—3; V Holzgehalt 0—3.

Unberücksichtigt bleibt hier auch der Gehalt an Pilzen (z. B. Perithecien, Te- 
leutosporen, Tilletia, Helicosporium u. a.) und an tierischen Resten; es fanden 
sich zahlreiche Käfer-Flügeldecken, Köpfe, Beinglieder und Panzerteile von In
sekten (u. a. von Ameisen), Cocons u. a., und die Schalen der Mikrofauna Calli- 
dina angusticollis (Rotatoria), Arcella, Ditrema Assulina, Hyalosphenia, sowie 
die Spermatophoren von Canthocamptus (Copepoda) (HESMER (1929 S. 256 u. 
Abb. 24)). In Bruchwaldtorfen und nur da fand sich eine unbestimmbar geblie
bene Rhizopodenschale von spindelförmiger Gestalt mit sich gabelnden Rippen 
und braun-violetter Farbe.

2) Bei der auf der analytischen Untersuchung fußenden synthetischen Dar
stellung der Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt der Moore und ihrer Um
gebung werden, um Wiederholungen zu vermeiden, die erst aus dem Vergleiche 
des reinen Tatsachenmaterials gewonnenen Waldphasen und Zeitabschnitte schon 
vorwegnehmend angewandt.
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H o c h m o o r  führte. In diesem waren bis zum Grenzhorizont ( =  G.H.)3) 
bei 85 cm die Sphagna nur spärlich vertreten, vielmehr wurden die 155 cm 
ä.Hmt.3) von einer heidemoorartigen Eriophorum-Ericaceen-Gesellschaft 
gebildet, in der sich aber am Rande die Birke halten konnte, wie 11 Früchte 
und die eingangs erwähnten Stämme in den Torfstichen am Rande zeigen 
(Randwald des Hochmoores). Im subatlantischen j.Hmt., bei 45 cm noch 
von einer Brandlage unterbrochen, waren die Sphagna reichlicher, vor
wiegend je unmittelbar über dem G.H. und der Brandlage, also jedesmal

3) Zur Raumersparnis werden folgende Abkürzungen gebraucht: G.H. — 
Grenzhorizont, ä.Hmt. =  älterer und j.Hmt. — jüngerer Hochmoortorf.
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bei einer neuen Versumpfung; aber immer erhielt die Eriophorum-Calluna- 
Gesellschaft bald wieder die Oberhand. Diese Armut an Sphagna und der 
hohe Zersetzungsgrad auch des j.Hmt. ist in den nordwestdeutschen und 
skandinavischen Mooren ungewöhnlich; es sei aber schon jetzt erwähnt, 
daß auch die anderen von mir untersuchten Moore die gleichen Verhält
nisse zeigen. Dieser Umstand wird noch eingehend gewürdigt werden.

Noch ein zweites der untersuchten Moore läßt, allerdings erst bei Ver
einigung der zwei Diagramme (s. Abb. 4 u. 5), den vollständigen Ablauf 
der Waldgeschichte erkennen; auf der Generalstabskarte (Einheitsblatt 7) 
ist es als

S i l l e r u p -  o d e r  S e e l a n d m o o r

eingetragen. Es ist ein weiträumiger Komplex zwischen Joldelund im W, 
Sollerup und Oxlund im N, Süderzollhaus im O, Stieglund im S. Von W 
nach O besitzt das Moor maximal 7 km, von Ni nach S ca. 4 km Durch
messer; die Fläche beträgt nach MAGER (1930 S. 320) 360 ha. Doch sind 
von der ursprünglichen Mooroberfläche auch hier nur kleine Reste übrig 
geblieben; denn das Moor ist weitgehend in Wiesen umgewandelt oder ab
getragen; noch heute sind ausgedehnte Torfstiche im Betrieb. Die geblie
benen Reste sind dementsprechend verheidet und zeigen stellenweise Brand
spuren; doch fand sich eine noch wachsende Stelle, aus der die Ober
flächenprobe No. 1 genommen wurde (s. Tab. X). Es wurden zwei Boh
rungen ausgeführt. Die erste

B o h r u n g  B „ S t i e g l u n d “

entstammt dem S-Teil des hier oberflächlich zu Fettweiden kultivierten 
Moores (1 km nordwestl. Stieglund, 3 km nordöstl. Ostenauhof). Das Ge
lände liegt hier tiefer als im Nordteile, dabei wurde überraschenderweise 
erst in 405 cm Tiefe der Untergrund erreicht.

S t r a t i g r a p h i e  (s. Tab. II, S. 330 u. Abb. 5).

Die Moorbildung begann in einem Becken, dessen zunächst noch offenes 
Wasser im Boreal von einem N u p h a r e t u m  besiedelt war; es war ein 
stehendes Gewässer, wie die Schalen von Pediastrum Boryanum (von unten 
nach oben 38, 34, 10, 10,4 °/0) kundtun. Nach Absatz von nur 30 cm Mudde 
ging es im ausklingenden Boreal oder Anfang des Atlantikums in einen 
sicher noch recht nassen und schnellwüchsigen M e n y a n t h e s - S u m p f  
mit Carices über. Erst nachdem dieser nicht weniger als 1 m Torf gebildet 
hatte, entrückte während des Atlantikums die Pflanzendecke dem Grund
wasser; es bildete sich ein B i r k e n  b r u c h w a l d  mit Phragmites, daher 
der hohe, also örtliche Be-Pollengipfel bis 71,5 °/0 in 252 cm. Die das Flach
moorpaket abschließende Phragmitestorfschicht könnte als Hinweis auf eine 
Wasserstandszunahme gedeutet werden; es scheint hier aber eher eine 
stärkere Zersetzung des Bruchwaldtorfes vorzuliegen, wodurch Holzreste 
fehlen; zeigen doch die stellenweise hohen Werte der Eric^Pollen und 
Sphagnumsporen schon den Beginn der Oligotrophie an, die dann im An
fänge der Q-Fag-Zeit zur H o c h m o o r  phase führte. Zunächst bildeten 
sich 35 cm Calluna-Eriophorum-Sphagnumtorf, dann nahmen schon im
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Abb. 5. Bohrung B (Stieglund) im Sillerup-Moore.

ä.Hmt. die Sphagna zu. Der G.H. ist nicht gerade deutlich, dürfte aber in 
125 cm bei dem Wechsel der Humosität von 7—8 nach 4—5 liegen. Auch im 
j.Hmt. beteiligte sich zunächst u. a. besonders Sphagnum papillosum an der 
Bildung von zusammen 60 cm Torf. Dann wurde diese Pflanzengesellschaft 
durch einen ziemlich reinen Bestand von Sphagnum magellanicum abgelöst, 
der noch 35 cm Sphagnumtorf bildete. Hier bricht das Profil ab. Der auf
fällige Wechsel des Humositätsgrades von 4 auf 2 in 40 cm könnte dazu 
verleiten, dort den G.H. zu suchen; nach der Diagrammlage ist das aber 
ausgeschlossen. Wegen der Störung durch Kultur ist keine Entscheidung 
zu fällen.

B o h r u n g  C S e e l a n d .

Der Ort dieser Bohrung liegt auf dem im Abbau begriffenen und ver- 
heideten Hochmoorkomplex im NW dicht bei Punkt 22 m der Karte, ca. 
1 km westsüdwestlich von der Moorkolonie Seeland, P /4 km nordnordwest
lich von Bohrung B.

In der allgemeinen Heidevegetation der Gegend war keine Grenze des 
Moores zu erkennen; nur die Sonde zeigte, ob man sich auf Torf- oder 
Mineralboden befand.

S t r a t i g r a p h i e  (s. Tab. III u. Abb. 4).
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Tabelle III

Stratigraphie der Bohrung C (Seeland) 

im Sillerup-Moore
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Sphagnum (imbricatum)-Torf 2/s 3 1 1 1
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G. H......................................
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*) Die Samen von Calluna und Erica
zeigen typische Unterschiede in der 
Struktur ihrer Oberhaut, die eine 
Bestimmung dieser mikroskopisch 
kleinen Samen erlaubt.

Abb. 4. Bohrung C (Seeland) im Sillerup-Moore.

An der Bildung des einheitlich aufgebauten Hochmoores war durchweg 
eine Calluna-Eriophorum vaginatum-Sphagnum (meist papillosum)-Gesell- 
schaft in wechselnder Dominanz der Komponenten beteiligt, über dem G.H. 
in der progressiven Folge (SERNANDER (1910)) Sphagnum-Eriophorum- 
Calluna. Ob der Humositätswechsel in 90 cm den G.H. darstellt, sei dahin
gestellt.

Die P o l l e n a n a l y s e  (s. Diagramm, Abb. 4) erweist das Ganze als 
eine junge Bildung, ist doch Car und Fag, vom Sanduntergrunde ab
gesehen, von Anfang an da. Es muß also z. Zt. des Ausbreitungsbeginnes
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der Buche eine Vergrößerung des Moorareals stattgefunden haben, deren 
Ausmaß aber erst die Untersuchung eines dichten Netzes von Bohrpunkten 
feststellen könnte. Dabei erscheint es bemerkenswert, daß auch bei der an
deren Bohrung (B) zur gleichen Zeit erst die Hochmoorphase beschritten 
wurde.

B o h r u n g  D H o g e l u n d .

Ca. 7 km westlich des soeben besprochenen Sillerup-Moores ist auf der 
Generalstabskarte noch ein kleinerer Moorkomplex von ca. 1 km Durch
messer im O des Ortes Hogelund in ca. +  16i NN verzeichnet; doch ist 
er fast ganz dem Abbau verfallen. Die Reste unterscheiden sich auch hier 
wie bei C nicht in ihrer Vegetation von der anschließenden Heide; nur 
die Sonde läßt erkennen, ob man sich auf Sand oder Torfboden befindet.

Dicht am Wege, je ca. 1,5 km von Hogelund und Joldelund entfernt, 
wurde eine dem Abbau entgangene Torfscholle gefunden und von ihr ein 
Profil entnommen.

S t r a t i g r a p h i e  (s. Tab. IV u. Abb. 6).

Abb. 6. Bohrung D im Moore bei Hogelund.

In einem von Birken-, Weiden- und Gagelgebüschen durchsetzten Flach
moorsumpfe befand sich ein offener Tümpel (Potamogetón obtusifolius), 
der allmählich zuwuchs. Dabei nahmen Moose überhand und erstickten das 
Gebüsch. Es entstand schließlich ein Heidemoor.

P o i l e n a n a l y s e  (s. Diagramm, Abb. 6).

Während der humóse Ton ein reines boreales Spektrum zeitigte, stellt 
der Diagrammabschnitt von 128— 185 cm das Atlantikum +  Subboreal dar. 
Die Stoffproduktion war also zunächst recht mäßig. Der ganze Rest der 
Moorentwicklung gehört dem Subatlantikum an. Im übrigen sei auf das 
Kapitel über Myrica und auf die vergleichende Besprechung der Pollen
diagramme verwiesen.
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O l d e r u p e r  M o o r .

Mit diesem Namen ist auf der Generdstabskarte ein Moor ca. 5 km im 
NO von Husum an der Straße nach Flensburg verzeichnet. Es liegt auf 
dem Geestsporne, der sich hier nach W in die Marsch vorschiebt, um 
zwischen Schobüll und Wobbenbüll nordwestl. Husum unmittelbar an das 
Wattenmeer zu grenzen; es ist also von der See nur 7 km OW, von der 
Marsch bei Horstedt (3 km östl. von Hattstedt) gar nur 3 km entfernt.

Die ehemalige Bewaldung des Gebietes noch in historischer Zeit ist von 
MAGER (1930 S. 108) erwiesen. Nahm doch das Olderuper Kratt einst 
87 ha ein, von dem 1774 noch 9,8 ha mit Busch bestanden waren.

Das Moor ist weitgehend abgetorft und kultiviert. Allerdings sah ich bei 
der Ausspannwirtschaft Engelsburg ein noch unberührtes sehr nasses 
Sphagnummoor mit einem Kolk in der Mitte; es wächst in einem Becken 
zwischen den Höhen 30 und 27 m; jedoch war es mir zeitlich nicht mehr 
möglich, dort eine Bohrung vorzunehmen. Ueberhaupt ist hier das Gelände 
stark gewellt, nach Aussage eines Bauern auch unter dem Moore, was 
meine Bohrungen bestätigen konnten. Nach GRIFF (1924) erfüllt das Moor 
ein Trockental.

B o h r u n g  E.

An einem hochgelegenen Abbaurest wurde Profil Ea geborgen und bei 
92 cm, 8 cm unter dem gut ausgebildeten G.H. schon der Untergrund er 
reicht; 10 m davon zeigte der Torfstich aber noch eine Treppe, an der 
noch 48 cm ä.Hmt. anstanden =  Profil Eb (Skizze Abb. 7).

.---------------  ----------- -

Abb. 7. Skizze des Lageverhältnisses der Bohrungen Ea und Eb (Abb. 8).

S t r a t i g r a p h i e  (s. Tab. V u. Abb. 8).
Die Versumpfung nahm ihren Anfang in einem Birkenbestande, der nach 

seinem Absterben abgebrannt ist; dadurch erfuhr der Boden eine Verdich
tung, die im späteren Teile der ä.Hmt.-Zeit die Moorbildung noch be
günstigte. E s bildete sich zunächst ein ä.Hmt. mit vielen Resten des Woll
grases; doch lassen die Kurven von Co +  My und Eric erkennen, daß 
Myrica und Calluna in stärkerem Maße beteiligt waren, als aus der ma
kroskopischen Analyse hervorgeht. Die von v. FISCHER-BENZON (1876) 
angegebenen Stubben von cf. Pi silvestris wurden nicht wiedergefunden. 
Um die Zeit der G.H.-Entstehung griff die Versumpfung auch über den 
benachbarten Sandhügel hinweg, indem Sphagna in die grasreiche Heide
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Abb. 8. Bohrung E a  und b im Olderuper Moore.

eindrangen (Molinia, Scirpus caespitosus). Der subatlantische j.Hmt. ist 
vorwiegend das Produkt von Sphagnen, erst besonders von S. papillo&um, 
dann von S. rubellum vel fuscum; doch sind neben letzterem auch die 
Heidemoorbewohner Eriophorum, Calluna, Aulacomnium palustre, Poly- 
trichum strictum gut vertreten. Schließlich verheidete das Moor vollständig. 
Der G.H. als Leitlinie und der Pollenkurvenverlauf (s. Diagramme, Abb. 8) 
gestatten eine Kombination der Diagramme, ohne daß allerdings die aus
gezählten Horizonte streng zur Deckung gebracht werden könnten, etwa 
derart, daß Ea 67 cm =  Eb 9 cm und Ea 77—87 cm =  Eb 23 cm ist.

W i l d e s  M o o r  b e i  S c h w a b s t e d t .
Von O nach W besitzt das Moor 3,5 km, von N nach S 2,5 km, von 

NfW nach SO 2 km, von NO nach SW 3 km Durchmesser. Dieses typische 
Hochmoor mit noch deutlich gewölbter Oberfläche liegt ca. 15 km südöstl. 
Husum und 5 km nordöstl. Schwabstedt in einem Winkel, den ein nach S 
in die Flußmarsch der Treene vorstoßender Geestvorsprung bildet; es ist 
also eines der in NW-Deutschland so häufigen R a n d m o o r e  zwischen 
Geest und Marsch im Sietlande der Treene-Niederung.

Ob das Moor gegen die Geest hin einen Lagg besaß, ist nicht mehr fest
zustellen, da die Randzone kultiviert ist. Nach freundl. Mitteilung von 
Herrn HORSTMANN-Schwabstedt heißen die Wiesen daselbst Brook, was 
auf einen einstigen bruchwaldartigen Charakter dieser Stelle schließen 
lassen könnte; auch standen nach ihm die dem Moore zugekehrten niedri
gen Teile bei der Ueberschwemmung 1931 unter Wasser. Der Nordteil des 
Moores wurde während des Krieges von gefangenen Russen kultiviert. Er 
soll denselben Charakter gehabt haben wie die heute noch vorhandenen 
Reste der Oberfläche; diese zeigen Verheidung und offene Stellen nackten 
Torfbodens (Erosionsschlenken), nur noch an wenigen Stellen wachsende 
Sphagnumpolster (z. B. Oberflächenprobe No. 2 Tab. X) und tiefe Torf
stiche mit einer üppigen mesotrophen Verlandungsvegetation. Ferner 
waren früher noch K o l k e  vorhanden, hier Seekuhlen genannt und für 
unergründlich tief gehalten; jedenfalls waren es keine Torfstiche (HORST-
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MANN). Auf alle Fälle ist das Moor ein echtes Hochmoor im Sinne OS- 
VALDs (1925 S. 707 ff.).

B o h r u n g  F.
Es wurde ungefähr an der höchsten Stelle etwa in der Mitte des Moores 

in ca. - f  3 NN die Bohrung F  vorgenommen.
S t r a t i g r a p h i e  (s. Tab. VI S. 331 u. Abb. 9).

Abb. 9. Bohrung F im Wilden Moore.
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Zu Beginn des Profiles sind Schwemmlandbild,ungen der Flußniederung 
der Treene getroffen, aber nicht in ihrer Gesamtmächtigkeit erfaßt. Ein 
P h r a g m i t e t u m ,  in dem auch schon Erlenbüsche gestanden haben, 
hielt mit seinem Wurzelwerk den Tonschlamm fest, den das Wasser bei 
Flutstau fallen ließ. Doch muß mit der Zeit dieser Einfluß hier nach
gelassen haben; denn sonst hätte es nicht zur Ausbildung eines gänzlich 
tonfreien E r l e n b r u c h e s  kommen können. Es scheint ein Akietum vom 
Thelypteristyp gewesen zu sein (s. Filices-Sporen-Kurve), aus welchem 
außerdem noch Rhamnus frángula, Myrica gale, Betula, Solanum dulca
mara und Phragmites nachgewiesen sind. Mit einer laubmoosreichen Phase 
eingeleitet, wurden die Verhältnisse dann oligotroph; es entwickelte sich, 
auch hier gleichzeitig mit dem ersten Auftreten von Fag-Pollen, aber noch 
tief im Atlantikum, dem auch alle vorher beschriebenen Phasen angehören, 
ein H o c h m o o r  von über 4 m Mächtigkeit. Der G.H. liegt bei 285 cm. 
An der Bildung des Schichtpakets von 415 — 205 cm waren Eriophorum 
vaginatum, Sphagnum papillosum und Calluna in wechselnder Menge be
teiligt. Dann erfolgte im Laufe des Suibatlantikums ein Umschwung, indem 
nun Sphagnum imbricatum meist mit Eriophorum vaginatum einen auf
fallend stark zersetzten Torf von 165 cm bildete. Dieses heute so seltene 
Moos war stets von Rhynchospora alba und Andromeda polifolia begleitet. 
Schließlich gewannen wieder Eriophorum und Calluna die Oberhand, denen 
sich Sphagnum rubellum vel fuscum und S. magellanicum zugesellten. 
Doch hörte bald danach das Moorwachstum auf, die Oberfläche verheidete.

Die beschriebenen Schichten können in ihrer heutigen Lage nicht ent
standen sein: die Unterkante des Al-Bruchtorfes über Flußmarsch liegt in 
— 2,7 m NN, die des überschwemmungsfrei entstandenen ombrogenen Tor
fes in — 1,3 m NN. Vor der 1570 erfolgten Abdämmung der Treene 
(BUSCH 1928 S. 98)) gingen jedoch die Tiden bis Hollingstedt (WOLFF 
(1922 S. 88)), ca. 7 km flußauf von' hier. Das damalige MHW ermittelte 
BUSCH (1928 S. 101) bei Friedrichstadt zu +  0,55 m NN. Es muß also 
bei Annahme gleicher Wasserstandsverhältnisse der Treene von der Zeit 
des Tonabsatzes im Atlantikum ibis 1569 auf eine negative Strandverschie
bung geschlossen werden, damit die gefundenen Torfarten sich bilden konn
ten. In ihre heutige Lage müssen sie dann durch eine positive Strandver
schiebung geraten sein, die sich nach Bildung mindestens des größten 
Teiles des Hmt. in junger, aber nicht näher bestimmbarer Zeit bis in diesen 
Winkel der Treene-Niederung1 geltend machte; für die Zeit nach 1569 bis 
1924 ermittelte BUSCH (1928 S. 101) bei Friedrichstadt den Betrag von 
0,82 m oder 23 cm pro Jahrhundert.

B. Allgemeiner Teil.

1.) Die Waldgeschichte im Vergleiche mit den Nachbargebieten und 
Datierungsversuche.

Vorausgesetzt, daß gleichartige Diagrammabschnitte gleichzeitige Wald
phasen darstellen, lassen sich aus der Pollenanalyse der untersuchten Pro
file folgende Waldphasen für SW-Schleswig herausschälen:
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4. Klüturzeit,
3. Q-Fag-Zeit (im Amt Schwabstedt örtlich reine Fag-Zeit),
2. EMW-Zeit,
1. Pi-Zeit, c) Pi-Be-Co-Phase, 

b) Pi-Be-Phase,
a) Be-PhPhase.

Im großen und ganzen ist also die mitteleuropäische Grundsukzession 
(RUDOLPH (1931 S. 124)) gewahrt, ebenso die Reihenfolge der empi
rischen Pollengrenzen Be, Pi / Co / Q, Ul, Ti, Al / Fag / Car.

Im einzelnen weisen die Diagramme noch einige bemerkenswerte 
Züge auf. (Vgl. die Abb. 3—6, 8, 9 u. 10.)

a) Ki e f e r n - Z e i t.

Zu Anfang waren nur Be, Pi und Co nennenswert vertreten und lösten 
sich in dieser Reihenfolge in der Vorherrschaft ab. Wenn die drei Teil
phasen schnell aufeinander gefolgt zu sein scheinen, so ist das eine durch 
die geringe Stofferzeugung der Moore jener Zeit bedingte Täuschung. In 
dieser Pi-Zeit wanderten, wie überall, ziemlich gleichzeitig Q, Ul, Ti, Al 
ein, wobei sie in den zwei Diagrammen A und B, in denen diese Zeit allein 
ausreichend wiedergespiegelt ist, keine übereinstimmende Reihenfolge ihres 
ersten Auftretens aufweisen (vgl. auch TIDELSKI (1929 S. 389)). Auch in 
Dänemark (K. JESSEN  (1920)), Niedersachsen (OVERBECK u. SCHMITZ 
(1931 S. 29), SCHUBERT (1933 S. 60), KOCH (1929, 1930)) ist ihre Ein
wanderungsfolge uneinheitlich.

Die geringen Al-Prozente, die schon im Sande während der Be-Pi-Phase 
auf treten, gehen wahrscheinlich auf Verunreinigung zurück; möglich wäre 
vielleicht auch Al viridis (s. v. POST (1924 S. 94)).

In den „Sandproben“ ist die Pi-Zeit oft angedeutet (am deutlichsten in 
D), doch haftet diesen Spektren immer eine gewisse Unsicherheit an. Sie 
stellen durch selektive Zersetzung zugunsten der widerstandsfähigsten 
Pollen oft verzerrte Generalspektren der ziemlich langen Zeit dar, in der es 
bei Beginn der Vermoorung noch nicht zur Torfbildung kam, sondern in 
der die organischen Reststoffe noch verhältnismäßig gut verwitterten (an
mooriges Gelände) (s. auch KOCH (1929 S. 37 u. 43), SCHMITZ (1931
S. 130)).

Da archäologische Funde aus den untersuchten Mooren nicht zur Ver
fügung standen, muß versucht werden, mit Hilfe der pollenanalytischen 
Parallelisierung die archäologisch datierten Horizonte in Dänemark und N- 
Hannover-Oldenburg (1. c.) in die Diagramme Nordfrieslands zu über
tragen; denn als statigraphisch-zeitlich festgelegter Horizont steht lediglich 
der G.H. zur Verfügung.

Die P i - Z e i t ist eine in ganz Mitteleuropa allgemeine und ungefähr 
gleichzeitige Erscheinung und wird übereinstimmend der b o r e a 1 e n
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Kulturzeit
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Buchen -  Eichen-Zeif

Eichen mischwatd -  

Zeit

Kiefern -Zeit

Abb. 10. Durchschnittsspektren der Bohrungen A — F in den Waldzeiten,
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Z e i t4)5) BLYTT-SERNANDERs und dem A n c y l u s - S e e - S t a d i u m  
der Ostsee (nach GAMS (1929 S. 251): 7800—5600 v. Chr.) zugeordnet.

Von der von TIDELSKI (1929) in O-Schleswig-Holstein vor der Co-Phase 
gefundenen langen Pi-Zeit mit mehrmaligem Wechsel der Dominanz der 
beiden Arten ist nur die letzte Etappe hier in SW-Schleswig in den beiden 
ersten Teilphasen wiedergefunden worden. SCHUBERT (1933 S. 128) hat 
eine präboreale Be-Pi- und eine boreale Pi-Co-Phase unterschieden, deren 
Grenze die rationelle Co-Pollengrenze dicht unter dem Pi-Maximum dar
stellt. Auch RUDOLPH (1931 S. 125) setzt dahin die Grenze Präboreal- 
Boreal. Wenn dieses Merkmal beibehalten werden soll, ist die Be-Pi-Phase 
der Pi-Zeit meiner Diagramme nicht identisch mit der präborealen Be-Pi- 
Zeit, da bei mir die Co-Kurve sich schon im Anstiege befindet. Ebenso ist 
aus dem gleichen Grunde die erste Phase der Pi-Zeit JESSBNs (1920) nicht 
entwickelt. Da die Be-Pi-Phase ausschließlich in Sandproben gefunden 
wurde, wäre es denkbar, daß sie nur eine örtliche Be-reiche Fazies beim 
Beginne der Moorbildung darstellt. Andernfalls spiegelt sich darin die 
Verspätung der Pi-Herrschaft im extern-maritimen Westen mit seiner Be-Vor- 
herrschaft gegenüber dem O und S von Mitteleuropa wider (RUDOLPH 
(1931 S. 135)); verzögert sich doch die Pi-Herrschaft in England (ERDT- 
MAN (1928)), und zum Teil auch in NW-Deutschland (1. c.) bis nach die 
Co-Phase. In die gleiche Richtung deutet es, wenn bei SCHMITZ im „Prä- 
boreal“ des Feldhausener Moores bei Jever die Co schon lange in der Pi- 
Phase mit Werten bis 46°/0 (durchschn. 21,6, bezw. für den späteren 
sicher schon borealen (!) Teil allein 34,9 °/0) vertreten ist (OVERBECK und 
SCHMITZ (1931 S. 103)). Sicher aber stellen die Pi-Be- und die Pi-Be-Co- 
Phasen W-Schleswigs allgemeine waldgeschichtliche Entwicklungsstufen 
dar, wenn auch Pi in A sich selbst an der Moorbildung beteiligt hat.

Die P i - B e - C o - P h a s e ,  charakterisiert durch noch hohe Pi-Werte, 
das Co-Max. und das erste noch spärliche und ziemlich gleichzeitige Auf
treten von Al und den Komponenten des EMW, mit EMW : Pi =  0,1—0,5

4) Die Phasen des BLYTT-SERNANDER‘schen Systems werden auch hier wie 
bei OVERBECK u. SCHMITZ (1931 S. 140) u. a. r e i n  z e i t l i c h  aufgefaßt.

5) Der oft angewandte Begriff Präboreal sollte als dem Spätglazial gleich
bedeutend gebraucht werden, besonders um bei klimatischen Erörterungen Miß
verständnisse zu vermeiden. OVERBECK u. SCHMITZ (1931 S. 30, 140, 152) 
«etzen in Anlehnung an die Befunde in Skandinavien die Grenze Präboreal- 
Boreal an den Ausbreitungsbeginn der wärmeliebenden Bäume (d. i. als erste 
Co) — Beginn der postglazialen Wärmezeit, zugleich Beginn der Ancyluszeit — 
7800 v. Chr.

Man beachte auch: Nach de GEER (D12) u. a. stellt die mittelschwedisch
finnische Endmoräne (Ra-Salpausselkä) aie Grenze zwischen Goti- und Fini- 
Glazial dar, während nach ihm das Postglazial erst mit der Bipartition des 
Resteises in Jämtland beginnt; die neuesten Daten (nach GAMS (1931 S. 170 
ff.)) sind:

Bipartition (nach BOOBERG (1930)): erst nach 6000 v. Chr.; Salpausselkä 
(nach SAURAMO (1929)): 2100 Jahre vor der Bipartition =  8100 v. Chr.

Es liegt also das Paradoxon vor, daß die postglaziale Wärmezeit eher beginnt 
als das Postglazial selbst! GROSS (1931 S. 7) weist daher mit Recht darauf 
hin, daß es richtiger ist, den Beginn der Postglazialzeit nicht an die Bipartition, 
sondern an den Anfang des Finiglazials zu legen.
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{JESSEN  (1920)) ist nach zahlreichen Analysen gleichzeitig mit der M u l -  
1 e r u p - K u 11 u r6) :

Während TJDELSKI (1929 S. 385) bei Kiel den ungeheuren Wert von 
425 °/0 Co fand, wurde im Niederelbe-Unterweser-Ems-Gebiete, teilweise 
auch in Dänemark (1. c.) meist eine nur relativ schwache Ausbildung des 
b o r é a l  e n  C o - M a x .  festgestellt. Nur selten ist es dort so scharf ent
wickelt wie -in Mittel- und S-Deutschland. Auf der Geest ist es anscheinend 
ausgeprägter zu erwarten (s. A, B, Lilkendey).

Bei der Frage nach den Ursachen der Uneinheitlichkeit könnte zunächst 
an ein Ansprechen auf feine klimatische Unterschiede gedacht werden. Man 
hat ja aus der Verteilung des Ausmaßes des Co-Max. in Mitteleuropa auf 
ein gewisses Feuchtigkeitsbedürfnis der Hasel geschlossen (RUDOLPH 
(1928 S. 84; 1931 S. 1321), GROSS (1931 S. 29)). Doch dürften im ver
glichenen Gebiete kaum so wesentliche Feuchtigkeitsunterschiede zu er
warten sein.

Ein anderer in Erwägung gezogener Faktor ist der Torf selbst. SCHU
BERT stellte (1933 S. 59) für das ganze Gebiet zwischen Elbe und Ems 
vergleichend eine Abhängigkeit von der Muttergesellschaft der in Frage 
kommenden Torfart fest: im Bruchwaldtorfe ist das Co-Max. unterdrückt. 
D as erscheint an sich wohl denkbar, aber andererseits wächst doch Hasel 
selbst im Bruchwalde, allerdings mehr im auwaldartigen als sumpfartigen 
(SCHUBERT (1933 S. 59)), und tat es auch früher, wie die häufigen An
gaben von Nußfunden aus solchen Torfen anzeigen. Es müßte also von 
Fall zu Fall geprüft werden, welcher Typ vorliegt, weshalb die Co-Kurve 
sich hier so und, dort so  verhält.

Vielleicht aber liegt die Lösung des Problèmes auf einer anderen Ebene: 
ERDTMAN (1931) hat darauf aufmerksam gemacht, daß man bei so,früh 
im Jahre blühenden Pflanzen, wie es die Hasel ist, auch berücksichtigen 
muß, ob der Pollen überhaupt in dem Torfe die lokalklimatische Möglich
keit hatte, konserviert zu werden. Auch das wäre bei dem unterschied
lichen Verhalten der CoKurven in verschiedenen Torfarten in Erwägung 
zu ziehen: unsere Hochmoore sind zwar bekanntlich Kälte- und Spätfrost
inseln; aber ihr Zuwachs erfolgt doch hauptsächlich im Frühjahre, während 
er im Bruchwalde erst mit fortgeschrittener Vegetationsperiode und beson
ders an deren Ende zu erwarten ist. Der frühstäubende Pollen fällt im 
Bruchwalde auf den oft noch gefrorenen, nackten Torfboden und die Eis-

6) JESSEN (1920 S. 114): „Mullerup-Spektren“ von Magiemose u. a.; JESSEN 
(1924 S. 23): Kulturlagen von Svaerdborgmose, Mullerupmose, Holmegaards- 
mose; JESSEN (1929 S. 13): Sejerlev Kaer (Mors, N-Jütland); (S. 475): Diene 
Mose (Bornholm) u. a.; THOMSON (1930): Kunda (Estland); WOODHEAD 
und ERDTMAN (1926 S. 247): Marsden (England); STOLLER (1927 S. 34): 
Havelland; BERTSCH (1931): Torfwerk und Moosburg am Federsee. Nach 
K. FRIIS JOHANSEN (1919 S. 229) ist die Mullerupkultur etwas später als 
die westeuropäische Azilien-, aber doch älter als die eigentliche Tardenoisien- 
Kultur. Geologisch ist sie über die Pollenanalyse an die absolute Chronologie 
de GEERs angeschlossen und fällt in die Bipartition, also um 6 0 0 0  v. Chr .  
(s. o.). Dasselbe Alter gab auch JESSEN (1924 S. 27 f.) auf Grund von SANDE- 
GREN (1924 S. 31 f.) an. Es sei noch hervorgehoben, daß nach JESSEN (1929 
S. 13) die Kulturlage bald über, bald unter dem Co-Max. lag.
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decke der Tümpel und ist der Einwirkung der Atmosphärilien ausgesetzt. 
Im Hochmoore hat er hingegen viel größere Aussicht, vom Schmelzwasser 
in die fein verteilte Sphagnumdecke gespült und so erhalten zu werden.

Aber noch ein dritter Faktor ist zu berücksichtigen, der Boden. Co be
vorzugt nach HALDEN (1917 S. 205f.) kalkhaltige Böden; jedenfalls er
scheint sie in der heutigen und der wärmezeitlichen Nordgrenze in Schwe
den an Kalkböden gebunden; doch dürfte das nur an der Nordgrenze Be
deutung bekommen, wo die klimatische Hemmung auftritt (Gesetz des 
Minimums). HEIN (1931 S. 43) zieht den edaphischen Faktor auch zur Er
klärung des geringen Ausmaßes des borealen Co-Max. in der Mark Bran
denburg mit ihren Sandböden heran. In NW-Deutsehland könnte man dann 
das gleiche tun, doch widerspricht dem das heutige dort stellenweise reiche 
Co-Vorkommen und der krasse Unterschied zwischen dem Rekordwert von 
Kiel (TIDELSKI) und den geringen Werten im gleichfalls jungdiluvialen 
Dänemark (JESSEN).

Im Gebiete zwischen Unterems-Unterweser-Niederelbe liegt der Schwer
punkt von Co im Atlantikum, wobei die CoJCurve meist noch die des 
EMW umschließt (OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 111, 152 f ), 
SCHUBERT (1933 S. 59 ff.)); es ist allerdings zu beachten, daß dort die 
EMW-Werte meist niedriger sind als in S.H., wo demzufolge die Co-Kurve 
nur selten die des EMW überschneidet. Andererseits ist in S.H. nicht der 
dort beobachtete Abfall im Sobatlantikum (OVERBECK und SCHMITZ 
(1931 S. 35), SCHUBERT (1933 S. 60)) festzustellen. Es sei aber ausdrück
lich auf das Kapitel über Myrica verwiesen.

b) E i c h e n m i s c h w a l d - Z e i t .

Mit dem Schnittpunkte der absteigenden Pi-Kurve mit der ansteigenden 
von Al oder EMW (der Unterschied ist nur geringfügig) beginnt die EMW- 
Zeit. In ihr sind neben stets vorherrschender Q noch Ul und Ti sowie, als 
Unterholz Co nennenswert an der Zusammensetzung der Wälder beteiligt 
gewesen, zeigen aber schwankende Menge und keine einheitliche Kulmi
nationsfolge. Die Q-Werte sind recht hoch, im Durchschnitt und in den 
Maxima höher als im Unterems-, -weser- und -elbegebiet. Dort macht sich 
überdies nach dem ozeanischeren W eine Zunahme bemerkbar, die auch in 
der Folgezeit anhält, nach FOGKE (1871) sogar noch für die Gegenwart 
gilt. U l  ist hier wie dort besonders schwach vertreten, meist nur einige 
Prozent (OVERBECK und SCHMITZ Max. 6,7; SCHUBERT 6 °/0). Nach 
BUCHENAU (1894) soll Ul in NW-Deutschland nicht mehr spontan sein. 
Einen auffälligen Gegensatz dazu bildet aber die umfangreiche Anpflanzung 
von Ul als Chausseebaum in der Marsch z. B. des Jadegebietes, wo sie 
demzufolge auch die rezenten Pollenspektren stellenweise ganz beherrscht 
(BRINKMANN (1934)). Etwas stärkere Beteiligung zeigt T i (nur T. cordata 
(TRELA (1928)); doch erreicht sie in W-Schleswig lange nicht die hohen 
Werte, wie sie von. TIDELSKI ((1929 S. 371): 28 und 34 °/0 in Becken, 5) 
und JESSEN  ((1920 S. 206): meist 10—20 °/0), ebenso in S-Schweden ge
funden wurden. Ihre Maxima sind in W-Schleswig durchweg über 5 °/0; 
im Unterems-, -weser- und -elbegebiet bleiben sie noch niedriger (OVER-
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BECK und SCHMITZ (1931 S. 32): Max. 5■ %; SCHUBERT (1933 S. 60): 
Max. 8,7 °/0, in humosen Sanden allerdings bis über 30 °/0). Eine besondere 
TLPhase, wie sie SCHMITZ (1931 S. 102, 137) in O-Friesland fand, wurde 
nicht ermittelt; das besonders hohe und späte Maximum in F  348 cm mit 
16,7 °/0 ist wahrscheinlich durch in der Nähe wirksame Ti bedingt.

EMW-Zeit: A B C D E F yj

( Max.
1 Durchschn.

10,7 6,5 6,7 2,7 4,0
6,4 3,1 2,5 1,5 3,4

f Max.
Ti 1i Durchschn.

10,7 8,7 6,5 5,5 6,7 8,7
7,4 3,4 2,7 4,2 4,5

o { Max‘
34,7 33,3 36,0 26,0 31,3

 ̂ 1 Durchschn. 16,9 15,4 18,9 20,8 18,0

SCHUBERT (1933 S. 61 f., 103) hat in den Mooren der Osteniederung 
und Kehdingens eine Viergipfligkeit der EMW-Kurve erkannt, doch sind 
nur drei davon präsubatlantischen Alters; den zweiten von unten in der 
Mitte des ä.Hmt. hat er nach dem vollneolithischen Steindolche -bei Profil 
Iselersheim auf 3000 v. Chr. datiert, den ersten darauf fußend auf ca. 4000 
(S. 26). Da die genannte Gesetzmäßigkeit oft schwer zu erkennen ist, will 
ich sie nicht aus meinen Diagrammen herauslesen, zumal ich nicht nur 
die EMW-Zeit hier eher beendet sehe (s. unten), sondern in Diagramm B 
das Bild dieser Phase auch durch die Verlängerung der Pi-Herrschaft ge
trübt ist (s. u.). Die andere vollständige Wiedergabe dieser Zeit in Dia
gramm A zeigt eine regelmäßige Kurve, wie sie fast ebenso JESSEN  in 
Profil Saekkedam I gefunden hat, wo der oberste der drei Zacken schon 
bronzezeitlich angesetzt wird (1920 S. 39—43). Leider sind in den nordsee
ländischen Profilen die Proben nicht dicht genug genommen (oder nur nicht 
mitgeteilt?), um einen Vergleich im einzelnen zu gestatten. Wohl aber läßt 
sich übernehmen, daß die EMW-Zeit in der beschränkten Dauer, mit der 
sie hier aufgefaßt wird, dem A 11 a n t i k u m und dem L i t o r i n a -  Me e r -  
S t a d i u m  der Ostsee entspricht. (1. Maximalwasserstand 4600 v. Chr., 
zweiter 2000 v. Chr. (GAMS (1929 S. 251; 1931 S. 174)). JESSEN  (1920 
S. 114— 168 ff.) hat versuchsweise den Begriff „Litorina-Spektren“ aufge
stellt. Er unterscheidet noch zwischen älteren und jüngeren; die älteren, 
charakterisiert durch EMW : Pi =  1—3,5, sind vor dem ersten Litorina- 
Maximum und zur Zeit der dem westeuropäischen Campignien entsprechen
den Braband- und Aertebölle-Kultur der älteren Kjökkenmöddinger ent
standen, die jüngeren, charakterisiert durch EMW : Pi =  über 3,57), sind 
jünger als das erste Litorina-Maximum. Diese „Litorina-Spektren“ sind 
typische Spektren der EMW-Zeit mit verhältnismäßig starker Beteiligung 
von Ul, Ti, sowie Co.

Gleichzeitig hat die E r l e  die Niederungen (die Täler der Auen zwischen 
den Geestplatten und die Ränder vor der Geest zum Gebiete der heutigen 
Marsch hin) erobert und beherrscht wie auch sonst in NW-Deutschland

7) Die Gesetzmäßigkeit dieses Verhältnisses konnte hier nicht wiedergefunden 
werden.
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(1. c.) die Pollendiagramme; dabei scheinen die Werte umso höher zu sein, 
je näher die untersuchten Stellen den Niederungen liegen (s. bes. F, auch 
E). (Vgl. auch die viel niedrigeren Al-Werte in den Mooren der Vegesacker 
Geest als im Hamme-Wümme-Wesertal, ebenso auf der ostfriesischen Geest 
(OVERBECK u. SCHMITZ (1931 S. 61, 133, 154)). Andererseits weisen die 
Diagramme der Jungmoränen-Eandschaft (JESSEN, TIDELSKI, KOPPE 
und KOLUMBE) zugunsten von Be eine viel geringere Ai-Vertretung! auf; 
wahrscheinlich standen dort für Al nur beschränkte Standorte am Rande 
der tiefen verlandenden Becken zur Verfügung, deren oft stehendes Wasser 
ihr zudem nicht zusagte, wohl aber einen mesotrophen oft sphagnum
haltigen Birkenbruchwald begünstigte.

Im Ems-, Weser-Elbemündungsgebiete ist die B e - Vertretung in den 
postborealen Schichten, von örtlichen und stratigraphisch bedingten Gip
feln abgesehen, im Pollenbilde auffällig gering, ca. 10—20 ()/u, nur auf der 
Geest etwas höher, ca. 20—4O°/0 (OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 
145); SCHUBERT (1933 S. 54)). Bei mir liegen die entsprechenden Werte 
mit der gleichen Einschränkung in ca. 10—30 °/„; nur bei F, wo der Ein
fluß der Niederung größer war, sinken die Werte oft unter 10 °/0. In Däne
mark ist die Be-Vertretung im Walde schwer feststellbar, da zu oft Be- 
Bruchtorfe das Bild trüben.

P i hingegen ist stark zurückgegangen, meist unter 10 °/„ (ebenso SCHU
BERT (1933 S. 58)); doch erlauben einige Spektren mit über 20 °/0 nicht, 
die sonst schwache Vertretung mit nur einigen Prozenten als nur durch 
Ferntransport bedingt und Pi hier für ausgestorben zu erklären. Allerdings 
sind gerade bei Pi einzelne Pollenregen zu berücksichtigen, die unter Um
ständen aus weiter Ferne kommen. So beschreibt DENGLER (1930 S. 230) 
einen solchen vom 25. Mai 1904 in Kopenhagen, der wahrscheinlich von 
Mecklenburg, also aus 150 km Entfernung gekommen war. Einige Kiefern 
werden sich wohl immer auf der Geest, vielleicht auch nur als Relikte auf 
den Mooren und dann in verminderter Lebensfähigkeit und selten blühend 
bis zur Gegenwart gehalten haben, wie es auch JESSEN  (1920 S. 3, 74, 
202), HESMER (1932 S. 580), OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 31 u. 
154) und SCHUBERT (1933 S. 58) annehmen. Eine Reliktnatur hat W. 
EMEIS (1925 S. 272—285) auch für Juniperus und einige pontische Floren
elemente als ostdeutsche Pi-Begleiter in den Kratts wahrscheinlich gemacht.

Einige Worte zu den hohen Pi-Werten im Menyanthestorfe von B 280 
bis 370 cm: Bei dem nassen Zustande solcher Menyanthesbestände hat 
selektive Zersetzung als Ursache wenig Wahrscheinlichkeit. Es dürfte sich 
wohl um die örtliche Auswirkung der allgemeinen Verspätung der Pi- 
Herrschaft in NW-Europa (RUDOLPH (1931 S. 135) u. a.) handeln; ist 
doch EMW mit relativ reichlich Ti schon gut vertreten. Dabei erscheint 
diese Phase durch schnellen Zuwachs der Torfmächtigkeit auseinander
gezogen, während in A die Pi-Werte im entsprechenden Abschnitt durch 
den lokalen Bestand des Bruchwaldes unterdrückt sind. Die Makrofunde 
von Pi darin sprechen nicht dagegen, sind doch niedrige Pi-Pollenwerte 
hei gleichzeitigen Makrofunden nicht selten beobachtet worden. Die nord- 
westdeutsche postboreale Pi-Vertretung ist z. B. durch SCHUBERT (1933
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S. 29 u. 58) in Profil Fresenburgs-Moor 278—353 cm noch nach dem Co- 
Max. und durch BRINKMANN (1934) an der Jade noch in der Bronzezeit 
durch Stubben gut belegt worden; auch in den Diagrammen Dannenberg 
und Huxfeld (OVERBECK und SCHMITZ (1931)) ist sie erkennbar.

Merkwürdig ist ein Pi-Gipfel bei der empirischen Fag-Pollengremze in 
fast allen Diagrammen: A 153 cm, B 208 cm, D 102 cm, F  438 cm. Der
selbe findet sich auch bei ERDTMAN (1924), OVERBECK und SCHMITZ 
(1931) und SCHUBERT (1933) in verschiedenen Diagrammen. Doch dürften 
diese Pi-Gipfel kaum ganz gleichzeitig sein, eine Parallelisierung scheint 
unangebracht. Zudem können solche Einzelgipfel auch durch episodische 
„Schwefelregen“ hervorgerufen werden. Ob im Subboreal eine Massenaus
breitung größeren Umfanges außerhalb des heutigen Pi-Areales nach W 
erfolgt ist, müssen erst umfassendere Untersuchungen lehren.

Im letzten Teil der EMW-Zeit trat F a g  auf und breitete sich bald darauf 
weiter aus (außer bei F ); es fallen also meist absolute und empirische, ja 
zum Teil sogar noch rationelle Fag-Pollengrenze zusammen. Deshalb kann 
mit Sicherheit auf tatsächliche Einwanderung und baldige Massenentfaltung 
in eng begrenztem Zeitabschnitte für das Untersuchungsgebiet geschlossen 
werden. K. JESSEN  (1919 S. 104; 1920 S. 3, 193 ff., 234, 238) hat an Holz
kohlefunden in prähistorischen Wohnplätzen und pollenanalytisch nachwei- 
sen können, daß Fag in Dänemark zerstreut schon ab Vollneolithikum vor
kam (ältester Fund in Vendsyssel, Nordjütland (A. JESSEN  (1899 S. 286)), 
aber erst im Laufe der Bronzezeit sich auszubreiten begann. Auch in SH . 
ist sie von C. A. WEBER (in H. A. WEBER (1918 S. 245 f.)) schon zeitig 
nachgewiesen: Fag-Rinde in bronzezeitlichem Grabe auf Sylt; im Meerleber
torf der Kieler Förde; im Kjokkenmodding am Windebyer Noor bei 
Eckernförde; im Nüsse-, Esinger- und Himmelmoor in Holstein noch unter 
dem G.H.

c) E i c h e n - B u c h e n - Z e i t .

Die Grenze zwischen der EMW- und der nun folgenden Q-Fag-Zeit läßt 
sich nicht mit einem klaren Merkmale festlegen. Zu einem Schnittpunkte der 
Kurven von Fag und EMW kommt es nur beim Gipfel der ersteren, wäh
rend der Abschnitt als umfassender anzusehen ist. Die besagte Grenze ist 
am besten da anzusetzen, wo ziemlich gleichzeitig die Pollen von Ul und 
Ti keine fortlaufenden Kurven mehr aufweisen, die von Fag ihre rationelle 
und die von Car ihre empirische Pollengrenze haben. Wenngleich so keine 
scharfe Grenze erlangt wird, ist doch der Zeitwechsel nach Diagrammlage 
und Zeit eng gefaßt und fällt noch etwas unter den G.H. Ebenso verhalten 
sich die Dinge bei SCHMITZ (1931 S. 140), während bei SCHUBERT (1933 
S. 132) der Beginn der entsprechenden Fag-Zeit bei Abgrenzung mit den 
gleichen Merkmalen in den G.H. fällt.

Bemerkenswert erscheint zunächst, daß der Anteil von Q keine (in F 
eine unwesentliche) Einbuße gegen die EMW-Zeit erlitten, stellenweise so
gar noch schwach zugenommen hat. Auch im Gebiete zwischen Unterems 
und Niederelbe und in S-Schweden hat Q erst im Subatlantikum ihr 
Maximum.
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Q in: A B C D E F 2

Q-Fag-Zeit 18,3 19,0 15,0 18,7 16,7 18,8 17,7
EMW-Zeit 16,9 15,4

"

18,9 20,8 18,0 
— 0,3

EMW in: A B C D E F 2

Q-FagZeit 21,4 19,4 18,0 19,9 18,5 20,4 19,6
EMW-Zeit 32,7 21,9 — 24,0 — 26,5 26,0

-  6,4
(Durchschnittswerte der Prozente).

Die Gesamtabnahme des EMW ist demnach lediglich die Folge der Ab
nahme von Ul und Ti gewesen, deren Ursache wahrscheinlich eine klima
tische war, wohl dieselbe, die nunmehr die Ausbreitung von Fag ver
anlaßt hat (vermehrte Ozeanität?, so verminderte Sommerwärme? oder 
Winterkälte? (Ti ist nach RUBNER (1925 S. 41) Frostkeimer!)).

Die empirische F a g -  Pollengrenze ist stark schwankend, ebenso bei 
JESSEN  (1920 S. 238), OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 29, S. 153), 
SCHUBERT (1933 S. 62). Bei SCHRÖDER (1930 S. 24) und OVERBECK 
und SCHMITZ liegt sie vor der Mitte der älteren Moostorfzeit; nach 
SCHUBERT ist sie von 2400— 1000 v. Chr. möglich (S. 53), bei Minstedt 
durch ein Bronzebeil der zweiten MONTELIUS’sehen Periode auf ca. 
16— 1400 v. Chr. festgelegt (S. 51); in den Profilen an der* Oste tritt sie 
später auf als in denen aus Kehdingen, im ganzen später als in denen 
von der Niederweser und von Oldenburg (S. 136). Trotz dieser starken 
Schwankungen muß sie als wichtige Zeitmarke in dem ä.Hmt. angesehen 
werden, in deren Gebrauch jedoch Vorsicht geboten ist (OVERBECK (1931 
S. 29)). Leider ist es aber auch mit der rationellen FagnPollengrenze ebenso. 
Faßt man sie und den ganzen weiteren Verlauf der Fag-Kurve im Ver 
hältnis zum G.H. als fester Zeitmarke bezw. dem ihm zeitlich entsprechen
den Horizont ins Auge, so ergeben sich drei Typen, die aber nicht regional 
verteilt sind, sondern in fast allen bisher untersuchten Teilgebieten von der 
Ems bis nach NO-Dänemark dicht beieinander Vorkommen:

a) die Fag-Pollenkurve beginnt schon geraume Zeit vor dem G.H. bei 
Zusammenfallen von absoluter, empirischer und rationeller Grenze und ist 
beim Anstiege zum Gipfel nicht durch ein Minimum unterbrochen: B, C ; 
Vandmose (JESSEN (1920)); Worpswede, Bergedorf (SCHRÖDER (1930); 
Huxfeld, Buchholz, Hollermoor (OVERBECK). In D herrscht Unklarheit, 
da kein G.H. entwickelt ist; sein Zeitniveau ist schwer festzulegen, könnte 
vielleicht um 85 cm herum liegen; D entspräche dann B und C.

b) die Fag-Pollenkurve entwickelt bei gleichem Anfänge wie bei Gruppe 
a) sofort einen Gipfel (A 20 °/0; E 13,3 °/0), fällt jedoch gleich wieder ab, 
um erst über dem G.H. dem Maximum zuzustreben: A, E ; Saekkedam, 
Warmingsmose (JESSEN (1920)), Worpswede Süd (ERDTMAN (1924 S. 
276)); Weinkaufsmoor, Oldenbroker Moor (OVERBECK (1931)).

Die in A, B, E angedeutete Mehrgipfligkeit oberhalb des G.H. dürfte 
keine Gesetzmäßigkeit darstellen.
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c) Absolute, empirische und rationelle Fag-Pollengrenze sind durch große 
Abstände getrennt; die Kurve tritt erst über dem G.H. den Weg zum 
Gipfel an: F ; Magiemose8) (JESSEN  (1920)); Seehausen, Wörpedahl, 
Tannstädter Moor (SCHRÖDER (1930)); Dannenberg (OVERBECK) und 
alle Diagramme bei SCHMITZ; fast alle Diagramme bei SCHUBERT; Grie- 
nenwaldmoor, Börner Moor, Huder Moor (ERDTMAN (1924)); Säger 
Meer, Ihauser Moor (ERDTMAN (1928)).

Will man nicht an der Gleichzeitigkeit des G.H. zweifeln9), so ergibt 
sich daraus eine auffällige uneinheitliche Ausbreitung von F ag ; zum glei
chen Schlüsse kommt auch OVERBECK (1931 S. 34); dabei weist er eine 
dritte Möglichkeit — örtliche Bewaldungseinflüsse, etwa durch Al — zu
rück, weil diese ja auch Q in Mitleidenschaft gezogen hätten. Fag hat 
offenbar, spärlich schon lange im ganzen hier verglichenen Gebiete ver
breitet, zunächst nur hier und da in größerer Anzahl festen Fuß gefaßt. 
Dabei hat sicher der Boden eine ausschlaggebende Rolle gespielt. Auch 
kann wohl mit der Möglichkeit einer zufälligen Verbreitung durch Tier 
und Mensch, beim Menschen vielleicht sogar zuweilen mit einer absicht
lichen, gerechnet werden. Andererseits darf aber auch die durch topogra
phische landschaftliche Verhältnisse bedingte oft erschwerte Zuwanderungs
möglichkeit dieser schwerfrüchtigen Baumart nicht außer Acht gelassen 
werden. Das möchte ich für F  als Erklärung der trotz des offenbar schnel
len Wachstums dieses Moores auffälligen Verzögerung der Fag-Massen- 
entfaltung annehmen:

Die für die Buche als Besiedlungsland hier allein in Betracht kommen
den Geestrücken in W und N des Wilden Moores hängen nur im N mit 
dem Geestmittelrücken zusammen und sind sonst durch die ausgedehnten 
Flußmarschniederungen der Eider und Treene von ihm so getrennt (s. 
Karte in MAGER (1930)), daß die Zuwanderung der schwerfrüchtigen 
Buche von jenseits derselben wohl kaum möglich war. Man kann anneh
men, daß die Ausbreitung von Fag nach N vornehmlich auf den kalkhalti
gen frischen Böden der jungeiszeitlichen kuppigen Moränenlandschaft im 
O von S.H. vor sich ging (ERDTMAN (1928 S. 375)); den Beweis könnte 
eine regionale Untersuchung der Moore in S.H. bringen; die Profile vom 
Sandkatener Moor bei Plön (KOPPE und KOLUMBE (1926)) und den 
Schönberger Strandtwiesen (KOLUMBE (1932)) genügen nicht, wenn auch 
das dortige sehr frühe Auftreten der Fag-Pollen Beachtung verdient. Dann 
brauchte Fag  von da nur nach W zu wandern, um in die Umgebung der 
im N des Krs. Husum untersuchten Moore zu gelangen. Um aber das Land

8) Dieses Profil Magiemose wurde von RUDOLPH (1931) als für Dänemark 
typisch ausgewählt; es sei hier aber ausdrücklich betont, daß das keineswegs 
der Fall ist! Alle anderen von K. JESSEN (1920) mitgeteilten Diagramme sehen 
anders aus.

9) Durch die Untersuchungen GRANLUNDs (1932) ist es allerdings denkbar 
geworden, daß bei umfassenderen, besonders eingehenderen stratigraphischen 
Untersuchungen der norddeutschen Hochmoore auch da mehrere Recurrenz- 
flächen (RY) gefunden werden, und daß dabei mit Hilfe kombinierter archäologi
scher und pollenanalytischer Datierung sich ergibt, daß der als G .H  angesehene 
Zersetzungskontakt nicht in allen Fällen — RY III ist, sondern zum Teil einer 
anderen RY entspricht.
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in der Nähe des weiter im S gelegenen Wilden Moores zu besiedeln, konnte 
sie wegen der Niederung nicht von O oder gar SO vorstoßen, sondern 
mußte erst weiter nach N, dann nach W und dann wieder nach S wandern. 
Daraus erklärt sich wahrscheinlich die widersinnig erscheinende Verspä
tung daselbst, ebenso wohl die im Untersuchungsgebiete SCHUBERTS 
gegen Teile des Gebietes an der Unterweser; auch mag die verspätete 
Massenentfaltung auf dem Weyerberge (vgl. ERDTMAN (1924 S. 276), 
SCHRÖDER (1930 S.24), OVERBECK (1931 S. 33)), der ja nur eine kleine 
Geestinsel in einem einst ausgedehntem Moorgebiete bei Bremen darstellt, 
durch dessen isolierte Lage bedingt sein. Dann hatte aber Fag auf dem bis 
40 m hohen Schwabstedter Geestspom einen besseren Boden als sonst in 
der westlichen Geest gefunden (s. S. 214), der es ihr ermöglichte, die Kon
kurrenz von Q hier besser zu unterdrücken und mit 52,7 °/0 zu gipfeln. 
Dieser hohe Wert reicht an die in der Jungmoränen-Landschaft gefundenen 
heran: K. JESSEN  (1920) max. 52 °/0; KOLUMBE (1932) max. 52 und 
59 °/0; bei Plön (KOPPE und KOLUMBE (1926)) sogar 70 °/0! Aus dem 
gleichen Grunde hat sie hier auch noch heute gut gedeihende Hochwälder 
(z. B. Forst Lehmsieck, nach MAGER (1930 S. 113) ca. 140 ha, am O-Hang 
u. a.) und zeigt die Buchenwestgrenze einen Vorsprung (Wi. CHRISTIAN
SEN (1926 S. 317 ff.)). Dazu kommt allerdings noch, daß in den Pollen
spektren die Fag-Werte durch die Lage des Moores in Lee der über dem 
Fag-Stanidort streichenden Westwinde begünstigt sind. Daß diesem Um
stande einige Bedeutung zukommt, erhellt auch aus den Diagrammen der 
Moore um den Weyerberg, sowohl für Q als auch für Fag (OVERBECK 
1931 S. 32 ff.) im Vergleich mit SCHRÖDER (1930)). Grundsätzlich haben 
einen derartigen Einfluß der Exposition auf die Höhe der Pollenanteile 
HESSELMAN (1919 S. 99) und RUDOLPH und FIRBAS (1927 S. 111) 
gemutmaßt und OVERBECK (1928 S. 175) an Be auf dem Roten Moore 
der Rhön nachgewiesen. Auch aus den eigenen rezenten Spektren geht das 
gleiche hervor (s. unten).

Q-Fag-Zeit A B G D E F 10) V

Fag-Max. 37,0 44,7 36,0 29,0 30,0 52,7 38,2
Fag-Mittelwert 13,0 19,0 14,3 14,3 11,9 18,8 15,2
Q-Mittelwert 18,3 19,0 15,0 18,7 16,7 18.8 17,7

Im Hinblick auf die heutige Lage der Verbreitungsgrenze der Buche, die 
W-Schleswig fast ganz ausschließt (s. Wi. CHRISTIANSEN (1926), ERDT
MAN (1932)), und auf die aus rezenten Spektren vom Riesengebirge ge
schlossene geringe Transportkraft der Fag-Pollen (RUDOLPH und FIRBAS 
(1927 S. 111)) sind die erreichten Fag-Werte beachtlich hoch. Umso er
staunlicher ist es, daß ihre Kurve nur an den Gipfeln selbst die der Q 
überschneidet. Fag hat sicher den Platz von Ul, Ti, Pi eingenommen und 
durch die Schattenwirkung Q stellenweise stark verdrängt; auf den schlech
ten Böden war sie wohl nicht voll konkurrenzfähig; auch vermochte sie die

10) Für F ergibt sich für die eigentliche Zeit der Fag-Herrschaft (oberhalb 
167 cm) ein großer Unterschied zugunsten Fag: Fag : Q =  29,67 : 16,8.
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Eichen der nassen Talauen nicht zu bedrängen, da sie dorthin nicht folgen 
konnte.

Da in W-Sdileswig in den Grundzügen besonders hinsichtlich der Fag- 
Ausbreitung Anklänge an die Verhältnisse in Dänemark zu erkennen sind, 
ist wohl der Schluß gestattet, vorläufig, solange keine eigenen Datierungen 
aus S.H. vorliegen, die dortigen zu übernehmen; d. h. die Q - F a g - Z e i t  
umfaßt nicht nur die S u b a t l a n t  i k u m ,  sondern auch noch einen, aller
dings unbestimmt wie großen, Teil des S u b b o r e a l s ,  während die 
E M W - Z e i t neben dem ausklingenden B o r e a l  hauptsächlich das A t - 
1 a n t i k  u m und noch den restlichen Teil des S u b b o r e a l s  in sich 
schließt.

Schließlich ist aber die Buche im Subatlantikum, dem Diagrammabschnitte 
über dem G.H., doch allerwärts in den Wäldern stark vertreten gewesen. 
D as Ausmaß ihrer Werte zeigt dabei einmal eine gewisse Abhängigkeit 
vom Boden (s. Dänemark, F, Neu-Gaude (OVERBECK und SCHMITZ 
(1931 S. 155)). Dann ist eine Zunahme zum Hinterlande bemerkbar (s. 
S-Hannover (PFAFFENBERG (1930), HESMER (1932), SCHÜTRUMPF 
(unveröffentl.)), NO-Dänemark (JESSEN  (1920)), Münsterland (KOCH 
(1929, 1930)), Eifel-Ardennen (ERDTMAN (1928)). Schließlich macht sich 
vor allem im Küstengebiete eine rings um die Nordsee geordnete Abnahme 
von O nach W bemerkbar: in NO-Seeland und 0-S.H. (Plön, Strandwiesen) 
hat Fag  eine allerdings durch die Jungmoränen-Böden noch begünstigte 
absolute Alleinherrschaft inne mit max. 82°/0, Durchschnitt der max. 65,6°/0; 
in W-Schleswig erfolgt trotz meist schlechter Böden noch wenigstens zeit
weise Uebergipfelung der Q-Kurve mit 38,2 °/0 Fag als Durchschnitt der 
Maxima; an der Unterelbe und Oste (SCHUBERT (1933 S. 63, 103)) liegen 
die Dinge ähnlich, aber der Wert ist mit 25,1 °/0 schon schwächer; an 
Unterweser mit 26,1 °/0, in den Profilen in Lee des Weyerberges allein 
29,1 °/0, im Rest des Gebietes östlich der Weser mit 21,1 °/0; in O-Fries- 
land überschneidet die Fag-Kurve nie mehr die des EMW, sondern bleibt 
ganz von ihr eingeschlossen, mit 18,7 °/0. Innerhalb Niedersachsens wurde 
diese Abnahme nach W schon erkannt (OVERBECK und SCHMITZ (1931 
S. 155 ff.), SCHUBERT (1933 S. 136)).

Schwierig ist es, das F a g - M a x i m u m  zeitlich festzulegen. Bei JE S
SEN sind die Diagramme nicht bis zur Mooroberfläche durchanalysiert; 
wegen etwaiger Abtragung kann man da auch nicht gut die Lage in Be
ziehung zur Mächtigkeit der subatlantischen Schichten setzen; jedenfalls ist 
heute noch die Buche der, wenn auch forstlich beeinflußte, herrschende 
Baum O-Dänemarks.

Im eigenen Gebiete liegt der Fag-Gipfel ziemlich in oder noch etwas 
unter der Mitte des j.Hmt.; die Fag-Kulmination erfolgte also wahrschein
lich früher als in NO-Seeland, aber auch früher als im doch weit südlicher 
gelegenen Unterelbe-Niederweser-Zwischenland. Dort fand sie SCHUBERT 
(1933 S. 63, S. 103, S. 136) fast stets im oberen Drittel des j.Hmt. Bei 
OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 111 u. a.) dagegen ist die Lage ähn
lich wie bei mir. Die zeitliche Verschiebung der größten Fag-Entfaltung 
nach N (SCHUBERT (1933 S. 63)) ist also in S.H. unterbrochen.
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Führt man die von SCHUBERT (1933 S. 127) wohl begründete Datie
rung des G.H. im Unterelbegebiete weiter, so fällt dort das Fag-Max. im 
zweiten Drittel des j.Hmt. in das f r ü h e  M i t t e l a l t e r  (ca. 1000 n. 
Chr.). In W-Schleswig fällt es dann, in oder vor der Mitte des zudem oben 
stärker zersetzten j.Hmt. liegend, noch mehrere Jahrhunderte früher, noch 
v o r  d i e  K a r o l i n g e r - Z e i t  (vielleicht 500 — 700 n. Chr.). Diese 
Datierung und die des Beginnes des sekundären Pi-Anstieges (s. unten) 
stehen in Einklang mit dem Abstande dieser beiden Horizonte in den 
Diagrammen.

Aus der geschilderten Geschichte der Buche geht eines mit Sicherheit 
hervor: sie hat hier in SW-Schleswig eine bedeutende, zeitweise sogar vor
herrschende Rolle gespielt, um erst in allerjüngster Zeit, als der Mensch 
in das natürliche aber labile Gleichgewicht eingriff (s. Wi. CHRISTIAN
SEN (1925 S. 1331), DENGLER (1930 S. 100); nach HEERING (1905) 
war Fag hier noch um 1500 ziemlich verbreitet), fast ganz zu verschwinden. 
Von dem von Wi. CHRISTIANSEN (1924, 1926 S. 321) und EMEIS (1925 
S. 289) angenommenen gegenwärtigen Vordringen der Buche nach W ist 
nichts zu bemerken. Wenn auch die spärlichen heutigen Vorkommen künst
lich gehegt sind (Lehmsieck, Lindewitt u. a.), widerlegen jedoch die pollen
analytischen Befunde, die die Geschichte der Buche für die letzten 3—4 
Jahrtausende aufdecken, die Annahme, daß die Buche hier nicht heimisch 
und nur künstlich; vom Menschen angepflanzt sei.

Ebenso liegen auch die Verhältnisse im Niederelbe-Weser-Emsgebiet (1. c.). 
Daß jedoch die Einwanderungs- und Ausbreitungsgeschichte der Buche 
schon durch die prähistorischen Menschen — bewußt oder unbewußt — 
in gewisser Weise beeinflußt sein kann, soll dabei nicht in Abrede gestellt 
werden. Künstliche Fag-Anpflanzung erfolgt jedoch erst seit knapp 100 
Jahren (RUBNER (1925 S. 241)).

Das Waldbild der Q-Fag-Zeit erfuhr, wie schon angedeutet, noch eine 
weitere Bereicherung durch die Einwanderung von C a r ;  ihre empirische 
Pollengrenze fällt noch ein klein wenig unter den G.H. und wurde mit zur 
Abgrenzung dieses Zeitabschnittes verwandt. Doch hat Car nie eine große 
Rolle gespielt; ihre Werte bleiben fast stets unter 5 °/0 (Max.: 7,3 °/0 in 
B 98 cm; 6 °/0 in Eb 23 cm); oft ist sogar die Kurve unterbrochen.

Q-Fag-Zeit A B  C D E F  JS

Car-Mittelwert 0,7 3,5. 2,4 1,6 1,9 2,3 2,0

Aehnlich verhielt sich Car auch im Unterems-Niederweser-Elbegebiet; auch 
dort liegt die empirische Pollengrenze kurz vor oder im G.H. (OVERBECK 
und SCHMITZ (1931 S. 29, HO, 141); SCHUBERT (1933 S. 63, 104)).

Die Werte sind gering, aber immerhin höher als hier (/bei mir fast stets 
unter 5 °/0, dort oft über 5, ja über 10 °/0) und zeigen sogar ein meist be
scheidenes Maximum im oberen Teile des j.Hmt. (bis 24 °/0 im Öderquarter 
Moore! (SCHUBERT (1933 S. 77)). In Dänemark tritt Car-Pollen über
haupt kaum noch auf (nur in 19 der 122 von JESSEN (1920) mitgeteilten 
Spektren). Es ist also eine Abnahme nach N festzustellen, zu der, gleich

243

download www.zobodat.at



wie bei Fag noch eine nach W vom Bremer Gebiet nach Ostfriesland zu 
verzeichnen war (OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 156)).

Ob eine Verminderung von A l gegenüber der EMW-Zeit stattgefunden 
hat, ist nicht sicher zu sagen; da im Subatlantikum die marine Transgres- 
sion in W-Schleswig vor sich gegangen ist (s. unten), wäre es denkbar, 
daß dabei viele Al-Bruchwälder vor dem Geestrande und in den Niederun
gen der Vernichtung anheimgefallen sind. Die Funde von Bruchwaldtorf 
unter marinen Sedimenten der Marsch beweisen, daß derartiges tatsächlich 
erfolgt ist. Damit wäre auch eine Erklärung für die sonst mit der subatlan
tischen Niederschlagszunahme unvereinbare Ai-Abnahme gegeben, auf wel
chen Widerspruch GROSS (1930 S. 35) und SCHUBERT (1933 S. 135) hin- 
weisen. Ferner muß schon zu dieser Zeit wenigstens im beschränkten Um
fange auch mit einer Vernichtung von A14ialtigen Au- und Bruchwäldern 
durch Beweidung gerechnet werden (OVERBECK und SCHMITZ (1931 
S. 157)). Dann wäre es natürlich möglich, daß die Höhe der Q- und Fag- 
Werte zum Teil durch diesen Ausfall bedingt sind. Die geschilderten Wand
lungen, die das Waldbild der Geest erfahren hat, werden aber durch 
diese Feststellung nicht berührt, sondern behalten ihre grundsätzliche Gül
tigkeit bei und erscheinen sogar noch klarer.

Die Aehnlichkeit des Verlaufes der Kurven von Q und Be (bei Be natür
lich von lokal bedingten Abweichungen abgesehen) legt die Vermutung nahe, 
daß es sich um einen dem Querceto-Betuletum (TÜXEN (1930 S. 6— 14)) 
ähnlichen Wald handelte. Jedoch war derselbe in der EMW-Zeit noch 
durch Ul und Ti und vielleicht auch Pi, in der Q-Fag-Zeit durch Fag  und 
Car bereichert (ebenso SCHUBERT (1933 S. 62, 136)). Erst nach dem teils 
klimatisch, teils edaphisch (s. z. B. RUBNER (1925 S. 149, 269), DENGLER 
(1930 S. 10ff.): Rohhumusbildung im Fag-Wald auf armen Sandböden im 
nordwestdeiutschen ozeanischen Klima) bedingten Rückgang all dieser 
Baumarten konnte sich das Querceto-Betuletum rein entwickeln, sofern nicht 
bessere Böden vorliegen, wie bei Lehmsieck. Es fiel hier in S.H. aber fast 
ganz dem Menschen zum Opfer (s. S. 215). Auch OVERBECK und SCHMITZ 
(1931 S. 61, 144, 160) haben es pollenanalytisch erschlossen und seine 
größere Wahrscheinlichkeit für den W ihres Untersuchungsgebietes betont. 
Ebenso deutet SCHUBERT (1933 S. 54) den geringen Be-Anstieg in den 
höchsten Torfschichten als allfällige Zunahme dieser Assoziation.11)

d) K u 11 u r z e i t.

OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 159) kennzeichnen die Kulturspek
tren — diesen Begriff hat FIRBAS (1927 S. 155) geprägt — so: Al-Abfall, 
Anstieg von Q, Co, Pi, Nichtbaumpollen, wobei nicht alle Merkmale immer 
gleichzeitig zu finden sein müssen.

a) Das Q - M a x. nach dem Fag-Gipfel und vor dem sekundären Pi-An 
stiege (A 26 cm 16 °/0; C 10 cm 16,7 °/0; 33 cm 23,3 °/0; Ea 3 cm *

u) Neuerdings sieht TÜXEN das Querceto-Betuletum nicht mehr als Klimax, 
sondern nur noch als Dauerwald oder geologisch-petrographisch bedingten 
Paraklimax an (1932 S. 21).
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15,3 °/0; F 33 cm 34 °/0), das auch in den Diagrammen von SCHRÖDER
(1930), OVERBECK und SCHMITZ (1931) und SCHUBERT (1933) zu er
kennen ist, gehört vielleicht schon hierher. SCHMITZ (1931 S. 139) hat 
darauf hingewiesen, daß es nicht nötig ist, dasselbe lediglich durch den 
Rückgang der Al zu erklären, weil die Fag-Kurv auch zurückgeht; das 
wäre aber nicht der Fall, wenn es sich um eine rein rechnerische Be
günstigung’ durch Abfall einer dritten Komponente (Al) handelte. Auch er 
rechnet daher dieses Q-Max. in die Kulturzeit und hält es für menschlich 
bedingt durch die Pflege der Eiche, z. B. in den Holzäckern, für die 
Schweinemast, die vom 14. Jahrhundert an urkundlich erwähnt sind. Auch 
die Diagrammlage läßt das denkbar erscheinen. Es ist zudem urkundlich 
nachgewiesen, daß seit Mitte des 16. Jahrhunderts die Ejchenanpflanzung 
in NW-Deutschland behördlich gefördert wurde (HESMER (1932 S. 588) 
nach SCHWAPPACH (1927)).

b) Sicher kulturzeitlich sind die Spektren A 6 cm mit 82,7 °/0 Pi; 17 cm 
mit 58°/o> F 18 cm mit 43 °/0; C 0 cm mit 70 °/0; F 0 cm mit 50‘7o. Sie 
sind durch eine unbedingte Vorherrschaft von Pi ausgezeichnet, während 
alles andere weitgehendst zurückgedrängt ist; ferner ist Pc vertreten.

Welches ist die Ursache dieses überall beobachteten sogen, s e k u n d ä 
r e n  P i - A n s t i e g e s ?  Wenn auch hier und da neben Pc (besonders 
seit ca. 100 Jahren (HEERING (1905 S. 308)) Pi (seit 1780 (ebenda)) an- 
gepflanzt wurde, so reichen diese Vorkommen doch nicht zur Erklärung 
der Pi-Herrschaft in den Kulturspektren aus. OVERBECK hat (1928 S. 164) 
folgende Erklärung gegeben: sie ist vor allem durch die Entwaldung vor
getäuscht. Auf der Geest sind die Holzgewächse vom Menschen weitgehend 
vernichtet worden: die Wälder sind der Waldiweide auf der „gemeinen 
Mark“ (Hudewälder), dem Raubbau und der Rodung anheimgefallen und 
zu Ackerland umgewandelt worden (s. S. 215). Nach DENGLER (1930 S. 59) 
ging durch die Rodungsperiode der Karolinger-Zeit der Wald von 8/4 auf 
v 4 der Fläche zurück. Ist doch jetzt S.H. mit nur 6,7 °/0 der Fläche das bei
nahe waldärmste Gebiet Deutschlands (EMEIS (1925 S. 260)); die Geest 
ohne das östliche Hügelland trägt nach ENGELBRECHT (1905) gar nur 
auf 2,85 °/0 der Fläche Wald. Ebenso sind die Niederungen durch Ent
wässerung und Weidegang, sowie Urbarmachung von Brüchen der Al und 
dem Auwalde entrissen und schon frühzeitig als Wiesen und Weiden der 
Viehwirtschaft nutzbar gemacht worden (MAGER (1930)!, HESMER (1931 
S. 569), OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 138 f., 157), SCHUBERT 
1933 S. 62)). Daraus folgt eine durch die bessere Flugfähigkeit der Pi- 
Pollen bedingte Ueberrepräsentanz derselben („Ferntransport“), besser 
Weittransport (s. Kap. über rezente Spektren); s. auch GAMS (1929 S. 256), 
RUDOLPH (1928 S. 71 u. 108; 1931 S. 143), GROSS (1931 S. 24), OVER
BECK (1931 S. 64)).12) Andere Möglichkeiten, etwa Uebergang in ein mit 
Pi dicht bewachsenes Waldhochmoor, kommen hier nicht in Frage. * 22

12) Während der Drucklegung erschien eine Arbeit von F. FIRBAS (Planta
22. Bd.), in der er mitteilt, daß der Pi-Pollen k e i n  besseres Flugvermögen hat, 
womit die mitgeteilte Erklärung des „sekundären Kiefernanstieges“ a l l g e m e i n  
entfällt. Die Tatsache, daß die Erscheinung als solche nichtsdestoweniger mit 
der zu dieser Zeit erfolgten Entwaldung zusammenhängt, bleibt davon unberührt.
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Die Kulturspektren sind jedenfalls ganz jung, woraus hervorgeht, daß 
die Moore, die solche aufweisen, erst in jüngster Zeit durch die Entwässe
rung ihr Wachstum eingestellt haben, wie es auch C. A. WEBER (1902 
S. 39) annimmt.

SCHMITZ (1931) setzt den Beginn des sekundären Pi-Anstieges in O- 
Friesland zeitlich mit der Anlage der Kamp-Fluren im Mittelalter (S. 138) 
=  Anfang des 2. Jahrtausends n. Chr. (S. 160) gleich. Auch in S.H. muß 
man den Beginn des sekundären Pi-Anstieges mit der Wende vom Mittel- 
alter zur Neuzeit annehmen. Er kann nicht erst durch die Pi-Anpflanzungen 
seit Ende des 18. Jahrhunderts (MAGER (1930, S. 147)) hervorgerufen 
sein, da für eine so kurze Zeitspanne die kulturzeitliche Torfmächtigkeit 
bei zudem hoher. Zersetzung dieser oberen Torflagen unvorstellbar ist. Als 
Sender der ferntransportierten PiiPollen kommen wohl in erster Linie Relikt
kiefern, weniger das Pi-Vorkommen in Ostholstein in Frage.

Zum Schluß seien nochmals die datierten Horizonte aufgezählt:
Sekundärer Pi-Anstieg: seit Ende des Mittelalters.
Fag-M ax.: Frühmittelalter (5—700 n. Chr.).
G.H.: ca. 800 v. Chr.
EMW-Max.: ca. 3000 v. Chr.
Co-Max.: ca. 6000 v. Chr.

Kulturspektren Kulturzeit

Q-Fag-Zeit Bronze-, Eisen- u. hist. Z.
Subatlantikum

Subboreal

EMW-Zeit
Campignien und

Vollneolithikum Atlantikum Litorina

Pi-Be-Co-Phase der 
Pi-Zeit

Azilien-Tardenoisien
(Mullerup) Boreal Ancylus

2.) Zur Frage der Erhaltungsfähigkeit des Myrica-Pollens.
Bei der Besprechung der Waldgeschichte, wie sie sich aus den Pollen

diagrammen ergibt, wurde es möglichst vermieden, näher auf die Kurve 
von Co einzugehen. Sie zeigt nämlich mehrfach ein derartig abweichendes 
Verhalten, daß Vorsicht am Platze schien. Dazu kamen folgende Fest
stellungen: D as Diagramm D zeigt durchgehend eine auffällig hohe „Co“ - 
Vertretung: meist über 100 °/0, durchschnittlich 154 °/0, maximal 434 °/0!, 
die noch deshalb besonders bemerkenswert ist, weil Co im Subatlantikum 
doch allgemein keine große Rolle mehr spielt (OVERBECK und SCHMITZ 
1931 S. 35 u. a.), SCHUBERT (1933 S. 60, 136)). Es erhebt sich hier der 
Verdacht, daß Myrica stark beteiligt ist. Darin bestärkt noch der Vergleich 
mit der Eric-Kurve; es liegt ein so auffälliges Wechselspiel mit der „Co“ - 
Kurve vor, daß nur eine mit Calluna in der Moorbesiedlung konkurrierende 
Pflanze in Frage kommen kann. Das ist bestimmt nicht Co, wohl aber hier
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im nordatlantischen Florenbezirke My. (Verbreitungskarte in Alb., Wi. und 
We. CHRISTI ANSEN (1922 S. 16)). Man braucht nun nicht einheitlich über 
die ganze Moorfläche hin einen Wechsel anzunehmen, sondern es handelt 
sich vielleicht eher um eine Sukzession des Bültes, so daß für das ganze 
Moor ein Mosaikbild von Calluna-Bulten und Myrica-Bulten neben den an
deren Oberflächenerscheinungen vorzustellen ist. Da ist es nun höchst er
freulich, daß die Torfanalyse dieser Bohrung in verschiedenen Horizonten 
(5, 30, 77 cm) zahlreiche Blattreste von My gefördert hat.13)

Die Bestimmung erfolgte nach der typischen Epidermis nach KIRCHNER, 
LOEW und SCHRÖTER ( ) (s. auch FIRBAS und GRAH-
MANN (1928 S. 32 u. Abb. 23, Fig. 23)) und wurde von FIRBAS bestätigt. 
Wenn auch diese Blattfunde nicht immer mit den Kunvenigipfeln zusammen
fallen, erscheint es danach doch sicher, daß der Gagelstrauch hier im we
sentlichen als der Sender der „Co“-Pollen zu betrachten ist. Daraus kann 
nun aber der Schluß gezogen werden, daß My hier in den Mutterformati
onen der Torfarten eine weit größere Rolle gespielt hat als aus den Makro
funden allein zu entnehmen ist; dabei tritt sie in zwei ganz verschiedenen 
Pflanzengesellschaften auf, einmal in einem gehölzreichen Flachmoore und 
dann in einem Heidemoore.

Dasselbe Bild wiederholt sich im Diagramme E: auch hier fanden sich 
in der Q-Fag-Zeit gleichzeitig mit den „Co“-Gipfeln in a 16 cm mit 42 °/0> 
b 13 cm mit 206 °/0 (dieser Gipfel wohl =  a 87 cm mit 94 °/()) My-ßlattreste 
und ist auch hier ein gewisses Gegenspiel zur Eric-Kurve festzustellen. 
Hier handelt es sich auch um Heidemoor, als Schlußstadium des Torfwachs
tums überhaupt und besonders vor Ausbildung des G.H.

Schließlich enthielt noch der Hochmoortorf dicht über dem G.H. in Boh
rung A einen My-Blattrest gleichzeitig mit einem allerdings nicht beson
ders hervortretenden „Co“-Gipfel. Doch macht sich auch im Diagramme 
ein deutliches Wechselspiel der „Co“- und Eric-Kurven bemerkbar.

Wenn anderwärts ein Parallelgehen der besagten Kurven zu verzeichnen 
ist (SCHRÖDER (1930 S. 25 und S. 28; 1931 S. 97, — dazu äußert auch 
OVERBECK (1931 S. 48) My-Verdacht), SCHUBERT (1933) (Öderquarter 
Moor)), so ist das kein Widerspruch; denn im Hochmoortorfe hat man ja 
noch mit dem regenerativen Wechselspiele zwischen den Sphagna einerseits 
und den Zwergsträuchern in ihrer Gesamtheit, also einschließlich My an
dererseits zu rechnen. Wenn die heideartigen Bultgesellschaften die Ober
hand haben, ist natürlich nicht nur Calluna, sondern auch zugleich My 
begünstigt; bei nicht besonders dichter Probenzählung wird daraus eine 
ungefähre Gleichzeitigkeit der Schwankungen der Kurven von „Co“ und 
Eric sich ergeben. Erst wenn der Heidemoorcharakter längere Zeit anhält, 
wird ein Konkurrenzkampf zwischen den Gliedern dieser Pflanzenformation 
zu erwarten sein, der dann das Wechselspiel der genannten Kurven hervor
ruft. Parallelität und Wechselspiel sind auch in den Diagrammen von 
OVERBECK und SCHMITZ (1931) und SCHUBERT (1933) erkennbar, 
wenn auch nicht immer deutlich.

1:)) Weitere fossile My-Funde aus S.-H. sind bekannt von Winterbahn und 
Lunden (v. FISCHER-BENZON (1891 S. 63)).
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Bekannt ist ferner auch der starke Zerstörungsgrad solcher Heidetorfe. 
Da gewinnt die von SCHRÖDER (1930 S. 25f.) betonte Beziehung zwischen 
EricwPollenmaxima, hohen Co-Werten und Verwitterungs- und Brandspur
horizonten mit vielen korrodierten und halb- oder ganz verkohlten Pollen 
im Hinblick auf die zu erörternde Ansicht LUNDQUiISTs eine besondere 
Bedeutung, wenn auch SCHRÖDER selbst (1931 S. 97) nicht an My dachte.

In letzter Zeit, seit die pollenanalytischen Untersuchungen auch auf das 
nordwestdeutsche Verbreitungsgebiet der My ausgedehnt worden sind (für 
Mittel- und S-Deutschland hat My wohl kaum Bedeutung), mehren sich die 
Fälle, in denen der Verdacht auf My-Beteiligung besteht oder geäußert 
wird, ohne daß bisher eine Entscheidung gefällt werden konnte:

OVERBECK (1931 S. 48): Prof. VIII (Blockland, Kanal) 220 cm: im Bruch- 
waldtorfe, wo doch sonst Co recht gering, ein isolierter „Co“-Gipfel.

SCHMITZ (1931 S. 110): Prof. XXII (Drei Pütten) 5 cm: in Sphagnumtorf 
143 °/o „Co“ , gleichzeitig starker Eric-Anstieg; SCHMITZ hält My für unwahr
scheinlich, doch gibt er S. 104 My in der Nähe an und ist die Probe jung 
genug, um damit in Beziehung gesetzt zu werden. (S. 131): in Prof. XXVIII 
(Neu-Gaude) 110 cm: gleichzeitig mit Holz von cf. My zwar kein besonderer 
Gipfel, aber doch verhältnismäßig hohe Werte. (S. 135 ff. Tab. 36 — 38): Prof. 
XXIX—XXXI (am Esens-Wittmunder Kanal) in Prof. II 40 cm: 102 °/0 in 
Sphagnum-Carextorf, I 0 cm 76,6%; 30 cm 151,3 °/0 in Sphagnum-Carextorf; 
100 cm 78,3 °/o in Sphagnum-Eriophorumtorf; III 30 cm 108 °/0; 40 cm 116,7 °/o 
in Schilftorf. Dem Einwande von SCHMITZ, er habe keine My in der Gegend 
gesehen, ist entgegen zu halten, daß es sich doch nicht um rezente Spektren 
handelt.

SCHUBERT (1933 S. 21 f., 60): Prof, „am Ostendorfer Deich“ in 318 cm 307% 
beim Uebergange von Sphagnum-Eriophorumtorf zu Phragmites-Carextorf. (S. 
120 ff.): in Prof. XXXII a und c (Hammah) 296 und 175%; SCHUBERT äußert 
begründeten Verdacht auf My.

BRINKMANN (1934): in Prof. Conneforde in 70 und 85 cm 112 und 120% 
in Schilftorf.

Alle diese aus NW-Deutschland mitgeteilten Befunde sprechen jedenfalls 
sehr für My, zudem paßt in den angegebenen Fällen My gut in die Mutter
formationen der betreffenden Torfschichten, während der von SCHMITZ 
(1931 S. 110 und 139) gegebene Erklärungsversuch: Ueberrepräsentanz 
durch Massenproduktion der Pollen von Co bei starker Entwaldung, also 
ein Parallelfall zum sekundären Pi-Anstieg, rein hypothetisch, höchstens 
vielleicht hier und da örtlich denkbar ist.

Die Nicht-Erhaltungsfähigkeit des Pollens von My ist schon fast zum 
Dogma geworden, daß es vielleicht verwunderlich erscheint, dieses Thema 
noch einmal aufzugreifen. Aber die Menge der von mir gefundenen Blatt
reste und deren Begleitumstände veranlassen mich, das „M y - P r o b 1 e m“ , 
an dessen Bedeutung gerade für das Nordseeküstengebiet nicht zu zweifeln 
ist (s. PREUSS (1932 S. 189)), einmal ausführlich aufzurollen.

Bekanntlich sind die Pollen von Co und My äußerst ähnlich (Beschrei
bungen s. C. A. WEBER (1898), auch in OVERBECK und SCHMITZ (1931 
S. 52, Fußn.), und JENTYS-SZAFER (1928 S. 78—9014)) so ähnlich, daß

14) Da die Arbeit von J. JENTYS-SZAFER wohl nicht leicht zugänglich ist, 
seien die einschlägigen Stellen, z. T. in wörtl. Uebersetzung hier wiedergegeben: 

S. 87: Bei ihren Untersuchungen verhielten sich die Pollenkörner von Co und 
My gegen KOH, H2SO4, Eau de Javelle, Schulzes Mazerationsgemisch, Färb-
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im fossilen Zustande eine auch nur angenähert scharfe Unterscheidung un
möglich ist (SCHUBERT (1933 S. 122), SCHMITZ (1931 S. HO, 136 und 
mündl.): Versuche mit rezentem Vergleichsmaterial zeigten ebenfalls, daß 
eine Trennung der Typen nicht gelingen kann). Man kann also nicht un
mittelbar sagen, von welcher der beiden Arten die „Co“-Kurven nun eigent
lich bestimmt werden.

Daher ließ schon SUNDELIN (1917 S. 17 Fußn.) die Frage offen, ob 
der Pollen von Co oder My stammt, und schrieb „Co“ . Es war aber sehr 
bequem, wenn der eine Typ nicht fossil zu erwarten sein sollte. Geradezu 
paradox erscheint es aber, wenn man feststellen, muß, daß der einen An
schauung, der My-Pollen sei n i c h t  o d e r  s c h l e c h t  e r h a l t u n g s 
f ä h i g ,  (SMITH (1920 S. 140), ERDTMAN (1921 S. 34), v. POST (1924, 
S. 92 Fußn.)), eine andere gerade entgegengesetzte gegenübersteht, nach 
der die als von My verursacht angesehenen „Co“-Maxima durch P o l l e n -  
z e r s t ö r u n g  bedingt angenommen werden (LUNDQUIST (1928 S. 47 f., 
67 f., 153)), wo man also dem My-Pollen eine besonders starke Wider
standsfähigkeit zuspricht! Dazwischen stehen einige Autoren, die es für 
möglich halten, daß er sich gelegentlich erhält (SUNDELIN (1919 S. 217 
Fußn.), THOMSON (1929 S. 82 Fußn.)) und ihn auch erwähnen (C. A. 
WEBER in van BAREN (1927 S. 4), SCHMITZ (s. o. S. 248), SCHUBERT 
(s. S. 248)).

Die Aigumente der zwei entgegengesetzten Anschauungen seien hier 
wiedergegeben (z. T. freie Uebersetzung).

LUNDQUIST (1928):
(S. 48): die hohen Co-Werte (172— 146 °/0) in Schichten mit zerstörten 

Pollen von Zone III der Gotlandskala (kurz unter dem G.H.) in Mößberg- 
mosse auf Öland rühren nach LUNDQUISTs Meinung sicher von My her. * 1

Stoffe ähnlich. „N i e habe ich eine g e r i n g e r e  W i d e r s t a n d s f ä h i g 
k e i t  der Pollenkörner von My gegen Agentien beobachtet, die die Membranen 
zerstören oder auflösen. Wenn ich mich auf diese Beobachtungen stütze, denke 
ich, daß uns nichts berechtigt anzunehmen, daß die Pollenkörner von My sich 
im Torfe viel schneller zersetzen als die von Co und daß es unmöglich sei, sie 
dort zu erkennen.“ Jedoch ist keine Unterscheidung durch biometrische Bestim
mung möglich, da die Maße fast gleich sind: Co 0,0215—0,0285 mm, My
0. 0215 — 0,027 mm.

S. 88: Wohl aber gibt JENTYS-SZAFER morphologische Unterschiede an:
1. die Exine ist bei My stärker als bei Co. 2. die Exine ist bei Co gleichmäßig 
dick, bei My wird sie nach den Poren zu dicker. 3. in der Exine lassen sich 
bei Co 2, bei My nur 1 dicke Schicht erkennen. 4. an der Innenseite der Exine 
von My befindet sich eine Verdickung, die sich nicht bis zu den Poren hinzieht.

Danach konnte JENTYS-SZAFER in jungen Schichten eines Moores bei Zar- 
nowiec in Poméranie die beiden Typen fossil unterscheiden.

S. 89: Darauf hin „glaube ich gelten lassen zu können, daß eine Pollenanalyse 
älterer Torfschichten gleichfalls erlauben wird, dort Pollenkörner von My zu ent
decken und zu bestimmen. Ich möchte jedoch darauf dringen, daß die morpho
logischen Unterschiede zwischen den Exinen von Co und My nicht ausgeprägt 
genug sind, um jeden Pollen in einer Mischung erkennen zu können.“ Da nicht 
alle Pollen typisch sind, ist ein M e n g e n v e r h ä l t n i s  n i c h t  an g e b b a r .  
Verf. hält das auch von sekundärem Interesse, es sei schon wichtig, wenn über
haupt die Anwesenheit von My nachgewiesen werden kann, weil sie dem atlan
tischen Klima eigen und weil sie ein Licht auf die Natur der Flora der stu
dierten Schicht werfe.
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(S. 70): über ein Go-Max. von HO°/0 in Zone II oben (subatlantisch) von 
Vedbormsmosse auf Öland: „die für diese Zeit abnorm hohen Co-Werte 
fallen in Seggenmoostorf (in einem zweiten Profile in Sphagnumtorf 81 °/0); 
auch dürfte der Pollen zum großen Teil zu My gehören. Obgleich man Co- 
und My-Pollen nicht unterscheiden kann, spricht doch im vorliegenden Falle 
ein gewisser Grad von Z e r s t ö r u n g  nebst einem u n d e f i n i e r b a r e n  
S t i l  daran, auf den doch das gewöhnte Auge reagiert, zugunsten der 
Richtigkeit des oben Gesagten“ .

Auch ich konnte bei den eingangs geschilderten Befunden einen morpho- 
graphisch nicht darstellbaren Stil bemerken.

(S. 153): „Die ausgeprägten (Co)-Maxima in Vedborms- und Moßberg- 
mossar sind auf Grund von Pollenzerstörung mit Sicherheit von My be
dingt“ .

v. POST <1924 S. 92 Fußn.):
My-Pollen spielt in der fossilen Pollenflora eine äußerst geringe Rolle; 

denn
1. nach v. POST und R. SANDEGREN (1915) ist die Variationsfrequenz 

der abweichenden Porenzahl (2 und 4 statt 3) bei rezenten und fossilen 
Co-Pollen gleich gering.

2. Schichten mit Makrofunden von My zeigten keine hohen „Co“-Frequen- 
zen. Ebensoi gibt van BAREN (1927 S. 190) aus dem Oldeberkoop-Moore 
nur 9 und 43 °/0 neben Makrofunden in Seggentorf an. Aber meine Befunde 
zeigten gerade das Entgegengesetzte!

Das von v. POST gegebene Beispiel vorn Dagsmosse ist allerdings auf
fällig: in 10 Niveaus eines subborealen Magnocaricetumtorfes mit reichlich 
Blättern und Früchten von My fanden sich nur 11,6 °/0, in 11 Niveaus eines 
nach der Diagrammlage gleichzeitigen älteren Sphagnumtorfes 11,2 °/0 
„C o“ nPollen.

3. Oiberflächenproben von My-bewachsenen Hochmooren in W-Schweden 
(von ERDTMAN <1921 S. 34)) zeigen im Durchschnitt dieselben „Co“ -Fre
quenzen wie die My-freien in der Nachbarschaft. Andererseits zeigt ein Be
fund von SCHMITZ (s. o. S. 248) entgegen dessen Ansicht den recht ört
lichen Einfluß von My.

4. Außerhalb des Co-Verbreitungsgebietes von Mittelschweden fehlen 
„Co“-Pollen in den rezenten Proben, auch wenn sie innerhalb des Vor
kommens von My liegen (nach SMITH (1920 S. 140)), ja, aus My-reichen 
Brüchen stammen {nach ERDTMAN (1921 S. 34)).

5. Der deutliche Frequenzzusammenhalt der „Co“ -Pollen mit EMW und 
Al ist unerklärlich, wenn ein beträchtlicher Teil davon My ist. Das erscheint 
mir ein Irrtum; denn einmal kommt My auch in Al-Bruchwäldern vor 
(s. unten). Dann aber vor allem sind Al, (Q) und My an ozeanisches Klima 
gebunden und werden von diesem demnach ziemlich gleich beeinflußt sein 
und sich wahrscheinlich auch ziemlich gleichzeitig in der Nacheiszeit aus
gebreitet haben. Bei den entscheidenden Punkten (2 und 3) steht also Be
weis gegen Beweis. Mit My muß wohl gerechnet werden. Ob LUND- 
QUISTs Annahme eine Erklärung bietet, wage ich nicht zu entscheiden.
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JENTYS-SZAFER hat zwar keine geringere, aber auch keine größere Wi
derstandsfähigkeit des My-Pollens gegen den von Co gefunden.

Weiterhin fiel auf, welche Unstimmigkeiten über die S t a n d o r t e  v o r  
M y  bestehen; >z. B. schreibt SCHMITZ (1931 S. 137): „My . . . paßt 
besser in Bruchwald als reines Flachmoor“ . Es ist daher auch nötig, dar
auf hinzuweisen, welchem weitgehenden ökologischen Bereiche My gerecht 
werden kann. Aus der Durchsicht der Literatur und eigenen Beobachtun
gen ergibt sich: My ist besonders Charakterpflanze verschiedener Gesell
schaften der Uebergangsmoore und der verheideten toten Hochmoore oder 
ihrer gut drainierten Ränder in England, Holland, NW-Deutschland, Däne
mark, S-Schweden, Norrland; aber auch am Rande von Röhrichten u. ä. 
und in Bruchwäldern kommt sie vor (TESSENDORF (1913?), POTONIE 
(1911—-1915 I S. 38; II S. 280), C. A. WEBER (1902 S. 57), OVERBECK 
(1931 S. 15), W. O. FOCKE (1871 S. 420 ff.), O. und H. van VLOTEN und 
van den BERGH in KIRCHNER, LOEW und SCHRÖTER ( ),
PREUSS (1932 S. 138), JONAS (1932), KOPPE (1925 S. 1361), MELIN 
(1917 S. 77—80), MENTZ (1912 S. 317 f ), OSVALD (1923 S. 56, 109, 141, 
320), ERDTMAN (1928 S. 137)). Danach ist es aber unmöglich, bei auf
fälligen „Co“-Kurven-Gipfeln einen My-Verdacht aus stratigraphischen 
Gründen zurückzuweisen. Andererseits aber können gerade solche Dia
grammlagen zeigen, daß die Mutterformationen der betreffenden Schichten 
wahrscheinlich auch noch My enthielten, ohne daß deshalb unbedingt deren 
Reste gefunden werden müßten. Es sind natürlich von Fall zu Fall die ge
samten Begleitumstände zu berücksichtigen, ehe eine Entscheidung in die
ser oder einer anderen Richtung gefällt wird.

Nach all dem halte ich es nicht für ausgeschlossen, daß man in den 
Mooren im Verbreitungsgebiete von My zum mindesten in den postborealen 
Diagrammabschnitten stets mit einer gewissen Beteiligung der Pollen 
dieses Strauches an der Zusammensetzung der „Co“-Werte zu rechnen hat, 
die zu abnormen Maxima führen kann. Diese sind aber nicht nur an heide
artigen Hmt. gebunden, sondern können, entsprechend der angedeuteten 
ökologischen Labilität des Gagelstrauches auch in anderen Torfarten zu 
finden sein.

Als Beispiel sei aus den eigenen Untersuchungen hier schon auf die Blatt
funde im Bruchwaldtorfe von Föhr hingewiesen (s. unten).

Schließlich bliebe noch in Erwägung zu ziehen, ob nicht auch bei man
chen der häufig zu beobachtenden hohen „Co-Werte“ in den Sandproben ein 
entsprechender My-Einschlag anzunehmen ist. Handelt es sich doch in den 
fraglichen Fällen meist um humosen Sand unter durch Versumpfung ent
standenen Mooren. Es kann aber keinem Zweifel unterliegen, daß diese 
Versumpfung vorher trockenen Geländes, über deren Ursachen hier nicht 
die Rede sein soll, u. a. auch von einer Heidevegetation ihren Ausgang 
nehmen kann, indem diese anmoorigen und zunächst übergangsmoorarti
gen Charakter annimmt, ehe ein vollwüchsiges Sphagnummoor entsteht. 
Diese Anfangsstufe ist aber, wie bemerkt, der bevorzugte Standort für My! 
Es kann sich' hier aber auch tatsächlich um einen Anklang an das boreale 
Co-Max. handeln (auf dessen Deutung ich den My-Verdacht nicht aus-

251

download www.zobodat.at



dehnen möchte), zumal nach der herrschenden Ansicht das Klima erst nach 
dieser Phase so feucht geworden war, daß Versumpfungsmoore allgemein 
entstehen konnten. Auch hierüber entscheiden die Diagrammlage und Stra
tigraphie von Fall zu Fall.

So möchte ich My-Einschlag als bestimmenden Faktor für die „Co“- 
Frequenz in Sandproben annehmen in: C 148 cm, Ea 98 cm, Lengener Meer 
325 cm, Esens-Wittmunder Kanal I 100 cm (OVERBECK und SCHMITZ
(1931)), Merfeld II 115 cm (KOCH (1929)), nicht aber in: D 132 cm, Tann- 
hausener Moor 185 cm (OVERBECK und SCHMITZ (1931)), Iselersheim 
227 cm (SCHUBERT (1933)).

Zusammenfassend läßt sich jedenfalls sagen: Es ist zum mindesten ge
legentlich und in den verschiedensten Torfarten mit einer Beeinflussung der 
„Cou-Werte durch My-Pollen zu rechnen, besonders wenn es sich um nach 
Diagrammlage und Ausmaß ungewöhnliche Gipfel handelt.

3. Zur Stratigraphie.
Der Schlämmanalyse des Torfes wurde eine besondere Aufmerksamkeit 

gewidmet. Dabei wurde der Versuch gemacht, durch eine mengenmäßige 
Schätzung der im Torf erhaltenen Arten eine Vorstellung von ihrer Zu
sammensetzung zu erhalten und so wenigstens angenähert die Mutter
formationen der Schichten und ihre Sukzession zu erkennen.

a) T o p o g e n e  B i l d u n g e n  :

Ein 1 i m n i s  c h e s S e d i m e n t  wurde, entsprechend der Flachwellig
keit der Altmoränenlandschaft, nur einmal angetroffen: die nur 30 cm 
mächtige boreale Mudde in Bohrung B =  humusreiche untere sublitorale 
Grobdetritusgyttja, von einem Nupharetum gebildet.

Auch l i m n i s c h - t e l m a t i s c h e  s e d e n t ä r e  V e r l a n d u n g s 
t o r f e  sind deshalb selten erbohrt worden. Ueber den S c h i l f t o r f  von 
Nm15) s. unten Tab. IX.

Der M e n y a n t h e s t o r f  von B zeigt mit 1 m Mächtigkeit, daß es 
hier längere Zeit sehr feucht gewesen ist. Bei der schwankenden Stellung 
der Charakterpflanze dieser Schicht zum Wasserstande16) braucht man zwar 
aus der in B beobachteten Schichtenfolge Mudde/Menyanthestorf/Be-Bruch- 
waldtorf nicht gerade auf überstürzte Verlandung zu schließen, doch hat 
sich der Grundwasserstand offenbar schnell gesenkt.

15) Die Stratigraphie dieses Profiles wird nach botanischen Gesichtspunkten 
hier mitbesprochen.

10) v. POST und GRANLUND (1926) nennen Fieberkleereste als kennzeich
nend sowohl noch für Grobdetritusgyttja und Schwemmtorf, als auch für Cla- 
diumtorf, Magnocaricetumtorf, Bryalestorf, Sumpfdy, ja sogar noch für Bruch
waldtorf, ferner in Cuspidatumtorf, Seggen-Moostorf, Be-Moostorf. MELIN 
(1917) beschreibt aus Norrland Menyanthes-Carices-reiche Gesellschaften aus 
Dykärr und vergleicht sie mit Parvo- und Magnocariceten in Mittel- und S- 
Schweden (S. 36). G. DUBOIS (1926 S. 269 f.) nennt sie (nach CAMUS (1921)) 
als Distrophyte des Myricetums und besonders Magnocaricetums in N-FranK- 
reich.
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Häufiger sind s e m i t e r r e s t r i s c h e  B r u c h w a l d t o r f e .  Wenn 
dieselben wie in A und D sogar auf Sand entstanden, so zeigt das (nach 
GROSS (1931 S. 51)) die Feuchtigkeit des zweiten, in A aber auch schon 
des ersten Teiles der Wärmezeit, für den auch v. POST wegen der da
maligen Häufigkeit von Cladium hohes Grundwasser und damit nieder
schlagsreiche Winter annimmt (1925 S. 309).

Da ein A l - B r  u c h  nährstoffreiches und bewegtes Wasser verlangt 
(KOPPE (1925 S. 136), RUBNER (1925 S. 151)), wurde ein A l - B r u c h -  
t o r f  nur in F am Rande der Treeneniederung erbohrt, wo er als Talmoor 
im Sietlande von einem Alnetum vom Thelypteris-Typ abgesetzt wurde. 
Weitere Funde dieser Torfart auf Föhr s. unten. Ob die Gipfelfolge Al, Be 
( +  My), Pi bei abnehmender Al im obersten Teile dieses Torfes die von
C. A. WEBER (1902 S. 204 a. a. O,) beschriebene Sukzession des Ueber- 
gangsmoores darstellt, ist nicht sicher, aber jedenfalls nicht ausgeschlossen, 
wenn man die Funde von My-Blattresten und Be-Nüssen und den stärkeren 
Zerstörungsgrad der Holzreste bedenkt und andererseits mit BRINK- 
MANNs (1934) Befunden vergleicht, der diese Kulminationsfolge an der 
Jade stratigraphisch gut belegen konnte.

Bei dem P i - B e - B r u e h w a l d t o r f e  von A handelt es sich nicht um 
einen Waldhumus oder um die Bildung eines bewaldeten Hochmoores vom 
ostschwedischen Typ (OSVALD (1923 S. 420; 1925 S. 710; 1930 S. 128)), 
sondern um die eines eutraphenten Flachmoorwaldes, wie die starke Be
teiligung von Phragmites und Filices zeigen. Die Besiedlung eines so nassen 
Sumpfes mit Pi silvestris erscheint auffällig, da nach DENGLER (1930 
S. 137) alle Coniferen gegen Ueberschwemmung besonders empfindlich 
sind. Es sei aber auf die Schilderungen und Abbildungen aus dem „Ur- 
walde“ von Bialowies verwiesen (B. in deutscher Verwaltung 1917/19, 
Heft 1 S. 12, Abb. 16 und besonders H. 4, S. 245, Abb. 28). RUBNER 
(1925 S. 266) erwähnt von dort aus dem Sumpfwalde an den tiefsten Stellen 
Krüppelkiefern neben Al. Vielleicht sind aber die Pi-Reste von festem Bo
den daneben hineingefallen. Am wahrscheinlichsten ist jedoch: der Pi-Wald 
stand am ursprünglich trockenen Talboden und fiel einem Grundwasser
austritte zum Opfer (vgl. die Abb. bei THIENEMANN (1933)), der zur 
Entstehung eines Be-Sumpfwaldes Veranlassung gab. Er kann am ehesten 
mit dem Al-Bruche verglichen werden, wobei darauf hinzuweisen wäre, daß 
hier ein Alnetum sich allein deswegen nicht entwickelt hat, weil Al noch 
nicht eingewandert war (ebenso SCHUBERT (1933 S. 45)).

B e - B r u c h t o r f e  sind mehrfach angetroffen worden. In A handelt es 
sich um eine Weiterentwicklung des soeben besprochenen Pi-Be-Bruch- 
waldes; doch deutet die Abnahme der Filices und die Zunahme der Eric 
(Calluna, Vacc. uliginosum) und Eriophorum schon die Verschlechterung 
der Nährstoffzufuhr an, die durch die Torfbildung selbst bedingt ist 
(C. A. WEBER (1902 S. 204)) und damit zum Hochmoore führt. In B schob 
sich der Be-Bruchwald über Bildungen, die bei hohem Grundwasserstande 
abgesetzt waren. Daß der Schilftorf darüber nur eine durch Zersetzung 
bedingte Abart des Waldtorfes darstellt, wurde S. 221 begründet. Wie hier, 
so leitet auch in B der Waldtorf zu meso-oligotraphenten
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b) o m b r o g e n e n  B i l d u n g e n

über. Doch ist der Zeitpunkt dieses Umschwunges nicht einheitlich. Nur in 
A erfolgt der Beginn der Hochmoorbildung im Frühatlantikum, wie all
gemein in NW -Deutschland (OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 145, 
164), SCHUBERT (1933 S. 45, 132), BRINKMANN (1934)) und überhaupt in 
Mitteleuropa (GROSS (1931 S. 55)). Um so auffälliger erscheint es, daß auf 
der schleswig'schen Geest, deren Grund- und Oberflächenwasser doch be
stimmt nicht besonders nährstoffreich gewesen sein konnte, die Hochmoor
phase meist erst viel später eingesetzt hat, nämlich um das erste Auftreten 
der Fag-Pollen herum, also im fortgeschrittenen Atlantikum +  Subboreal, 
in D gar erst im Tag-Max.! Die Hochmoortorfbildung hat ihren Ausgang 
genommen von:

a) Bruchwäldern in A, B, D, F ; dabei kam es in D und F zunächst zur 
Ausbildung einer bryalesreichen Phase, die wohl eine Uebergangsmoor- 
vegetation darstellt.
r b) einer Brandlage in Eb; dabei kann aber der Brand einen schon ab

gestorbenen Wald vernichtet haben (EMEIS (1925 S. 173)), wie es hier der 
Fall zu sein scheint; (s. auch HAGLUND (1917), SANDEGREN (1916 
S. 66 f.), DENGLER (1930 S. 15)).

c) einer Calluna-Myrica-Vegetation auf Sand bei Transgression eines 
Moores in C und Ea; ähnlich auch bei SCHMITZ (1931 S. 148) im Tann- 
hausener Moor, Esens—Wittmunder Kanal I. Gleich wie dort in Ostfries
land kann daraus entweder der wichtige Schluß gezogen werden, daß eine 
Heidevegetation schon damals wenigstens in der Nähe dieser Moore be
stand, oder noch wahrscheinlicher handelt es sich um ein eric-reiches Pio
nierstadium der Versumpfungsgesellschaft (SCHUBERT (1933 S. 69)). Bei 
der genannten Transgression hat das Moor beim Wege von Eb nach a eine 
Geländeunebenheit überwältigt; beim Vergleich von C mit B zeigt sich 
die Vergrößerung des Moorareales, als überhaupt hier erst eine Hochmoor
vegetation auftrat; es vollzog sich hier also gar nicht die Ausdehnung 
eines schon bestehenden Hochmoores, sondern erst dessen Entstehung. 
Allerdings sind nur zwei Profile eine recht unzureichende Unterlage. Die 
Ursache is sicher klimatisch.

Dem späten Beginne der Hmt.-Bildung entspricht auch die meist geringe 
Mächtigkeit des ä. Hmt . ;  nur in A und F bildet er dickere Pakete. Wie 
in Niedersachsen (C. A. WEBER (1902, 1910, 1926, 1930), OVERBECK und 
SCHMITZ (1931 S. 146 u. a.), SCHUBERT (1933 S. 134)) zeichnet er sich 
durch den reichen Gehalt an Resten von Eriophorum vaginatum und 
Calluna, durch das weitgehende Zurücktreten der Sphagna (nur S. papillo- 
sum tritt in einigen Lagen stärker hervor) und die zahlreichen Funde 
von My, Erica, Andromeda, Empetrum, Vacc. oxycoccus, Rhynchospora, 
Scirpus caespitosus, Molinia, Ranunculus, Potentilla, Bryales aus. Der 
starke Verrottungsgrad, der übrigens nicht an den sonst für die nordwest
deutschen Moore typischen heranreicht, der von C. A. WEBER oft (zuletzt 
1930 S. 61) als „schwarzbraune schmierig-leimige Masse“ beschrieben 
wird, erlaubt nur stellenweise eine Abschätzung des Mengenverhältnisses 
und damit eine Untergliederung. Besser gelang das im
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j ü n g e r e n  H o c h m o o r t o r f e .

Ganz allgemein war die auffällige Tatsache zu verzeichnen, daß derselbe 
nicht, wie fast stets in NW-Deutschland (1. c.) fast nur aus Sphagna be
stand und nur ganz schwach verwittert war, sondern daß er sowohl mit 
starker Humosität als auch in seiner pflanzlichen Zusammensetzung Ä rm 
lichkeit mit dem ä.Hmt. aufwies! Daraus erklärt sich auch die Schwierig
keit, die Lage des G.H. bei der Laboratoriumsuntersuchung festzulegen, 
wenn sie nicht im Gelände am Aufschluß beobachtet werden konnte.

D ie  A r t e n  :
Die starke Beteiligung von M y (besonders in B, E) wurde schon in einem 

besonderen Kapitel dargelegt.
Auch die E r i c, besonders Calluna, spielen eine ungewöhnlich große 

Rolle. Im Gebiet südwestlich der Elbe bis zum Rhein hin haben die ma
kroskopischen Reste sowie die Pollen (erstere allein sind zu sehr vom Zu
fall abhängig, insofern bieten die Prozente der Pollentetraden eine weit 
sichere Handhabe) meist im j.Hmt. abgenommen (KOCH (1930 S. 523), 
SCHRÖDER (1930 S. 25), OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 164 u. a.), 
SCHUBERT (1933 S. 67, 134)). Das geschah jedoch nicht immer, z. B. nicht 
im Eimer Hohen Moor und in Randprofilen. Nur im äußersten Westen 
(Ostfriesland und Jade) ließ sich kein Unterschied feststellen (SCHMITZ 
(1931 S. 146, 164): Tannhausener Moor; BRINKMANN (1934): Neudorf.

Während ¡bei SCHMITZ (1931 S. 112) die Minima in beiden Torfarten 
ziemlich gleich sind, die Maxima aber im ä.Hmt. viel höher sind als im 
j.Hmt., ebenso die Mittelwerte, läßt sich hier in S.H. nur für letztere zwei 
Werte in drei Fällen ein entsprechendes Verhalten erkennen. F ähnelt den 
astfriesischen Profilen. In A ist das Verhältnis umgekehrt, es ist hier sogar 
noch eine Zunahme im Subatlantikum zu verzeichnen! Dabei wurden selbst
verständlich die Werte der Verheidung beim Abschlüsse der Torfbildung 
besonders betrachtet (ebenso SCHMITZ 1. c.). Diese Umkehr findet sich 
auch bei SCHUBERT (1933 S. 67) im Langenmoore:

Prof. 1 =  Mitte: ä.Hmt. 19 °/0; j.Hmt. 14,6 °/0 Mittelwert 
Prof. 2 =  Rand: ä.Hmt. 55,6 °/0; j.Hmt. 92,5 °/0 Mittelwert; 

in Analogie zum Randgehänge der Hochmoore ist in Randprofilen ja auch 
besonders reicher Eric-Bewuchs zu erwarten (SCHUBERT 1. c.). Auch bei 
A handelt es sich um einen ziemlich randlich gelegenen Bohrpunkt. Und 
noch ein allgemeiner Unterschied gegen die Moore zwischen Elbe und 
Ems ist erkennbar: dort erreichen die Eric-Pollentetraden nur ganz selten 
über 100 °/o, zeigen stellenweise sogar unter 10 °/0; hier aber, von F ab
gesehen, liegen selbst die Minima über 30 °/0, die Mittelwerte um 100 bis 
200 °/0, die Maxima oft mehrere 100 °/0!

Wie noch bei Besprechung rezenter Spektren dargelegt werden wird 
(s. unten), muß es wegen nur geringer Reichweite der Pollensendung der 
Eric leider unterlassen werden, daran die Lösung der H e i d e f r a g e  zu 
knüpfen. Zudem sind, wie auch SCHRÖDER (1930 S. 25) betont und aus 
der Tab. 11 bei OVERBECK (1931 S. 45, Text S. 44) hervorgeht, höhere 
Eric-Werte an Hoch- und ihm ähnlichen Uebergangsmoortorf gebunden, 
können aber ausnahmsweise auch — makroskopisch belegt — örtlich in
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anderen Torfen auftreten (z. B. im Bruchtorf von B ; auf Föhr (s. unten)). 
Sie lassen so den Schluß zu, daß der Eric-Eigenbewuchs der Moore vor
wiegend an der Bildung dieser Werte beteiligt ist. Ferner gehen ihre 
Schwankungen mit dem durch die Regenerationsstruktur bedingten ver
schiedenen Reisergehalt einher (OVERBECK -und SCHMITZ (1931 S. 149, 
164), SCHRÖDER (1930, 1931) (Lupendiagramme!). Wenn man allerdings 
annimmt, daß die für gewöhnlich in NW-Deutschland (hier auch in F) 
durchschnittlich erreichten Eric-Werte den Betrag darstellen, in dem sich 
der Zwergstrauch-Eigenbewuchs des vollwüchsigen Hochmoores wider
spiegelt, so könnte man aus den viel höheren Werten in den anderen Dia
grammen W-Schleswigs auf eine Mitbeteiligung einer Heidevegetation des 
die Moore umgebenden Geländes an der Pollensendung schließen. Sie be
gänne dann ungefähr gleichzeitig mit der Fag-Ausbreitung und mit der 
Hmt.-Bildung, also klimatisch einheitlich. Ziemlich waldarm war zwar 
dieses mittlere W-Schleswig, dessen Moore die hohen Eric-Prozente zeigen, 
schon bei Beginn der geschichtlichen Besiedlung (MAGER (1930 S. 10)). 
Die Diagramme lassen aber an dem vorgeschichtlichen Vorhandensein des 
Waldes keinen Zweifel, die hohen Eric-Werte sind also nicht durch Wald
armut bedingt. Ob sie jedoch durch die Calluna in und zwischen den Wäl
dern hervorgerufen sind, erscheint mir bei dem aus rezenten Spektren zu 
schließenden geringen Sendebereich (s. unten) unwahrscheinlich. Die im 
Torfe oft und in Mengen gefundenen Reiser, Blätter und Blüten von Cal
luna deuten doch unzweifelhaft darauf hin, daß die Moorvegetation selbst 
eine stärkere Beteiligung des Heidekrautes aufwies, stärker als in den 
reinen Sphagneten der j.Hmte. des Unterems-Niederweser-Elbegebietes.

Der ganze Vegetationscharakter der untersuchten Moore war eben ein 
anderer. Darauf weist auch der meist hohe, oft sogar überwiegende Gehalt 
an E r i o p h o r u m  v a g i n a t u m  -Resten besonders auch im j.Hmt. hin.

Die S p h a g  n a treten dafür zurück. Schlenkenarten, wie etwa die der 
sect. cuspidata wurden nicht gefunden; auch fehlen in stark ozeanischen 
Gebieten Schlenken auf den Hochmooren, z. B. Lofoten (GROSS (1931 
S. 53)).

S. sect. acutifolia, soweit bestimmbar gewesen S. rubellum vel fuscum, 
überwog nur in A von Anbeginn des j.Hmt., während es sonst erst in den 
obersten Lagen die Vorherrschaft der S. sect. cymbifolia ablöste; doch 
waren geringe Reste fast stets im Hmt. zu finden.

Da S. palustre in Hochmooren selten ist, wurde es nur in bryales-reichen 
Anfangsstufen der Hmt.-Bildung in D und Eb gefunden (nach KOPPE 
(1926 S. 587) oligo- auch mesotroph, ebenso S. magellanicum).

S. magellanicum fand sich nur in A nicht, viel aber nur in den obersten 
Lagen von B und F.

In allen Bohnungen fand sich S. papillosum, das in denen der größeren 
Moore (C -f- B, F) im ä.Hmt. und älteren Teile des j.Hmt. zum Teil reine 
Torfe bildete.

S. imbricatum fehlt in den mehr heidemoorartigen Torfen der Bohrungen 
B und E, ist sonst durchweg vertreten und bildet in den oberen Teilen des 
j.Hmt. von Nm fast reine Torfe, in den Bohrungen C und F jedoch zu
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sammen mit reichlich Eriophorum. Die einstige Vorherrschaft von S. pa- 
pillosum und imbricatum als charakteristischen Arten des nordatlantischen 
Florenbereiches (STARK (1925)) erscheint besonders deshalb bemerkens
wert, weil sie heute so  selten geworden sind; sie scheinen jetzt durch S. 
palustre, magellanicum und rubellum ersetzt (SCHUBERT (1933 S. 133 
Fußn.)). Auch in den Mooren des Niederelbe-Oste-Gebietes (SCHUBERT 
(1933 S. 132 f.)), im Teufelsmoore bei Bremern (SCHRÖDER (1930 S. 28)) 
und zum Teil in Oldenburg (OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 146)), 
auch im Riekerpolder bei Amsterdam (POLAK (1929 S. 57)) waren S. pa- 
pillosum und imbricatum die Hauptbildner oft reiner Sphagnumtorfe. 
SCHUBERT (1933 S. 135) schloß daher auf einen größeren ökologischen 
Bereich der beiden Arten als man gemeinhin annimmt. Sie gelten ander
wärts mehr als für Uebergangsmoore typisch (OSVALD (1923), STARK 
(1925, 1927)); nach KOPPE (1926 S. 586) ist S. imbricatum oligotroph, 
während S. papillosum meso- auch oligotroph sein soll (KOPPE (1927 
S. 337)); nach v. POST und GRANLUND (1926 S. 87 f.) dringen sie nebst 
S. magellanicum bei soligenem Einschläge in die Hochmoore. Dem Ueber- 
gangs- und soligenem Moortype entsprechen ja auch bis zu einem gewissen 
Grade die Hochmoortorfe der untersuchten Moore W-Schleswigs, wie die 
starke Beteiligung der My, Calluna, Eriophorum, sowie die z. T. größere 
Häufigkeit der Funde von Molinia coerulea, Scirpus caespitosus, Rhyn- 
chospora alba, Erica tetralix, Andromeda polifolia, Vacc. oxycoccus und V. 
uliginosum, Be, Potentilla sp., Polytrichum strictum, Aulacomnium palustre, 
Chrysohypnum stellatum zeigen (die Mehrzahl derselben ist nach KOPPE 
(1926 S. 587) oligo- auch mesotroph); (auch bei BRINKMANN (1934) an 
der Jade sind die Bryales ungemein häufig im Hmt.).

Die Verhältnisse waren also nicht so extrem oligotroph. Doch kann nur 
bei A nach der Orographie des Geländes eine Ueberrieselung vom geneig
ten Hange seitlich des Moores her angenommen werden; die anderen 
Moorkomplexe liegen zu flach, um etwas Derartiges erwarten zu lassen. 
Auf größere klimatische Trockenheit darf aber keineswegs geschlossen 
werden; das verbietet nicht nur My, sondern auch Calluna (C. A. WEBER 
(1930 S. 63)), besonders aber Eriophorum. So weist GROSS (1931 S. 75) 
auf ihre starke, oft ausschließliche Vertretung in den Stillstandskomplexen 
der Moore sehr niederschlagsreicher Gebiete hin. Dann sind Calluna-Va- 
ginatum-Moore und reine Vaginatum-Moore heute für die stark maritimen 
Gebiete typisch, für SW-Schweden (Halland, Bohuslän), die Küsten Nor
wegens, England und Irland (OSVALD (1923 S. 407 ff.), GROSS (1931 
S. 53 u. a.)).

D ie  G e s e l l s c h a f t e n :
Die Deckschichten aller zutage tretenden Moore sind die Bildung reiner 

Moorheiden.
Die in A, E, F darunter gelegenen und die im unteren Hmt.-Teile von 

Nm eingestreuten Lagen mit Vorherrschaft von S. rubellum, sowie die 
mit viel S. magellanicum in B oben können u. a. verglichen werden mit 
den Gesellschaften auf dem Ahlen-Moore bei Flögeln (s. OVERBECK (1931 
S. 15)), ferner mit dem Sphagnetum medii mit viel S. rubellum in rasch
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Tabelle VII. Uebersicht über die Schichtfolgen und Sukzessionen in den Bohrungen A — F  +  Nm.

D. A. E b. E a. B. C. F. Nm.
Heidetorf Heidetorf

Bryal.-Sphgn.-
Erioph.-Call.-T.

Heidetorf

S.magellanic.T.

Heidetorf Heidetorf

S. imbricat.- 
S. rubellum-T.

Calluna-Myrice 
Eriophor. Torf

S. s. acutifol. T. S. rubellum-T.

Eriophor.-Torf 

S. imbricat. T.

S. s. acutifol. T.

Brandlage S. imbricat.- 
Erioph. Torf

S. imbricat. T.
Eriophorum-Torf

S. magellanic.- 
Eriophor.-Torf

S.papillosum-T S. papillos.- 
Erioph.-Gall. T.

S. papillos. T. S. papillos. T. 
Erioph.-Call. T.

S. rubell.- 
Aulacomn.- 
Erioph.- 
Calluna-T.

Bryales*
S. palustre-Torf

G. H. G. H. G. H. G. H. G. H. G. H.

Uebergangstorf Erioph.-Call. T.

Sphgn.-Erioph.T.

Sphgn.-Call.T. S. papillos.- 
Calluna-Torf

Eriophor.Torf Sphgn.-
Erioph.-Torf

Sphgn.-Call.- 
Eriophor. T. 

Calluna-Torf 
S. papillos.-T. 
Eriophorum-T. 
Bryal.-Sphgn.T.Schilftorf

Be-Brucht.Be-Bruchtorf Be-Bruchtorf Be-Brandlage
Al-Bruchtorf BruchtorfPi-Be-Bruchtorf

Phragmites-T.
Menyanthes T.

Gyttja

hum. sand.Ton Schilfton Schilfton

Sand Sand Sand Sand Sand Sand
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wachsenden Bülten emsländischer Heidemoore (JONAS (1932 S. 8)), das 
mit seinem Gehalt an Aulacomnium, Polytrichum, Erica, Calluna, My be
sondere Aehnlichkeit mit dem unteren Torfe von Nm zeigt.

S. imbricatum wuchs in Nm oben in reinen Bülten, war in C und F 
aber mit viel Eriophorum vergesellschaftet.

S. papillosum fehlt nur in Nm, dominierte dalür, begleitet von Calluna 
und Eriophorum, zeitweise in den mittleren Teilen des Hmt. der größeren 
Moore.

Besonders häufig waren Eriophorum-Sphagnum-Gesellschaften, Eriopho- 
rum-Calluna-Gesellschaften und reine Eriophorum-Gesellschaften.

Es hätte der Versuch gemacht werden können, diese fossilen Pflanzen
vereine mit soziologischen Aufnahmen ähnlicher Moorgesellschaften zu 
vergleichen, doch wurde davon Abstand genommen, weil die in der Lite
ratur zur Verfügung stehenden Angaben geographisch zu weitläufig sind, 
um ohne Gefahr herangezogen werden zu können (von Holland bis 
Trondhjem und Norrland: JONAS (1932), OLSEN (1917), MENTZ (1912), 
HOLMSEN (1922), OSVALD (1923)).

Es würde höchste Zeit, die noch vorhandenen Reste ursprünglich-torf
bildender Vegetation auf den Hochmooren von Jütland, N-Deutschland und 
Holland vegetationskundlich zu untersuchen.

Diese Gesellschaften treten in bestimmten 

S u k z e s s i o n e n

auf, die im einzelnen aus den Tabellen I—VII zu ersehen sind. In den sub- 
atlantischen Schichten herrschten zunächst fast allgemein die S. papillo- 
sum-reichen Gesellschaften; sie wurden in B durch S. magellanicum-reiche 
und in E und F  durch S. imbricatum-reiche Gesellschaften abgelöst; 
zum Schlüsse wurden alle S. sect. cymbifolia durch S. sect. acutifolia er
setzt. Den gleichen Wechsel stellten auch H. KOCH (1930 S. 516) im Syen 
Veen und SCHRÖDER (1931 S. 98) fest. Eine ähnliche Sukzession wie in 
F fand H. KOCH in der Tinner Dose im Emslande (1930 S. 522ff.): 
cuspidata / acutifolia / papillosum / imbricatum / magellanicum / rubelium 
vel fuscum; nur fehlt in F die cuspidata-Stufe, bei KOCH die rubellum vel 
fuscum-Stufe. Auch bei den von BRINKMANN (1934) aus dem Jadege
biete mitgeteilten Bohrungen sind Anklänge an diese Sukzession zu er
kennen. Die in Nm angetroffene Sukzession stimmt weitgehend mit der 
von B. POLAK (1929 S. 57) im Riekerpolder bei Amsterdam gefundenen 
überein (Einzelheiten s. unten).

c) M o o r t y p e n .

Nach der so gewonnenen Kenntnis von der Art der einstigen Vegetation 
und der Topographie lassen sich die untersuchten Moore SW-Schleswigs 
bestimmten Typen zuordnen, die OSVALD (1923, 1925 und bes. 1930) auf
gestellt hat:

a) Das gewölbte H o c h m o o r  v o m  O s t t y p  mit Lagg, starkem 
Randwalde, Calluna-S. fuscum-Bulten und Scheuchzeria-S. cuspidata-Schlen- 
ken (1930 S. 125 f.) wurde nicht gefunden.
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b) Wohl aber ähnelten die Moore z. T. den gewölbten H o c h m o o r e n  
v o m  W - T y p , mit Lagg und nur schwachem Randwalde, mit Calluna- 
S. magellanicum-S. rubellum-Bulten imd Vaginatum-S. magellanicum-Schlen- 
ken im Regenerationskomplexe, neben dem auch Stagnationskomplexe mit 
nackten Schlenken mit Algenhaut und Erica-Calluna-Bulten, sowie Erosi
onskomplexe (Wasserrinnsale zwischen Heidebulten) auftreten (1925 S. 
709 f., 1930 S. 119— 127).

Hierher wäre das Wilde Moor zu rechnen; doch wurde es nur durch 
den örtlich größeren Nährstoffreichtum des Abflußwassers der Mineral
böden in der unmittelbaren Umgebung an einer seitlichen Ausbreitung ge
hindert und zur Aufwölbung gezwungen.

Bei den anderen Mooren fiel dieses Hemmnis weg; sie gehören vielleicht 
zu folgenden zwei Typen (1925 S. 707 ff., 1930 S. 133— 137) auf aus
gelaugten Mineralböden in stark ozeanischen Gebieten, die v. POST und 
GRANLUND (1926 S. 87 ff.) als soligen ansehen:

c) F l a c h h o c h m o o r  („Planmosse“ ), ohne Lagg und ohne Aufwöl
bung, mit fließendem Uebergange zwischen Moor und Heide; das trifft 
bei C und D zu.

d) H o h l m o o r  („Skalmosse“ ), ebenso, aber nicht mit flacher, sondern 
mit konkaver Oberfläche; so sah ich es bei A und E.

In diesen beiden Moortypen fehlen anscheinend Erosionskomplexe und 
Stillstandskomplexe oder spielen eine nur geringe Rolle, weil keine Vor
aussetzungen für ihr Aufkommen vorhanden sein sollen (OSVALD (1930 
S. 134, 137)). Ebenso sind darin Regenerationskomplexe undeutlich, weil 
der Bult-Schlenkenwechsel z. T. durch winterliche Frosterscheinungen be
dingt ist (OSVALD (1925 S. 718, 1930 S. 136), GROSS (1931 S. 52)), 
während im Verbreitungsgebiete der beiden Typen weniger als 1 Monat 
Frost herrscht (GROSS (1931 S. 53)). Die Bultbildung aus Eriophorum 
ist von der aus Sphagna artverschieden und mehr in ausgeprägt maritimen 
Gebieten, wo die Sphagna überhaupt zurücktreten, vorhanden; die Torf
bildung ist daher dort eine langsamere.

Der Unterschied zwischen den genannten Moortypen ist fast ausschließ
lich klimatisch, besonders durch verschieden starke Niederschläge bedingt, 
(OSVALD (1930 S. 127, 133)), weshalb sie sich in S-Schweden in der ge
nannten Reihenfolge von O nach W ablösen; wenn die extremsten Typen 
c und d in Jütland und NW-Deutschland nicht entwickelt schienen, so 
liegt das nach OSVALD an ihrer Nähe zu NN in Vergleich zu Hailands 
Bergland. Doch hat es jetzt den Anschein, daß diese Typen doch auch 
außerhalb SW-Schwedens zu finden sind, wie der hier durchgeführte Ver
gleich zeigt. Jedenfalls haben die untersuchten Moore z. Zt. ihres Wachs- 
tumes mehr den Typen c und d, sowie den extremsten Fällen des Types b 
geglichen, während sonst die Moore in NW-Deutschland mehr gemäßigte 
Formen des Types b darstellen. Zwar reichen die aus den meteorologischen 
Daten errechneten Humiditätswerte des Gebietes (s. S. 213) nur knapp an 
die von HESSELMAN (1932 S. 542—545) für diese Moortypen nach ihrer 
Verbreitung in S-Schweden als erforderlich ermittelten Werte heran; ich 
berechnete für W-Schleswig Werte von 40—45; die obengenannten Hoch
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moortypen SW -Schwedens liegen an der Grenze des „subhumiden Ge
bietes“ mit 40—49, z. T. zusammen mit den terrain-bedeckenden Calluna- 
Eriophorum-Mooren gar erst im „humiden Gebiete“ mit 50—59 in den 
Bergen Inner-Hallands. Doch kann mit MAGER (1930) aus dem früheren 
Waldreichtume und dem sumpfigen Zustande der Niederungen mir großer 
Wahrscheinlichkeit geschlossen werden, daß das Klima vor der kulturzeit
lichen Entwaldung, der Entwässerung der Moore und Talauen und bei 
noch unmittelbarerer Meeresnähe als heute regenreicher bezw. feuchter ge
wesen ist als im Zeitalter meteorologischer Beobachtungen in der Kultur
steppe. Dann aber war höchstwahrscheinlich der erforderliche Wert des 
Humiditätsfaktors erreicht. Bei einem dichteren Beobachtungsnetze sind 
auch sicher noch höhere Werte zu erwarten als der beobachtete Maximal
durchschnitt von 800 mm in Bredstedt, das noch im relativ regenarmen 
direkten Küstenstreifen (HELLMANN (1904)) liegt, in dessen Hinlerlande 
— dort liegen die Moore, dort aber fehlen Beobachtungsstationen — erst 
im vollen Maße die mit den W- und NW-Winden unmittelbarer als im 
Küstengebiet zwischen Ems und Elbe von der Nordsee hergeführten Regen
mengen zum Niederschlag kommen. Das Optimum der echten Hochmoore, 
das GRANLUND (1932 S. 174) für S-Schweden bei 650 mm pro Jahr 
fand, ist jedenfalls stark überschritten gewesen; die Werte haben sich wohl 
bedenklich dem Maximum von 1000 mm genähert. Schon WERTH (1928 
S. 375) und GAMS (1929 S. 254) wiesen auf diesen Abstieg des Moor- 
wachstumes nach einem Optimum «bei abnehmenden Niederschlägen und ab
nehmender Temperatur hin. Bemerkenswert erscheint auch eine Fest
stellung HOLMSEiNs (1922 S. 54 f.), daß an der WTCüste S-Norwegens 
der Zersetzungsgrad der Torfe im äußeren Küstenstreifen höher ist als in 
den bewaldeten Buchten; zudem sind hier die Moore noch wachsende 
Sphagneten, draußen aber verheidet, tot und ihr Torf ist reich an Resten 
von Scirpus caespitosus und Eriophorum vaginatum; auch hier ist der 
Unterschied also durch verminderte Ozeanität in die Fjorde hinein bedingt, 
ebenso wie in S-Schweden von W nach O und in W-Schleswig gegen 
N-Hannover-Oldenburg.

Die genaue stratigraphische Analyse hat also für das Subatlantikum in 
W-Schleswig in Vegetation, Wachstum und Torf Anklänge an die extrem
ozeanischen Hochmoortypen ergeben. Bei der Aehnlichkeit des so ge
bildeten Torfes mit dem sogen, ä. Hmt. könnte man vermuten, daß zu 
dessen Bildungszeit die nordwestdeutschen Moore einen entsprechenden 
Charakter gehabt hätten. Es bleibt aber die höhere Temperatur der 
ä.Hmt.-Zeit zu beachten, die sicher mehr bewirkt hat als nur den schmierig
leimigen Zustand des ä.Hmt. sonst in NW-Deutschland gegenüber dem 
weniger stark zersetzten in den untersuchten Mooren Schleswigs.

d) U e b e r  d e n  G r e n z h o r i z o n t .

Entgegen der Anschauung C. A. WEBERs (1906, 1907, 1910, 1918 
S. 232, 1926 S. 101, 106, 1930 S. 60) undi R. SERNANDERs (1909, 1910, 
1911) von der n a c h t r ä g l i c h e n  Entstehung des stärkeren Humositäts- 
grades des ä-Hmt. in einer ca. 1000jährigen Trockenzeit mit Stillstand des
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Moorwachstumes im Subboreal nimmt man die Eigenschaften des ä.Hmt. 
heute allgemein als p r i m ä r  in einem besonderen Moortype bei einem 
besonderen Klima entstanden an (SANDEGREN (1916 S. 68 ff.), v. POST 
(1913 S. 32), ERDTMAN (1921 S. 56!.), SCHRÖDER (1930 S. 28), GROSS 
1931 S. 70 f.), OVERBECK -und SCHMITZ (1931 S. 49, 147, 164), GRAN
LUND (1932 S. 177) u. a.). Ueber Einzelheiten herrscht aber noch Un
klarheit und Uneinheitlichkeit (Erwägungen für NW-Deutschland s. bes. 
OVERBECK und SCHMITZ l.c.).

Auch die eigenen Untersuchungen geben Hinweise für die Richtigkeit 
der Ansicht von GROSS und OVERBECK und SCHMITZ: im Subatlanti- 
kum konnten auch Torfe mit ähnlichen Eigenschaften entstehen, wie sie der 
ä.Hmt. aufweist. Ferner ergibt sich im Hinblick auf die mit Hilfe der 
Pollenanalyse durch Vergleich mit den Untersuchungen K. JESSEN s (1920) 
in NO-Seeland gewonnenen Datierungen der einzelnen Torfschichten: wenn 
der Ausbreitungsbeginn von Fag, der dort im Bruchwald- und Be-Moostorf 
subborealen Alters ermittelt wurde, hier zur gleichen Zeit erfolgt ist, müssen 
die Hmt.-Schichten, in denen hier der Fag-Pollenanstieg bewahrt ist, das
selbe Alter haben. Auch ERDTMAN (1924 S. 273 f.) und SCHRÖDER 
(1930 S. 28, 1931 S. 98) setzen den ä.Hmt. z. T. ins Subboreal. Das Hoch- 
moorwachstum kann dann aber keine lange Unterbrechung erfahren haben.

Wie es trotzdem zur Ausbildung eines G.H. kommen konnte, ergibt sich 
aus den Untersuchungen GRANLUNDs (1932 S. 177—79): „D as Moor
wachstum schreitet normal zu trockeneren Stadien hin“ und erreicht für 
eine bestimmte Niederschlagsmenge eine bestimmte maximale Aufwölbung; 
dann tritt Stagnation ein.17) (Schon C. A. WEBER (1902 S. 140) hielt die 
Grenze des Höhenzuwachses der Hochmoore für eine Funktion des 
Klimas!). „E s wird durch Zunahme der Niederschlagsmenge oder auch 
nur des Niederschlagnettos von außen neu entfacht.“

So bildet sich nach der allgemein herrschenden schwedischen Auffassung 
ein schwach humifizierter schnell gewachsener Sphagnumtorf über stark hu- 
mifiziertem Hrnt., der langsam bei weniger Wasser und dadurch von einer 
Vegetation trockener Standorte gebildet wurde. Die scharfe Grenze zwischen 
beiden nennt GRANLUND R e c u r r e n z f 1 ä c h e (R. Y.), da mit der einge
tretenen Neuversumpfung ein Rückschritt von trockeneren zu feuchteren Stadi
en im Gegensatz zum umgekehrten normalen Gange der Vegetationsentwick
lung der Moore stattgefunden hat.18) In Schweden hat GRANLUND 5 solcher 
Rückschläge, also 5malige Zunahme des Niederschlagsnettos gefunden und 
die so gebildeten 5 RY auf 1200 n., 400 n., 600 v., 1200 v., 2300 v. Chr.

17) Nach der Ansicht GRANLUNDs (1932 S. 176) haben die Hochmoore 
Schwedens die für die heutige Niederschlagsmenge mögliche Aufwölbung er
reicht und stagnieren! deshalb. Da das nur für echte gewölbte Hochmoore gelten 
kann, hier aber etwas abweichende Typen festgestellt wurden, ist eine Ueber- 
tragung dieser Ansicht zur Erklärung der historischen Verheidung der unter
suchten Hochmoore höchstens für F möglich. Die menschlichen Eingriffe dürften 
allgemein als Ursache wohl näherliegend sein.

18) Den klimatischen Trockenheitscharakter der langsam torfbildenden Pflan
zengesellschaften möchte ich jedoch in Zweifel setzen; es sei auf das S. 257 Ge
sagte verwiesen. Er darf nur lokal-edaphisch verstanden werden!
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datiert (1931 S. 26). Die häufigst entwickelte ist RY III: sie entspricht 
dem G.H..

Wieweit auch mit den anderen RY in N-Deutschland zu rechnen ist, 
müssen erst umfassende Untersuchungen der Moore zeigen, die aber nur 
an ausgedehnten Stichwänden, nicht an Einzelprofilen ausgeführt werden 
können! Bis jetzt kann nur bei einem Horizonte Verdacht auf eine nicht dem 
G. H. entsprechende RY ausgesprochen werden, ohne daß aber eine Ent
scheidung gefällt werden könnte: BRINKMANN(1934)stellte im O der Jade 
bei Sehestedt und Mentzhausen eine durchgehende Fläche subatlantischen 
Alters fest. Auch wäre noch auf den von POTONIE (1909 S. 398 ff., 
1911— 15 III S. 106) mitgeteilten und viel umstrittenen „doppelten G.H.“ 
im Gifhorner Moor in S-Hannover hinzuweisen, der nach der voreinst 
verständlichen Ablehnung (C. A. WEBER (1910 S. 143— 162) und in H. A. 
WEBER (1918 S. 251)) neue Bedeutung gewinnen könnte. Es bleibt immer
hin auffällig, daß es Gegenden gibt, in denen die Moore nicht irgend 
einmal ihre maximale Aufwölbung erreicht und irgend eine RY gebildet 
haben sollen. Auch gibt es G. H. nur in Gebieten starker Niederschläge 
(GROSS (1931 S. 64)), also besonders in meeresnahen Gebieten. Es sei noch 
folgendes gesagt:

Vielleicht gehen die die Entstehung von RY bedingenden Niederschlags
zunahmen auf die gleichen Faktoren zurück, die auch gewisse Aenderungen 
der gezeitenbildenden Kräfte hervorgeriufen haben. LUNDQUIST (1932) 
hat nämlich auf eine auffällige Uebereinstimmung hingewiesen, die zwischen 
der Versumpfungskurve GRANLUNDs (1932) und der Kurve PETTER- 
SONs (1913) über die Aenderungen der gezeitenbildenden Kräfte besteht. 
Freilich fehlt zur Zeit noch jede nähere Einsicht in einen ursächlichen Zu
sammenhang beider Erscheinungen.

II. Ein Profil von Hallig Nordstrandischmoor.
Im Rahmen seiner geologischen Studien im nordfriesischen Wattengebiete 

hat Herr Prof. Dr. Th. WEGNER, Münster auch einige Moorprofile graben 
lassen, von denen er mir das eine freundlichst zur Untersuchung übersandt 
hat. Der Torfblock (135 : 20 : 15 cm) stammt aus dem Watt im N der 
Hallig Nordstrandischmoor und wurde in der Spur eines ehemals darüber 
gelegenen und jetzt vom Meere abgetragenen Deiches gewonnen. (W. briefl.)

1.) S t r a t i g r a p h i e  :

Oberflächlich 'betrachtet gliedert sich das Profil in:
0— 73 =  73 cm Hochmoortorf,

0—30 =  30 cm schwach zersetzt, wenige Bultlagen,
30—73 =  43 cm ziemlich stark zersetzt, vorwiegend Bultlagen, 

73— 124 =  51 cm Schüftorf,
124— 135 =  11 cm schilfhaltiger schwarzer stark geschrumpfter mud- 

diger, z. T. toniger Torf.
Die Größe der Proben gestattete den Versuch, eine angenähert quanti

tative Untersuchung der Pflanzenreste in den einzelnen schwach und stark
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zersetzten Lagen des Hmt. durchzuführen, um so einmal an fossilem 
Materiale die bei dem Moorwachstume auftretenden Sukzessionen der 
Pflanzengesellschaften aufzudecken. Das Ergebnis ist in einer Tabelle zu
sammengefaßt (s. Tab. Nr. VIII), deren Zahlen eine Schätzung des Mengen
anteiles der Reste der gefundenen Arten darstellen; sie sind zwar nicht 
gleichartig den den Deckungsgrad berücksichtigenden soziologischen 
Schätzungen, aber wohl mit ihnen vergleichbar. Ebenso sind in einer 
zweiten Tabelle (Nr. IX) die neben den Resten von Phragmites im Schilf
torfe gemachten Funde von Früchten und Samen zahlenmäßig zusammen
gestellt.

Die Entwicklungsgeschichte des Moores war hier demnach folgende: 
zuerst betätigte sich ein Röhricht =  S c i r p e t o - P h r a g m i t e t u m  mit 
noch offenem Wasser in der Bildung von 20 cm tonigen Schilftorfes (135 bis 
115 cm). Erst nachdem die Zufuhr von Schlamm aufgehört hatte, ent
wickelte sich ein a r t e n r e i c h e r e s  P h r a g m i t e t u m  mit Filices, 
Carex pseudocyperus, C. riparia und einer ganzen Reihe weiterer Flach- 
moorsumpfpflanzen, dessen Produkt die 40 cm Schilftorf sind (115—75 cm). 
Im obersten Teile desselben (90—75 cm) tat sich schließlich in dem Auf
treten von Salix, Filices, Rumex acetosa und besonders Lychnis flos cuculi 
(FIRBAS det.) ein Uebergang zum B r u c h w a l d e  kund; jedoch kam es 
nicht zur Ausbildung eines reinen Bruchwaldtorfes. (SCHWARZ (1932 
S. 62) erwähnt eine dünne Schicht desselben, die wohl der beschriebenen 
Lage entspricht).

Aus dem Fehlen mariner Diatomeen (auch andere wurden nicht ge
funden) und der gesamten Vegetation geht hervor, daß eine reine Süß
wasserbildung vorliegt; die Stelle lag oberhalb der Reichweite des brackigen 
Flutwassers (ebenso SCHWARZ (1932 S. 61)). Ferner macht es die sicher 
eingeschwemmte Pc-Nadel19) wohl wahrscheinlich, daß es sich um 
fließendes Wasser handelte.

In dem noch schilfreichen Ufergebüsche wurden die Nährstoffverhält
nisse ziemlich plötzlich oligotroph; es w änderten Calluna und Sphagnum 
rubellum vel fuscum ein, denen bald Aulacomnium palustre, Polytrichum 
strictum, Thuidium lanatum, Erica tetralix, Vacc. oxycoccus und besonders 
Eriophorum vaginatum folgten und das Röhricht vernichteten; es kam zur 
Bildung eines H o c h m o o r e s .

Zunächst bildete sich ein meist stark zersetzter und sehr bultreicher 
Torf. Von den 40 cm nehmen die 8 Bultlagen zusammen 26,5 cm, die 5 
schwach zersetzten Lagen aber nur zusammen 13,5 cm ein. Anfangs, 
nachdem die Flachmoorvegetation vernichtet war, herrschte Eriophorum 
allein, dann setzte sich ein regenerationsartiges Wachstum durch, bei dem 
die bultenbewohnende E r i o p h o r u m - C a l l u n a - E m p e t r u  m20) - 
A u l a c o m n i u m - G e s e l l s c h a f t  durch eine nur selten rein ent
wickelte S p h a g n u m  r u b e l l u m  v e l  f u s c u m - G e s e l l s c h a f t

lö) Bei dem Alter des Torfes ist es ausgeschlossen, daß es sich um die Her
kunft von einer angepflanzten Pc handelt. Vielleicht stammt die Nadel aus 
einem aufgearbeiteten Interglazialtorf.

20) Aus der Pollenanalyse geschlossen.
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Tabe lle  VIII

Stratigraphie von Profil Nm 
von Hallig Nordstrandischmoor

I. Hochmoortorf
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a) nur nach Pollenanalyse, b) Flüchte von E. siüd auffällig selten, c) KOPPE do. det.
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Picea excelsa 
Rumex acetosa 
Galium cf. palustre 
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cf. Chenopodium 
Scutellaria galericulata 
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Lycopus europaeus 
Solanum dulcamara 
Cicuta virosa 
Cirsium oleraceum 
Carex pseudocyperus 
Carex riparia 
Scirpus maritimus 

? (Composit.) 
Phragmites communis

X

£
_QCÖ
H

a
¡¡5
cco
CL,
ÖO>

43P-ic3
.SP
'SP-.
55

p-loo
S43Om

'S
Öcö

'4—>tn
PhO

cö
B
öo>

H
Rh
Bt
F
S
S
s
s
F
s
s
F
F
F
S
s
F
F
F
F

-f- H 
4- +

+

00

00
|Q

iQ 05 |Q
r-t iQ
CO © 00 00
GM 00

|Q
CO rH t H

1
05 00 00 tH
GM tH
IQ t * 00 05
b - CO IQ

CO |Q

-<
rH GM |Q tH
CD |Q 05 CD rH

rH CO CM
IQ CM T* T—(
CM

F
Rh 8 8 8 8 8 8 8 8 8

o .......................-i->
2cö „ *£ ö
*  ' S  s

43 m  í  :  :cj .73
33 43 43s-t O O

03 73 GO

iOr lO
iQ  O  »C O  ^  N  W

|Q  ̂ |Q  ̂ iQ
O  O  N  c i  5 Í  O  T |l H  CO 
Q O O J O O h I M W M C O  

rH  t—I r H  rH  t—( t-H

.......................  I IlO O>n O O t-' ffí oi O ^  H
N C 0 0 5 C 5 0 H I M ( N »

2 6 6

a)
 M

. 
aq

ua
tic

a 
is

t 
ge

st
ut

zt
er

, 
b)

 F
IR

BA
S 

de
t 

c)
 S

CH
W

A
R

Z 
(1

93
2 

S.
 6

1)
 e

rw
äh

nt
 f

er
ne

r 
no

ch
 S

am
en

 v
on

 M
en

ya
nt

he
s 

tri
- 

fo
lia

ta
 i

m
 S

ch
ilf

to
rf

.

download www.zobodat.at



immer nur kurz unterbrochen wurde. Die schwach zersetzten Lagen dieser 
unteren 40 cm Hmt. sind also nicht in Schlenken entstanden! Die Ent
wicklung fand dann mit einer CallunaT)ominanz ihren Abschluß.

Es folgen nun noch 30 cm meist schwach zersetzten Torfes, (charakteri
siert durch Sphagnum imbricatum), in welchem die drei schwach zersetzten 
Lagen mit 21,5 cm den 2 stark zersetzten Lagen mit nur 8,5 cm gegen
überstehen; auf der anderen nicht analysierten Seite des Torfblockes war 
das Verhältnis sogar 25,5 : 4,5 cm. Es dominierten S. i m b r i c a t u m  u n d
S. r u b e l l u m  v e l  f u s c u m  durchaus, begleitet von Andromeda poli- 
folia, Rhynchospera alba und Erica tetralix, nur in der kräftigen Bultlage 
oben (b) wurden sie von einer Eriophorum-Calluna-Gesellschaftunterdrückt.21) 
Nach OSiVALD (1923 S. 137, 276 f.) bildet eine ganz gänzlich geartete 
Calluna-Sphagnum imbricatum-Gesellschaft einen Ueberbau zum Regene
rationskomplexe und stellt ihrerseits eine Regeneration der Zwergstrauch- 
heide-Geselischaften dar. Es hat den Anschein, als ob hier dieselbe Gesell
schaft vorliege, wenn auch Calluna schwächer vertreten ist als dort; aber 
jedenfalls baute sie sich auch hier auf einer Heidegesellschaft auf (in 30 cm). 
Die schwach zersetzten sphagnumreichen Lagen der oberen 30 cm Hmt. 
sind also nicht Schlenken, sondern Bleichmooshügel in dieser Moorheide 
gewesen.

Der deutliche Wechsel im Humositätsgrade in 30 cm, eben die ge
schilderte Ablösung des bultenreichen Regenerationskomplexes aus Calluna, 
Empetrum, Eriophorum, Aulacomnium, Sphagnum rubellum — S. rubellum 
durch die Heideregeneration mit S.imbricatum könnte dazu verleiten, darin 
den G.H. zu sehen, wie es auch von WEGNER (1931 S. 195) getan wurde. 
Doch widerspricht dem die Deutlichkeit der regenerationsartigen Struktur 
unter diesem Horizonte und damit der relativ geringe Zersetzungsgrad 
besonders der „Schlenkenlagen“ , ebenso wie das Pollendiagramm (s. 
Abb. 11).

2.) P o l l e n a n a l y s e :

Eine Einordnung in die in den Festlandsmooren gefundenen Phasen der 
Waldgeschichte ist schwierig, weil das Diagramm (s. Abb. 11) keinen 
Wechsel aufweist, der einen Anhaltspunkt bieten könnte.

Neben Al dominiert EMW, an dem aber Ti und Ul nur noch 
schwach beteiligt sind. Fag. ist fast durchgehend, aber stets un
ter 5 °/9 vertreten. Die Bildungen sind also frühestens in der 
Q-Fag-Zeit =  in der 2. Hälfte der ä.Hmt.-Zeit entstanden. Da 
nach der Stratigraphie nicht die ganze Ablagerung präsubatlantisch sein

21) Die aufgefundene Sukzession hat eine auffällige Aehnlichkeit mit der, die 
B. POLAK (1929 S. 57) vom Riekerpolder bei Amsterdam mitteilt: Blauer See
klei /Phragmitetum mit Carices und Sciipus maritimus/Caricetum mit Polytri- 
chum/Sphagnum recurvum und angustifolium-Uebergang (in Nm nicht entwickelt) 
/Calluneto-Eriophoretum mit viel Aulacomnium/Sphagnum imbricatum-Gesell
schaft.
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kann, bleibt nur die Erklärung übrig, daß die schweren Pollen der Buche, 
die ja in der Nähe keine Standortsmöglichkeiten gehabt hat, nicht 
in genügender Menge von der Festlandsgeest her transportiert worden 
sind; bis zur Geest sind es mindestens 15 km, dort aber hatte Fag nennens* 
werte Beträge erreicht (s. z. B. Olderuper Moor E). Andererseits ist natür
lich unbekannt, ob nicht die Torfschichten, in denen die Fag-Pollen viel
leicht reichlicher enthalten waren, dem Meere oder dem menschlichen Ein
griffe beim Deichbau zum Opfer gefallen sind. Jedenfalls spiegelt das 
Profil sicher nicht die jüngsten Etappen der Entwicklung wider, es besteht 
aber Aussicht, dieses Stadium bei einem Profil unter dem erst 1634 ge
bildeten Halliglande zu finden, weil da der menschliche Einfluß bestimmt 
wegfällt, der des Meeres zwar nicht. Es ist also nicht möglich, zu sagen, 
welcher Teil des Profiles subboreal, welcher subatlantisch ist, wo die dem 
G.H. zeitlich entsprechende Grenze beider Zeitphasen zu ziehen wäre.

Abb. 11. Profil Nm von Nordstrandischmoor.

Einige Worte seien noch über die Kurven der Nichtbaumpollen und 
Sporen angefügt. Im Schilftorfe zeigen die der Gram und Fil ein Wechsel
spiel, das stratigraphisch nur zum Schlüsse zum Ausdrucke kam. Die der 
Eric haben nur im unteren bultreichen Teile des Hmt. beachtliche Werte; 
doch wurden die Proben der Mikroanalyse nicht so dicht genommen wie 
die der stratigraphischen Untersuchung, so daß die zahlenmäßige Beteili
gung der Eric von hieraus nicht gestützt werden konnte. Es ist aber 
wichtig, darauf hinzuweisen, daß es sich hier in 46, 55 und 65 cm im 
wesentlich höherem Grade um Empetrum (141, 46, 108 °/0) als um Calluna 
(26,7, 35, 44,7 °/0) handelt, obwohl von der Krähenbeere makroskopisch 
nichts gefunden wurde. Sonst weisen nur noch die Kurven der Var im 
Schilftorfe in 115 cm und die der ChemCaryoph in 85 cm, gleichzeitig 
mit dem Funde von 2 Samen von Chenopodium und 8 von Scutellaria 
galericulata Gipfel über 20 °/0 auf.
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III. Rezente Pollenspektren. (S. Tab. X  S. 332.)
A. Beschreibung und Vergleich mit der Vegetation in der Umgebung

der Proben.

1.) F e s t l a n d .
Von der F e s t l a n d s g e e s t  können nur zwei Oberflächenproben an

geführt werden, die die obersten Lagen der Bohrungen C und F  bilden. 
Das Spektrum N o. 1 aus einem Sphagnum rubellum-Polster auf dem ver
heideten Nordteile des Seelandmoores zeigt eine unbeschränkte Vorherr
schaft der Nadelholzpollen: Pi 70 °/0, Pc 12 °/0; die Laubhölzer bringen es 
bei ziemlich gleicher Beteiligung nur auf zusammen 20,7 °/0 einschließlich 
Co. Jedoch sind diese hohen Coniferenwerte nicht allein durch Weit
transport bedingt; denn ca. 5 km weiter im N liegt ein nadelholzreicher 
Forst, das Lindewitter Holz. Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Förster 
SACH besteht das 220 ha große Gehölz zu 2/;, aus Nadelholz (vorherrschend 
Pc neben etwas Pi) iund zu 1ja aus Laubholz (Fag mit eingesprengten Q 
und Be). Alle genannten Bäume sind mannbar. Ferner sah ich im W des 
Moores zwischen Joldelund und der Moorsiedlung Sillerupfeld die Knicks 
weitgehend mit Pi montana bepflanzt. Die anderen Gehölze in der Um
gebung des Moores sind von Laubhölzern gebildet: der Jerrishoer Wald 
(7 km östlich) ist (nach EMEIS (1925)) ein typischer Kratt, ebenso wohl 
auch die Bestände am Ostteil des Moores bei Kollund zwischen Pobüll 
und Gr. Jörl (6 km SSO) und das kleine Gehölz beim Ostenauhof 
(3,3 km SSW).

Unter den Nichtbaumpollen fallen neben 240°/() Eric des verheideten 
Moores und der Heide in seiner nächsten Umgebung, besonders 468 °/0 
Gram und 61 °/0 eines unbekannten Krautes mit salicoidem Pollentyp auf; 
vielleicht entstammen sie den in Wiesen umgewandelten Moorflächen.

Das Spektrum N o. 2 aus einem Sphagnum medium-Polster vom gleich
falls verheideten Wilden Moore bei Schwabstedt (13 km SO Husum) zeigt 
ein etwas anderes Bild. Inmitten eines ausgedehnten Kulturlandes (Treene- 
Marsch in O und S, Geest in W und N) sind die 50 °/0 Pi, 6 0/o Pc, 0,5 °/0 
Ab wohl mehr durch Weittransport bedingt erklärbar, zumal fast alle Be
stände der Umgebung von Laubhölzern gebildet sind.22) Besonderen Ein
fluß auf das Spektrum hat der schöne Buchenhochwald Forst Lehmsieck, 
der unmittelbar am SW-Rand des Moores (2,5 km von der aus der Moor
mitte stammenden Probe entfernt) sich den Hang hinaufzieht, indem er die 
20 °/0 Fag an der Buchenwestgrenze (Wi. CHRISTIANSEN (1926)) bedingt. 
Wie schon S. 241 dargelegt, muß dabei auch die Exposition (Lee-Lage) für 
die Höhe des Buchenwertes mitverantwortlich gemacht werden. Man ver
gleiche auch: ERDTMAN fand 11 °/0 Fag 3,5 km vom nächsten Buchen
wald entfernt (1921 S. 30). Sonst erreichen nur noch die Eric mit 119 °/0 
höhere Werte; der kultivierte Nordteil des Moores macht sich nicht be
merkbar.

22) Ueber Forst Ohligslust im N des Wilden Moores konnte ich nichts Nä
heres über die in der Generalstabskarte gezeichnete Coniferenanpflanzung er
fahren.

269

download www.zobodat.at



Als gemeinsamer Zug der beiden Spektren ergibt sich also: Die Weit
transport-Auslese der Coniferen ist offenbar noch durch die geringen vor
handenen Anpflanzungen derselben verstärkt.

2.) I n s e l n .

Eine Anzahl (21) Oberflächen wurde auf den I n s e l n  A m r u m ,  F ö h r  
u n d  b e s o n d e r s  S y l t  gesammelt, um der vor allem im Küstengebiete 
(zumal zur Deutung der Klei-Diagramme herangezogenen) so wichtigen 
Frage des „Ferntransports“ und dem Erkennen der Waldlosigkeit früherer 
Zeiten näher zu kommen. RUDOLPH und FIRBAS haben nur zu recht, 
wenn sie schreiben (1927 S. 113): „Die besondere Ausgestaltung der 
Pollenspektren in waldfreien oder waldarmen Gebieten bedarf noch ein
gehender Untersuchung“ . Dazu soll hiermit ein Baustein geliefert werden.

Leider sind aber die Inseln nicht ganz baumfrei. Es seien daher die vor
handenen Bestände in einer Tabelle zusammengestellt. (Tab. XI, S. 333.)

Die Lage der Oberflächenproben ergibt sich aus der Uebersichtskarte 
(Abb. 2). Nach der Vegetation ihrer Umgebung sind sie in drei Gruppen 
zu ordnen:

a) z w i s c h e n  H e i d e  g e w a c h s e n  (10 Stck.), meist Sphagnum- 
Polster aus den Dünentälern von Amrum und Sylt, bes. aus dem Natur
schutzgebiete Listland (Nordspitze von Sylt).

Zum Vergleich der Vegetationsverhältnisse der verheideten Dünentäler 
und der Dünen selbst, sowie zur besseren Bewertung der Nichtbaumpollen
werte seien hier einige soziologische Aufnahmen mitgeteilt, die während 
einer Exkursion des Botanischen Instituts der Universität Frankfurt a. M. 
im August 1930 in Listland gemacht worden sind: (s. Tab. XII, S. 334.)

Die B a u m p o l l e n s p e k t r e n  dieser Probengruppe a) weisen zu
nächst die A n w e s e n h e i t  a l l e r  i n B e t r a c h t  k o m m e n d e n  
A r t e n  auf, obwohl doch viele von ihnen nur sporadisch und in ziem
licher Entfernung vorhanden sind. Das gleiche zeigten auch die rezenten 
Spektren der Moore des kahlen Gipfels des Riesengebirges (RUDOLPH 
und FIRBAS (1927 S. 114)), weil „der überdeckende Einfluß des lokalen 
und Umgebungsbewuchses weg,fällt, wodurch sie wieder stärker hervor
treten“ .

Dann macht sich eine erfreuliche G l e i c h a r t i g k e i t  bemerkbar, die 
auch noch einige Proben von Gruppe b) erfaßt und so die Aufstellung 
eines Durchschnittsspektrums aus den Spektren No. 3— 16 gestattete, (s. 
Tab. X Nr. 25.)

Besonders bemerkenswert ist aber der Anteil von Be (durchschn. 24 °/0). 
Bei der Waldarmut und exponierten Westlage der Inseln hätte man nach 
der Literatur (v. POST (1916/19/24), ERDTMAN (1921), AUER (1927), 
RUDOLPH und FIRBAS (1927 S. 113), OVERBECK (1928), RUDOLPH 
(1929 S. 74)) reine Ferntransportspektren erwarten dürfen.

Es erweist sich, um Mißverständnisse aus dem Wege zu räumen, als un
bedingt notwendig, die Begriffe, die sich auf die R e i c h w e i t e d e r  P o l l e n 
s e n d u n g  beziehen, schärfer zu fassen; besonders unter Ferntransport wird 
etwas ganz Verschiedenes verstanden. RUDOLPH und FIRBAS (1927 S, 111, 
Fußn.) unterscheiden folgende Sendebereiche: „ L o k a l e r  P o l l e n “ stammt
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von den Gehölzen der nächsten Nähe der Untersuchungsstelle, bei Moorproben 
also von den Resiedlern des Moores und seines Randgebietes. Er ist meist über
repräsentiert. Der in den Spektren quantitativ zur Geltung kommenden Pollen der 
Wälder um das Moor stammt nach allgemeiner Ansicht (RUDOLPH und FIR- 
BAS (1924 S. 26) u. a.) aus einem Umkreis von ca. 7—10 km. Diesen Bereich 
könnte man N a h t r a n s p o r t  nennen. Von W e i t t r a n s p o r t  sprechen sie, 
„wenn die betreffende Art in der nächsten Umgebung fehlt, aber in einem Um
kreise von 10—20 km vorkommt; darüber hinaus F e r n t r a n s p o r t “.

ERDTMAN (1921 S. 48, 1923 S. 538) versteht jedoch unter F e r n t r a n s 
p o r t  150—200 km Minimalabstand vom nächsten Vorkommen der betreffenden 
Art. Will man das beibehalten, muß man entweder den Bereich des Weittrans
portes bis zu dieser Grenze ausdehnen oder noch eine Stufe zwischen beiden, 
den Bereich von 20—150 km abtrennen.

Am zweckmäßigsten erscheint mir folgende Stufung:
1. ) Lokaler Pollen: (wie oben.) Von den Bewohnern der nächsten Nähe der

Untersuchungsstelle.
2. ) Nahtransport: (wie oben.) bis 10 km im Umkreise.
3. ) Weittransport: 10—100 km im Umkreise.
4. ) Ferntransport: über 100 km Entfernung.

Was man gemeinhin mit Ferntransport zu bezeichnen pflegte, wäre also 
richtiger Weittransport zu nennen; Ferntransport im Sinne ERDTMANs erfaßt 
nur wenige Pollen und alle Arten gleich (s. z. B. die Pollen in den Torfen der 
Faroer (K. JESSEN und RASMUSSEN (1922)) und Algenproben von Nowaja 
Semlja (HESSELMAN (1919 S. 45) nach KILLE), sowie das Fehlen von Pollen 
in Torfen der Orkney-Is. (ERDTMAN (1924 S. 483)) und in Algenproben von 
Island, Bäreninsel, Spitzbergen (HESSELMAN (1919 S. 44)).

Nur im Weittransportbereiche sind die Erscheinungen der Pi-Ueberrepräsen- 
tanz in Kulturspektren, solchen der Arktis und aus marinen Küstensedimenten 
zu erwarten.

Auch die hier mitgeteilten rezenten Spektren der Inseln sind fast ganz durch 
W7eittransport entstanden. Die Proben liegen von den Gehölzen der Inseln bis 
12,5 km (No. 5 3,5 km, die von Sylt 3—13 km), von den nächsten Gehölzen des 
Festlandes mindestens 38, meist 55 bis über 70 km entfernt.

Aber überraschenderweise geben die geringen Anpflanzungen den Aus
schlag. Die Pi-Werte entsprechen unter Berücksichtigung der enormen 
Pollenproduktion dem tatsächlichen Vorkommen im Verhältnis zu den 
anderen, bes. Be. Zum gleichen Ergebnis kommt auch BRINKMANN (1934) 
bei zahlreichen rezenten Spektren aus dem Gebiete rund um die Jad e !: „Der 
lokale Bestand bestimmt trotz seiner geringen Deckung das Pollenbild“ . 
Der Ferntransport im Sinne ERDTMANs (s. o.) macht also bei der vor
liegenden Exposition auch im fast waldfreien Gebiete nur einige Prozent 
aus und erfaßt alle Baumarten ziemlich gleichmäßig. Ein Vergleich mit 
LUNDQUISTs Befunden auf Öland (1928 S. 180) ist nicht möglich, weil 
diese Insel in Lee des Nadelwaldgebietes im östlichen Südschweden liegt, 
während hier Luv-Exposition zu den westlichen Seewinden vorliegt. Der 
Weittransport ist zwar wohl ehyas höher als in Waldgebieten, wo er nur 
gering veranschlagt wird (ERDTMAN (1923 S. 542), v. POST (1924
5. 99— 108), GAMS (1926/27 S. 164), RUDOLPH (1931 S. 120): 2—3 °/0). 
Andererseits nehmen ERDTMAN (1924 S. 495) auf den Shetland-Is. bei 
10%  Pi und (1921) bei 7 °/0 Pc, sowie HESMER (1931 S. 572) bei
5,6 °/0 Pc und auch H. A. WEBER (1918 S. 216) bei 8—9 °/0 Pc unter den 
jeweiligen Verhältnissen noch „Ferntransport“ an. Nach KELLER (1928 
S. 212) sind Schwankungen im Bereich bis 10 °/0 stark vom „Ferntransport“ 
beeinflußt.
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Bemerkenswerter sind die N i c h t b a a i  mp  o l l e n ;  i n  d e r  u n g e 
h e u r e n  H ö h e  i h r e r W e r t e  (Gesamtdurchschnitt 1008,7 °/0) d r ü c k t  
s i c h  entsprechend der Ableitung in FIRBAS und GRAHMANN (19-28 
S. 45) d ie  W a l d a r m u t  d e s  G e b i e t e s  a u s .

Der allgemeinen Heidevegetation der Umgebung dieser Probengruppe 
entsprechen die hohen Werte der Eric (Minimum 140, Maximum 1565 °/0); 
Calluna überwiegt stets und weitaus (min. HO und 124 °/0 in No. 4 und 6 
zwischen Psammadünen!, meist über 300 °/0, max. 1525 °/0), daneben ist 
noch, soweit es unterschieden wurde, Empetrum reichlich vertreten (bis 
260 °/0 in No. 12 am Fuße der mit viel Empetrum bestandenen Tertiär
dünen (s. Vegetationsaufnahmen No. 3—5, Tab. XII)). Weitere Pollen vom 
Ericalestyp (nicht näher unterschieden) spielen nur eine geringe Rolle; in 
No. 11 gehen die 144 °/0 wahrscheinlich auf den örtlichen Bewuchs mit 
Vaccinium oxycoccus zurück (s. Vegetationsaufnahme No. 7, Tab. XII). 
Ebenso erreicht auch Erica tetralix nur bei No. 9, 12 und 13 hohe Werte 
(72—92 °/0), wo diese Pflanze an feuchteren Stellen dichte Bestände bildet 
(s. Veg.Aufn. No. 6 u. 7, Tab. XII).

Besonders hohe Werte der Pollen anderer Pflanzengruppen in einzelnen 
Spektren sind örtlich bedingt; sehr niedrige sind allerdings auch nicht zu 
verzeichnen, so  daß doch eine gewisse Fernwirkung der Gram, Var u. a. 
zu erkennen ist. In No. 3 sind 900 °/0 Gram und 369 °j0 Var, darunter 
176 °/0 Compositen!, 56 °/0 Plantago, 13 °/0 Succisa, Armeria, Statice u. a. 
unbestimmt gebliebene Typen wohl durch die an diesem kleinen Heide
bestand angrenzenden Marschwiesen hervorgerufen.

Das Sphagnum-Polster mit No. 5 wuchs neben vielen anderen in einem 
versumpften Dünentale (rechts der Bahn vor der Landungsbrücke am Orte 
Norddorf) zwischen reichlich Schilf u. a .; daher wohl die 190°/0 Gram; 
von den 152 °/0 Var entfallen allein 81 °/0 auf einen kleinen quercoiden 
Typ. Die 31 °/0 Chen werden wohl von den Halophyten aus der nicht- 
bedeichten Marsch im N herübergeweht sein.

In No. 6 entstammen die 134 °/0 Gram vielleicht der die Dünen rundum 
besiedelnden Psamma. Die 792 °/0 Var enthalten allein von dem schon bei 
No. 5 aufgetretenen Pollentyp 760 °/0!; dabei möchte ich darauf hinweisen, 
daß gerade diese Proben zwischen Psammadünen gewachsen waren, was 
sich auch in den hier als gering anzusehenden Callunawerten auswirkte, 
In No. 8 fallen 281 °/0 Cyp auf; in der Nähe stehen Eriophorumbestände, 
denen die Proben No. 9 und 10 entstammen, ohne aber nun ihrerseits 
gleichfalls so hohe Cyp-Prozente zu zeigen. Man sieht, daß bei Schlüssen 
aus Einzelbefunden Vorsicht geboten ist.

b) Eine zweite kleinere Gruppe von 6 Oberflächenproben verschiedener 
Art und Lage hat W i e s e n ,  S c h i l f  u. ähnl. als umgebende Vegetation. 
Dementsprechend sind auch die Spektren uneinheitlich und machen eine 
Einzelbesprechung nötig.

Das Spektrum No. 14 ähnelt nebst No. 15 und! 16 denen der Gruppe a) 
noch am meisten, wenn auch Al (wohl von den Vogelkojen) zu ungunsten 
von Pi schon einen höheren Wert erreicht; die Heide des Standortes tut 
sich in den 344 °/0 Calluna kund, während der Scirpus-Bestand selbst
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keinen entsprechenden Niederschlag im Pollenspektrum hervorrief. Die 
1565 %  Gram entstammen wohl den im W angrenzenden Wiesen in einer 
Niederung der Geest zwischen Uetersum und Kl. Dunsum, ebenso auch bei 
No. 3. Auch BRINKMANN (1934) hält bei seinen rezenten Spektren Hohen
berge mit 112 °/0, Neudorf mit 228 °/0, Rosenberg mit 910 % Gram inmitten 
.ausgedehnten Wiesen diese Werte für kulturell bedingt. Vgl. auch die Ober
flächenprobe des im Abbau befindlichen Fresenhurgmoores mit 200%  
Gram (SCHUBERT (1933 S. 28)).

D as Sphagnum-Polster No. 15 stand in einem Eriophorumbestand mit 
viel Gentiana pneumonanthe und Narthecium ossifragum am Nordfuße des 
bewachsenen Ostteiles des Morsum-Kliffs auf Sylt, ca. 150 m vom Ab
bruche des Anwachsstreifens gegen das Wattenmeer. Dem entsprechen 
<340% Gram, 142%  Cyp, 43%  Var, 3°/o Chen; die 118 °/o Eric können 
nur von der Heide auf dem Kliff herabgaweht sein. Das Baumpollen
verhältnis entspricht noch den Befunden in Gruppe a), nicht mehr aber in 
No. 17 und 18 aus Schilfbeständen:

Es handelt sich bei No. 17 um Schilftorf, das Spektrum ist also nicht als 
rezent anzusehen, vielmehr könnten die 42,7 % Al1 und 27,3 % Co in Ein
heit mit dem gegen die anderen Proben dieser Gruppe verhältnismäßig 
geringen Gehalt an Kräuterpollen (144,7 %) die Verhältnisse widerspiegeln, 
die herrschten, als im Umkreise der Tinnumburg der Mensch noch nicht 
so ausgedehnte Wiesenkultur trieb wie heute. Vielleicht war aber auch nur 
der Sumpfstreifen selbst ein mit Gehölz bestandener Bruch, dessen Wieder
aufkommen nur infolge der Nutzung des Schilfs durch Mahd hintangehalten 
wird.

Einem willkommenen Vergleich bietet No. 16; als Schwingrasen im ver
sumpften Inneren der Tinnumburg, nur 15 m von No. 17 entfernt, ist es 
eine ähnliche aber unzweifelhaft rezente Bildung; so fügt sich auch das 
Baumpollenspektrum gut in die Gruppe a). Zeigten schon alle Proben einen 
recht geringen Pollengehalt, so war er hier, der abgeschlossenen Lage in 
dem Walle entsprechend, noch geringer. Die Sumpfvegetation (Phragmites 
communis, Scirpus tabernaemontani, Viola palustris, Hydrocotyle vulgaris, 
Lemna u. a.) findet in den 274 % Gram und 110 % Var ihr Abbild, wenn 
auch der Gehalt an Armeria, Statice, Plantago den gleichzeitigen Einfluß 
der Marschwiese erkennen läßt.

Am Südstrande von Föhr fand ich einen dürftigen Phragmitesbestand im 
Sande vor dem Dünenwall (südöstl. Nieblum; schon von REINKE (1903 
S. 16) erwähnt); der feuchte Sand dazwischen ergab nach Behandlung mit 
H2F 2 das Spektrum No. 18 mit unzählbar vielen Gram, 240 % Chen 
(Strand!), 530 % Var, darunter allein 440 % Compositen. Auch hier fallen 
die Werte für Al und Co in die Augen, ohne jedoch erklärt werden zu 
können.

Das Gemeinsame der Gruppe b) liegt einmal in dem Verhalten von Al, 
und Co, zum anderen in den hohen Werten der Gram, Cyp, Var.

c) Der von B r a c k w a s s e r v e g e t a t i o n e n  gefangene Schlick, der 
die Spektren der Gruppe c) lieferte, wurde zur besseren Beurteilung der Be
funde in den Klei-Diagramm-Abschnitten der Profile von Föhr und Amrum
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untersucht; die ermittelten Spektren sind aber natürlich nicht ganz rezent, 
besonders nicht No. 20 und 22 (s. u.), sondern stellen wohl Generalspektren 
eines größeren Zeitraumes dar (bes. No. 23).

Die Proben 19 — 20, 21 — 22 gehören paarweise zusammen; No. 
19 wurde dem Außenrande eines Brackwasser-Phragmitetums am 
Watt bei der Vogelkoje von Klappholttal auf Sylt entnommen, während 
No. 20 10 m landeinwärts davon inmitten desselben geborgen wurde 
(hierzu 2 soziologische Aufnahmen)* 23). No. 21 entstammt dem Außenrande, 
No. 22 dem Innenrande eines ebensolchen Bestandes von ca. 50 m Breite 
am Watt westlich Norddorf auf Amrum. Der Boden ist D arg.24)

von einer Exkursion des Frankfurter Botanischen Instituts im August 1930.
23) Brackwasser-Phragmitetum am Watt bei Vogelkoje Klappholttal auf Sylt: 
An der Seeseite Erosion des von Schilf durchwachsenen Schlickes; in Fluthöhe 

Einschwemmung von Zostera, Fucus u. a. bis weit in den Bestand; dieser zeigt 
einen eigentümlichen Uebergang in die Heide, es wurden daher Zonen unter
schieden, leider konnten aber die am weitesten landein gelegenen nicht mehr 
aufgenommen werden.
Boden: außen sandiger Schlick, dann Sandwall.

Rand des Bestandes: 10 cm aufgespülter Sand, darunter sandiger bläu
licher Schlick, von Schilfrhizomen durchsetzt == Darg.
10 m landein am Wege:
2 cm eingeschwemmte Zostera, Fucus u. a., darunter fingerbreite ab
wechselnde Lagen von Sand und Schlick, dieser zum Teil eisenschüssig, 
auch von Schilfrhizomen durchsetzt.

Aus Zone 1 stammt No. 19, aus Zone 2 No. 20.
Zonen: 1. 2. 3. 4.

Phragmites communis 5.5 5.5 5.5 5.5
Triticum sp. 5.5 2.2
Atriplex hastatum 2.1
Sonchus arvensis 1.1
Agrostis alba +  1 4.4 4.4 4.4
Festuca rubra 1.1
Poa sp. +  1 1.1
Potentilla anserina 2.2 4.4 +  1
Cerastium sp. +  1
Carex vulgaris +  1 +  1
Carex arenaria +  1 +  1
Juncus Gerardi +  1
Juncus effusus +  1 +  1
Holcus lanatus 1.1 +  1
Heleocharis uniglumis 1.2
Vicia cracca +  1 +  1
Latyrus pratensis 4.2 +  1
Trifolium repens Keiml. +
Galium palustre +  1
Amblystegium sp. (cf. serpens) 1—2 +  1
Salix repens 2.2
Salix aurita 1.2
Empetrum nigrum +  2

24) Mit Darg wird in Ostfriesland vom Volke jede schilfhaltige humose Schicht 
bezeichnet, während in der Wissenschaft dieser Begriff nur auf die tonigen, nicht 
brennbaren, im Brackwasser gebildeten Lagen beschränkt ist (C. A. WEBER 
(1900, 1903), SCHÜTTE, BROCKMANN (1914), DIENEMANN (1931 S. 374)). 
Die jetzt allgemein benutzte Definition BROCKMANNs „Darg ist (nach Diato
meenanalyse) im Brackwasser entstandener Schilftorf“ läßt den ausschlaggebenden
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Die Spektren No. 19 und 20 sind bis auf Co nahezu identisch; die Chen 
müssen entweder eine größere Rolle gespielt haben, als in den Vegetations
aufnahmen zur Geltung kommt, oder es handelt sich um Einschwemmung 
von Salicomiapollen von den Beständen dieser Art im Watt.

Nicht ganz so einheitlich sind No. 21 und 22, allerdings ist auch ihre 
räumliche und damit zeitliche Entfernung eine größere. Hinzuweisen ist 
auf die höheren Co-Werte und die Zunahme von Al auf Kosten von Be, 
sowie auf die starke Differenz der Chen-Werte: 124 und 6,7 °/0; der niedrige 
Wert entspricht der geringen Beteiligung am jetzigen Außenrande des 
Bestandes, der hohe Wert an seinem Innenrande entstammt aber nicht dem 
angrenzenden Groden, weil ja die Probe nicht rezent ist, sondern weist 
wohl eher auf die starke Beteiligung der Halophyten beim Beginn der Ent
stehung des Schilfbestandes hin.

Die oberste Probe des Profiles Am aus dem Groden bei Norddorf auf 
Amrum scheint mir in No. 23 als Produkt solcher Salzwiesen mit ihrem 
schwankenden Wasserstande (auf die Ueberflutung bei größeren besonders 
Sturmfluten weisen die 122 °/0 Foraminiferen-Pseudochitin-Innenschalen hin) 
ein Zersetzungsspektrum aufzuweisen, worauf auch die starke Verpilzung 
der Probe hinweist; erlaubten doch die zahlreichen Sporangien kein klares 
Erkennen der Gram- und Cyp-Pollen. Daß diese neben den Var hohe Werte 
in solchen Beständen erreichen können, ergibt sich aus No. 15 (s. o.), 
sowie No. 24 von einer versumpften Stelle des Grodens bei Wittdünn auf 
Amrum mit 150 °/0 Gram, 110 °/0 Cyp, 111,3 °/0 Var (darunter 78°/o Plan- 
tago!); dabei zeigen, die geringen Werte für Chen (14 °/0) und Sphagnum- 
und Fllicessporen (je 10,7 °/0) gleichzeitig die Seltenheit der Ueberflutung 
und die NaCl-Auslaugung an (vor dem Groden liegt ein Strandwall, dessen 
Teile durch Deichstücke verbunden sind).

Als gemeinsame beachtenswerte Merkmale dieser Schlickproben
gruppe erscheinen mir:

1. die hohen Werte der Chen (durchschn. 42,2 °/0) als die bei der Bil
dung des Materials beteiligten Charakterpflanzen.

2. die gegen die Gruppe a (Gruppe b schaltet hier beim Vergleiche wegen 
ihrer oben dargelegten Sonderverhältnisse aus) höheren Werte von Al, Co 
und besonders Pc und Ab (relativ!), sowie das hier nicht erwartete Auf-

Mineralgehalt außer acht, der es verbietet, eine solche Bildung noch Torf zu 
nennen! Nur so ist es zu verstehen, wenn SCHARF einwandfreien Schilftorf 
mit Landpflanzen und Baumwuchs anderer Autoren (WILDVANG, SCHÜTTE) 
Darg nennt und dann ihren Charakter als Hebungsmarken leugnet (1929
S. 24, 31). Auch ist vor jeder Verallgemeinerung zu warnen (s. SCHARF 
(1931 S. 375)); nur wo tatsächlich Diatomeenanalysen gemacht sind, können 
feste Aussagen gemacht werden. Die Abneigung SCHARFs gegen Hebungen 
geht ja sogar soweit, daß er jegliche natürlichen ökologischen Grenzen der einst 
doch lebend gewesenen Pflanzen übersieht. So wächst, aber nur in seiner Vor
stellung, Al im Brackwasser (1931, S. 376 f. u.: a.) und soll die Schichtserie von 
SCHüTTEs Hebungsprofil: mariner Schlicksand/Brackwasserschlick/Darg/ 
schlickfreier Schilftorf mit Baumwuchs/Hochmoor bei Verlandung einer Meeres
bucht entstehen können (1929 S. 31).
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treten von nennenswerten und überdies unerklärlich scheinenden ziemlich 
hohen Prozenten der Sporen von Sphagna und Filices.

Dieselben Merkmale treten auch in den Klei-Abschnitten der Diagramme 
auf und werden bei deren Auswertung mitberücksichtigt.

B. Folgerungen hinsichtlich der Wirkung von Ferntransport und 
Waldarmut auf Pollenspektren.

Bevor in die Auswertung der Befunde eingetreten wird, seien die ge
meinsamen Ergebnisse noch einmal zusammengefaßt:

1. Die Baumpollenspektren aus echten Oberflächenproiben können hier 
auch im sehr waldarmen Gebiete die Zusammensetzung dieses geringen 
mit Gehölz bewachsenen Arealanteiles widerspiegeln, weil hier Luvexposi
tion zu den von See kommenden Westwinden vorliegt. Sie sind durch Weit
transport gebildet, Ferntransport ist aber auch hier gering.

2. a) Die Höhe der Summe der Nichtbaumpollenprozente ist durch die 
Waldarmut bedingt und deren Hauptkennzeichen. Insofern führen die 
rezenten Spektren zu einer Bestätigung dieses schon von FIRBAS (1. c.) 
aufgestellten Satzes.

b) Jedoch ist, auch innerhalb einer jeweils ziemlich einheitlichen Vegeta
tion, immer nur die in der näheren Umgebung der Probe herrschende 
Gruppe durch besonders hohe Werte vertreten (Mosaikbild): in der Heide 
die Eric, mit Betonung ihrer Varianten, ob Calluna, Erica, Empetrum vor
herrscht; in den Psammadünen Gram; in den Seggenwiesen Cyp; im 
Schilfsumpf Gram und Var; in der Wiese ebenso; in Brackwasserbildungen 
(Groden, Darg) Chen.

Die rezenten Spektren geben so eine Stütze für die an zahlreiche fossile 
Befunde geknüpften oder zu knüpfenden Mutmaßungen (aus der Literatur 
zusammengestellt):

ad 1. THOMSON (1929 S. 31 u. 41) begründet den lokalen Charakter 
eines Profiles in Estland damit, daß es dicht an, der NW-Küste liegt und 
die NW-Winde vorherrschen und die Gegend waldarm ist. Bei gleichen 
Verhältnissen wie bei den nordfriesischen Inseln findet sich gleiche Wir
kung auf die Spektren.

ad 2 a). 1. FIRBAS (1928) erkannte in den jungdiluvialen Torflagern 
von Grube M arga als erster klar diese Gesetzmäßigkeit; besonders in 
Schicht C erreichten die Cyp ,und Gram Werte von über 1000 °/0, während 
gleichzeitig der Waldbaumpollen sehr spärlich war oder von arktischen 
Be-Beständen (s. PREUSS (1932 S. 190)) stammte.

2. FIRBAS sah schon 1926 (S. 583 Fußn.) in den pollenarmen unteren 
Torfschichten des Kolbermoores die große Häufigkeit der Cyp-Pollen als 
Zeichen der noch großen Waldarmut an.

3. SCHMITZ (1928 S. 697): die hohen CypnPollenprozente im hypotheti
schen Bühl-Gschnitz-Interstadium wurden gleichfalls als Anzeichen eines 
noch recht lockeren Bestandesschlusses angesehen.

4. Neuerdings fand FIRBAS (1934) in der Bayrischen Rhein-
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pfalz in einem Betula nana-Carex-Torf der Be-Sa-Zeit 900— 1200 °/0 Cyp, 
bis ca. 150 °/0 Gram, 50— 150 °/0 Var, bis 35 °/0 Empetrum, zusammen 
maximal 1500 °/0 und schließt daraus auch auf waldlose tundraähnliche 
Verhältnisse.

5. Aehnlich hohe Cyp-Werte fand jetzt auch OVERBECK bei ¡gleicher 
Deutung in praeborealer Mudde bei Dannenberg (vgl. 1931 S. 18 ff.) 
(mündlich).

6. ERDTMAN (1924 S. 480) fand in Moor No. 24 von den Orkney-Is. 
in 6 Proben aus Sphagnumtorf zusammen 29 Baumpollen und 547 Eric- 
Tetraden und schließt daraus richtig auf wahrscheinliche Waldlosigkeit 
einst wie jetzt.

7. Ebenso erklärt er (ibid. S. 491) die bis 478 °/0 Sa (gesondert gezählt) 
in den Mooren der Shetland-Is. als nicht durch Massenvegetation von 
Weiden, sondern durch die Waldlosigkeit verursaoht.

8. Die von RAISTRICK und BLACKBURN (1931 S. 354) aus dem 
Heathery-Burn Moor in Northumberland erwähnte Menge der Eric-Pollen 
bei gleichzeitiger Armut an Baumpollen vom Subboreal ab läßt auch den 
Schluß auf Waldarmut zu.

9. GISTL (1928 S. 258) rechnet bei Prof. I aus der Kieselgur-Grube 
Jenequel & Hayn in 4,95—5,05 m über Liegendem die Eric in die Summe 
ein, weil sie ein bestandbüdender Faktor waren; sonst hätte er 100 °/0 Al 
gefunden, die ein dichtes Alnetum vorgetäuscht hätten, das nach allen Be
gleitumständen nicht vorhanden war.

10. v. POST (1929 S. 543 ff.) u. AUER (1933) stellen an Mooren des 
Feuerlandes aus dem Verhalten der Nichtbaumpollen einen Wechsel von 
Wald und Steppe fest.

11. C. A. WEBER (in van BAREN (1927 S. 3 u. 26)): das Gebiet von 
Vogelenzang war zur Bildungszeit des Torfes waldfrei; denn es fehlen 
Baumpollen, während die leicht zerstörbaren Pollen von Gram und Cyp 
gleich zahlreich sind.

12. FJRBAS (1931 S. 649, 1932 S. 13) erklärt den gemeinsamen Anstieg 
von Pi, Gram, Cyp, Calluna (Nichtbaumpollensumme in Prof. I 493 °/0> 
Prof. V 289 °/0) am Ende eines Profiles aus den Südcevennen (Aigoual- 
Massiv) als durch die weitgehende Entwaldung bedingt.

13. OVERBECK und SCHMITZ (1931): aus hohen Nichtbaumpollen
werten (um 100 °/0) in den präborealen Mudden von Huxfeld und Klüver
damm (S. 43), sowie Feldhausen (S. 127) wird auf noch recht lockeren 
Baumbestand geschlossen.

14. Die Profile von Hooksiel (ibid. S. 78 u. 81) und Wühelmshaven 
(S. 115 ff.) zeigen in der Nichtbaumpollensumme die waldarme Küste an.

ad 2 b). 1. Ein Musterbeispiel hierfür, lieferte FIRBAS (1927 S. 260): im 
Pozzi am Lac de Nino auf Korsika werden die 153 °/0 Cyp im Carextorf 
von Prof. II zum Caricetum intricatae, die Zunahme des Pollens von Plan- 
tago subulata var. insularis nebst cf. Sagina pilifera darüber, sowie in 
Prof. I zum Udo-Nardetum und schließlich die 112 °/0 Plantago in der 
obersten Probe von Prof. I zum Plantaginetum insularis in Beziehung ge
setzt; damit ist zugleich ein Beweis für die (S. 255) aus der heutigen Vege
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tation der Pozzi abgeleiteten Sukzession obiger drei Gesellschaften ge
liefert, zu dem auch der stratigraphische Befund der zwei Profile paßt.

2. ERDTMAN (1924 S. 480 f.): im Moor No. 24 von den Orkney-Is. 
waren im Dy viele Gram-, im Sphagnumtorf fast nur Eric-Pollen.

3. C. A. WEBER (in van BAREN (1927 S. 21)) fand in dem Torfe unter 
den Dünen von Vogelenzang trotz Baumpollenarmut, d. h. trotz Waldlosig- 
keit keine Eric-Pollen und schließt daraus, daß die Dünen nicht bewachsen 
waren — besser, sich nicht im festgelegten Tertiärstadium befanden.

4. D. SCHRÖDER (1932) versuchte im Worpsweder Moore an dem Ver
halten der Eric die von C. A. WEBER geforderte Verheidung der Hoch
moore zur Grenzhorizontzeit zu prüfen; trotz Anwendung der Methode 
des Lupendiagrammes fand er aber nicht die hohen Eric-Werte, die da
gewesen wären, wenn zur G.H.-Zeit eine ausgedehnte Heidevegetation da
gewesen wäre.

5. Wohl aber fanden sich, wenn auch ziemlich selten, Heide-Grenztorfe 
mit hohen Eric-Werten: Lengener Moor: 171,3 °/0, Tannhausener Moor 
106 °/0 (SCHMITZ (1931 S. 106, 129)), Minstedt 158,3 °/0, Bohlweg bei 
Großenhain 190 u. 430 °/0, Oederquarter Moor 150 °/0 (SCHUBERT (1933 
S. 17, 77, 50 f.)).

Aehnliche, aber meist nooh höhere Werte zeigen auch die Spektren aus 
der Moorerde der verheideten Mooroberflächen: Oyter Moor 70,4 °/0, 
Weinkaufsmoor 161 °/0, Buchholz 740 °/0, Drei Pütten bei Oltmannsfehn 
994 °/0, Tannhausener Moor 70,7 °/0 (OVERBECK und SCHMITZ (1931 
S. 47 u. 109)), Bohlweg bei Großenhain 184 °/0, Fresenburgsmoor 350 °/0, 
bei der Höhne 40 °/0, Steinberg 273 °/0, Oederquarter Moor 210 °/0, bei den 
Mergelgruben 140 °/0, Stellbergen 133,3 °/0 und 1100 °/0! (SCHUBERT (1933 
S. 17, 28, 31, 48, 77, 90, 92)), Neudorf 212 °/0 (BRINKMANN (1934)), Kol- 
lund (A) 626 u. 474 °/0, Seelandmoor (C) 79 °/0, Hogelund (D) 278 °/0, 
Olderuper Moor (Ea) 95 u. 117 °/0, Wildes Moor (F) 217 °/0 (s. o.). Gleich
artig sind die Spektren aus wachsenden Sphagneten zwischen dieser Moor
heide: Stapeler Moor 37 °/0 (SCHMITZ (1931 S. 107)), Langenmoor 59 °/0, 
Granstedt 55 °/0, Bohlweg'bei Großenhain 280 °/0 (SCHUBERT (1933 S. 15, 
17, 52)), Seelandmoor (C) 204 °/0, Wildes Moor (F) 119 °/0 (s. o.).

6. Wenn dagegen HESMER (1931 S. 563) aus 13 und 16 °/0 Eric schon 
auf einen stärkeren Bewuchs des Moores mit Heide schließt, so  ist das eine 
Verkennung des möglichen Spielraumes.

7. v. POST (nach HALDEN (1922 S. 17 Fußn.)) fand bei Alpnar in 
Lagunenbildungen neben einem Litorina-Strandwall bis 62 °/0 Chen.

8. K. JESSEN  (1929 S. 18) fand in litorinazeitlichen Fjordablagerungen 
von Mors (Nordjütland) viele Chen-Pollen, ebenso (S. 20) im oberen Teile 
des Schilftorfes zum marinen Kontakte des Eerslev Mose ebenda.

9. Ebenso überwiegen die Chen in den Diagrammen von marin beein
flußten Schichten der Nordseemarschen, besonders in Darg und anderen 
Uebergangszonen (OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 78, 83, 89), SCHU
BERT (1933 S. 104), BRINKMANN (1934), Verfasser (s. u.)).

10. In der praeborealen Tonmudde des Feldhausener Moores (OVER
BECK und SCHMITZ (1931 S. 122)) sind die sehr hohen Cyp-Werte (bis 
296 °/0) gleichzeitig mit Carices-Rhizomen, — Radicellen, — Früchten.
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11. Ebenso war es in den Wilhelmshavener Bohrungen (ibid. S. 115 ff.).
12. In den Profilen am Esens-Wittmunder Kanal über wiegen bald Gram, 

bald Cyp, bald Eric, jeweils übereinstimmend mit entsprechender Torfart 
(ibid. S, 135).

13. SCHUBERT (1933 S. 21,65): nur in Phragmites-Carextorf von Prof. 3 
( =  am Ostendorfer Deich) treten beachtenswerte Gram- und Cyp-Werte 
auf (bis 100 °/0).

14. BRINKMANN (1934) fand in Profil Neudorf in 250 cm 60 °/0 Gram 
in Schilftorf, in Profil Sehestedt (A) in 140 cm 110 °/0 Gram in Schilftorf, 
in 600 cm 125 °/0 Gram in Darg.

15. In Mooren des Bayrischen Waldes fand RUOFF hohe Cyp-Werte im 
Präboreal, aber stets enthielt auch der Torf Seggenreste; die Folgerung auf 
geringen Bestandesschluß wird daher z. B. beim Ochsenklavier nur auf 
den Moorwald bezogen, nicht auf den der Umgebung (1932 S. 525).

Welche Schlüsse lassen sich aus den rezenten Spektren ziehen?
1. Auf die geringe allgemeine Bedeutung des Ferntransportes wurde 

schon zur Genüge hingewiesen.
2. Die Störung der Klei-Diagramm-Spektren wird a. a. O. noch ein

gehender erörtert.
3. Nur die Höhe der Nichtbaumpollenwerte gestattet Schlüsse auf die 

Walddichte.
4. Im übrigen kann die Zusammensetzung dieser Spektren auch strati

graphischen Wert haben; sie ergänzt in willkommenem Ausmaße und 
charakteristischer Weise die doch teilweise recht zufälligen Makrofunde in 
den Schichten und klärt deren Entstehungsgeschichte auf. Besonders er
wünscht erscheint das bei fossilarmen Sedimenten (Schlick) und bei stark 
zersetzten Torfen ohne aufklärende Reste, z. B. Bruchtorf, Torfmull, Radi- 
cellentorf u. a. (Vgl. z. B. OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 129) im 
Tannhausener Moor 143 °/0 Eric in 160 cm in sandigem Humus, also Heide
humus!).

5. Das gefundene Mosaikbild der Nichtbaumpollenspektren gestattet die 
Annahme, daß eine über größere Flächen einheitliche Bodenvegetation 
(Heide, Wiese) nur einen beschränkten quantitativen Wirkungsbereich 
seiner Pollensendung hat, der zwar etwas den Standort überschreitet, aber 
nicht an den für die Wälder angenommenen (Nahtransport, s. o.) heran
reicht. Es kann daher z. B. eine einstige ausgedehnte Calluna-Heide außer
halb der Moore nicht ohne weiteres in hohen Eric-Werten der Torfe er
kannt werden. In Vorahnung der geringen Reichweite der Pollen hat 
OVERBECK zur Lösung der (1931 S. 44) aufgeworfenen Frage nach der 
Entstehungszeit der Heide auf der Geest und zum allgemeinen Erkennen 
ausgedehnter Heiden (s. auch PREUSS (1932 S. 199)) die Untersuchung 
k l e i n s t e r  M o o r e  vorgeschlagen, deren Eric-Eigenbewuchs nicht hin
reicht, um ewaige hohe Tetradenwerte zu erklären (S. 65, 161). Im Hin
blick auf die S. 278 mitgeteilten Werte verheideter Moore und besonders 
der rezenten Spektren der Inseln mit ihrer strengen Bindung an einen 
kleinen Raum (wiesen doch nicht alle Oberflächenproben meines so weit
gehend verheideten Gebietes gleich hohe Eric-Werte auf, sondern nur be-
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sonders die, in deren unmittelbarer Umgebung Eric standen!) ist aber zu 
fordern, daß man zur Bewertung nur solche Moore heranzieht, deren Torf 
aus Eric-freien Pflanzengesellschaften entstanden ist (s. auch die diesbezüg
lichen Ausführungen S. 255 f.).

Man darf nämlich nicht vergessen, daß unsere Eric keine wind-, sondern 
ausgesprochen insektenblütige Pflanzen sind, deren Pollen sicher nicht 
weit fliegt und deren Antheren weitgehend in der glockigen Blütenkrone 
verborgen liegen. Dann sind die Eric so dicht am Boden kriechende 
Zwergsträucher, daß der Wind den Pollen, wenn er ihn wirklich auf
genommen hat, nicht so weit tragen kann, wie wenn er ihn einem mehrere 
Meter hohen Baume entführt. Dazu kommt schließlich noch die nicht zu 
unterschätzende Bremswirkung am Boden schlechthin und zwischen der 
feinverästelten Heide im besonderen. Aufschlußreich sind Messungen von
O. STÖCKER (1923 S. 148):

Bei Bremerhaven Bei der Schneegrube im Riesengebirge
in 180 cm 5,1 m/sec. 180 cm 9,3 m/sec. 180 cm 3,4 m/sec.

40 „

ot>̂r-T 3,7 „ 5 „ 0,04 „
2 „ 0,008 „ 30 „ 1,4 „

10 „ 1,0 „ 180 „ 4,6 „
(Sturm!) 5 ,, 0,7 „ neben Galluna,

5 „ 0,005 „ zwischen Calluna.

Die Windgeschwindigkeit /Sinkt also zwischen der Heide erheblich, selbst 
bei Sturm noch auf ca. 1/10! Wenn trotzdem hin und wieder der Sturm 
weite Verfrachtungen vornimmt (so schreibt z. B. WARMING-GRAEBNER 
(1918 S. 934) von einem 120 km weiten Transport von Heidezweigen von 
Jütland nach Schonen durch einen Sturm), kann das als episodisches Er
eignis nicht zur Entkräftung herangezogen werden.

Aus diesen Gründen ist m. E. nicht zu erwarten, daß man in den be
sagten Mooren nennenswerte Beträge von Eric-Pollentetraden aus weiterer 
Umgebung findet. Auch die 118 °/0 Eric in No. 15 (Morsumkliff) können 
die Ueberzeugungskraft des Mosaikbildes nicht erschüttern, zumal hier bei 
nur geringer Entfernung von der Morsum-Heide die Exposition (in Lee des, 
Kliffs, von dem der Wind herabfällt) eine Rolle spielt.

Jedenfalls erscheint die quantitative Mitberücksichtigung der Nichtbaum
pollen als eine erfreuliche Erweiterung der Pollenanalyse, zumal diese ja 
immer mehr ein wichtiges Werkzeug in der Hand des Alluvialgeologen 
wird, wie die neueren Arbeiten besonders in Schweden (LUNDQUIST 1925r 
1926, 1928, 1932, GRANLUND 1931, 1932 u. a.), jetzt aber zum Teil auch 
schon bei uns (diese Untersuchungsreihe) zeigen.

Aber auch vegetationskundlich bedeutet sie einen Gewinn; da durch sie 
die Erkenntnis der Mutterformation einer Torfart erleichtert, deren Zu
sammensetzung qualitativ erweitert und quantitativ unterbaut wird, kann 
man so vielleicht schließlich einmal für die Gesellschaften der Moore zu 
einer „Pflanzensoziologie der Vorzeit“ gelangen. Besonders für die Ab
leitung deren Sukzessionen dürfte sich so eine nicht zu unterschätzende 
Stütze bieten (s. z. B, einen derartigen gelungenen Versuch bei FIRBAS 
(1927) betreffs der Pozzi von Korsika (s. o. S. 277), auch in dieser Arbeit
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mehrere dahingehende Versuche), zumal ihre unmittelbare Beobachtung 
heute wegen der weitgehenden kulturellen Beeinflussung unserer Sümpfe 
und Moore (s. HAMM (1928)) immer schwieriger wird und sich oft eine 
anormale, überstürzte Entwicklung zeigt.

IV. Alluvialablagerungen der Marsch von Föhr 
und Amrum.

Der zweite Teil der Arbeit befaßt sich mit den Alluvialablagerungen der 
Inseln Föhr und Amrum, hauptsächlich Föhr. Die Gliederung der Inseln in 
Rücken und Senken ist nach W. JESSEN  (1932 S. 9f.) das Oberflächenbild 
der diluvialen Hügellandschaft. Wenn auch die Senken heute mit Alluvial* 
bildungen ausgefüllt sind, so zeigt sich doch in deren Untergründe noch 
der wellige Charakter; so sind die Hügel in der Föhrer Marsch zwischen 
Alkersum und Toft um durchstoßende Geest, ebenso der Kern der Viehburg 
bei Borgsum (OTTSEN (1906 S. 34), PHILIPPSEN (1902 S. 4, 1924 S. 13), 
briefl. u. mündl. Mitt. v. Dr. HÄBERLIN). Von den 81,71 km2 Föhrs sind 
ca. 2/s Marsch, der Rest Geest.

Auffälligerweise fehlt heute fast jede Siedlung in der Föhrer Marsch 
(nur Ackerumhof, um 1890 gegründet (briefl. Dr. HÄBERLIN)), so daß die 
Besiedlung der Insel — Orte alle am Geestrande — ein recht altertümliches 
Bild bietet; früher war auch die Marsch besiedelt, wie die Hügel besonders 
in der Oevenumer Marsch ( =  Alte W u r t e n )  und die Viehburg (s. o., 
ähnl. die Tinnumburg auf Sylt) zeigen. Ueber das Alter dieser jetzt in der 
Marsch versunkenen Warfen kann leider nichts gesagt werden; die Auf
grabung einer derselben (nahe Bohrung No. XXV) durch van GIFTEN und
O. LEHMANN-Altona hat „keinen Anhaltspunkt für eine auch nur an
nähernde Zeitbestimmung geboten, da die Scherben nach Angabe des doch 
außerordentlich kundigen van GIFTEN völlig zeitlos waren“ (HÄBERLIN 
briefl.).

Die Stratigraphie des Alluviums ist sehr einfach: Klei25)/Bruchtorf/Sand.
Hauptaufgabe der Untersuchung ist die Beantwortung folgender zwei 

Fragen: Wann wuchs das Moor?" Wann fand die Torfbildung ihr Ende 
durch die Ueberlagerung mit Schlick25)? m. a. W.: Wie läßt sich die posi
tive Strandverschiebung zeitlich festlegen?

1.) Bohrungen und Profile.
Von A m r u m  werden nur 2 Bohrungen mitgeteilt; die eigene in der

Marsch bei Norddorf (Am) (Abb. 14) ergab: + 1 , 3 ------ 1,72 NN Klei/
■------2,25 NN Torf/Sand. Die Rohrfestpunktbohrung Amrum N bei Hospiz
I von Norddorf zeigte nach frdl. Mitteilung von Herrn ARFSTEN:

25) Nach SCHÜTTE (1911 S. 20) ist:
Schlick =  toniger halbflüssiger Niederschlag des Watts;
Klei — der daraus besonders durch Wasserverlust gewordene feste Tonboden 
der Marsch.

Es hat also eine Diagenese stattgefunden.
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+ 0 ,0 5
+  3,5 N N ----- +0,05 NN Dünensand
+ 0 ,0 5  — —  3,8 Klei
— 3 , 8 ------ 4,6 Torf3,8

4,6

Klei
Torf
Sand,

Auf F ö h r  wurden im ganzen 37 Bohrungen vorgenommen; weiterhin 
standen die Beschreibungen einiger Profile aus dem Föhrer Heimatmuseum 
in Wyk zur Verfügung, von denen 6 durch SCHÜTTE und 5 vom dortigen 
Wasserbauamt erbohrt wurden. Ferner verdanke ich noch Herrn Wasser
bauinspektor ARFSTEN in Wyk die mündliche Angabe von 8 Bohrurigen; 
er nannte mir auch die Nivellements des Gewöhnlich-Hochwassers (G.H.W.) 
zu +  0,83 NN für die O-Seite von Föhr und zu +  0,94 NN für Dagebüll 
(nach briefl. Mitt. des Vorst, des Wasserbauamtes Husum hat der Dage- 
büller Pegel G.H.W. +  1,09 NN als Mittel der Jahresreihe 1906— 1930, 
die Werte für Föhr und Amrum sind noch nicht an NN angeschlossen).

Abb. 12. Lageplan der Bohrungen und Linienprofile in der Marsch von Föhr.

Die Mehrzahl dieser Bohrungen (Lage s. Abb. 12) wurde in Linien
profilen zeichnerisch dargestellt (s. Abb. 13). Dabei wurden die Oberflächen
linien nach den Meßtischblättern 159, 160, 200, 201 entworfen. Die Bohr
stellen selbst liegen nicht immer genau auf der Schnittlinie (s. Abb. 12). 
Leider konnten mangels Nivellierinstrument die Nullpunkte der Bohrungen 
nicht bestimmt werden, sondern ich mußte mich mit einer Schätzung der
selben nach den örtlichen Geländeverhältnissen im Vergleiche zu benach
barten Höhenangaben der Karten begnügen; das war aber um so eher an
gängig, als es sich nur um geringe Unterschiede im Bereiche einiger Dezi
meter handelt.

Ein Vergleich der Bohrungen (s. Tab. No. XIII) läßt folgendes erkennen:

F Ö H R .

(s. Tab. No. XIV.)
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Abb. 13. Linienprofile durch die Marsch von Föhr.
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T abelle  XIII. B o h r u n g e n  i n  d e r  F ö h r e r  M a r s c h .

Nr. F lu rn am e a)
ge*

bohrt
von1)

Klei
bis

Torf

I Ö hgsenham m  (O ldsum ) E 4-2 ,0 b is — 2,05 NN 4 0 5 + x cm ?
II Bob Sletting „ E + u » — 1,15 », 285 »» — 2,2 NN 105 cm

III Stian w aal S le tt „ E + 1 ,7 », - 0 , 2 yy 190 yy - 0 ,4 5 ,, 25 „
IV »» yy t> E + 1 , 4 yy - 0 , 2 yy 160 yy - 0 ,5 5 », 3 5 + x
V )t yy E + 1 , 5 „ 4-0 ,43 yy 107 yy ± 0 », 43 cm

VI W ä ste ra la v ........................ S 4-0 ,9 yy 4-0 ,64 yy 26 yy — —
VII Buhstrükkem  (B orgsum ) E +  1,8 yy 4-1,6 yy 20 yy — —

VIII Scbaph örn  „ E 4-1,75 yy - 0 , 3 5 yy 210 yy — —
IX Teereg „ E +  1,8 — + 0 ,5 yy 130 „
X W äd ( Tof t um) . . . . E + 1 , 5 yy ±  0 yy 1 5 0 + x yy ?

XI A lkersem  Ohl . . . . E + 1 ,5 yy - 0 , 7 5 yy 2 2 5 + x yy ?
XII yy » » • • • • E + 1 , 4 yy - 0 , 1 yy 150 yy - 0 , 7 5 yy 65 „

XIII „  „ ;  Ö hgsenham m
b. K ornm erke E + 1 ,3 yy - 0 ,0 5 yy 135 yy - 0 , 9 „ 85 „

XIV „  R a id  Meeri . E + 1 , 2 yy + 0 ,1 5 yy 105 yy - 0 , 6 >> 75 „
XV yy yy yy »» E 4-1 ,3 yy 4-0,25 yy 105 yy - 1 , 2 », 145 „

XVI Ual H a m m ........................ E 4-1 ,6 yy + 0 ,5 yy 110 yy — 0,7 yy 120 „
XVII K ü w o l l ............................... E + 1 ,7 yy + 1 ,4 yy 30 yy + 0 , 4 yy 100 „

XVIII »» .............................. E + 1 , 2 — — —
XIX W att v or G oting . . . E ? — — 120 „
XX U aster R öllken  . . . E + 0 , 9 yy + 0 ,5 yy 4 0 + x yy — —

XXI M adlem  Ohl . . . . E + 1 , 3 yy — 0,75 yy 2 0 5 + x yy — —
XXII yy yy . . . . E + 1 , 8 — —

XXIII H a l e m ............................... S + 1 , 2 yy + 0 ,9 yy 30 yy — —
XXIV yy .............................. E + 1 , 0 yy - 0 , 5 yy 150 yy - 1 , 6 yy 110 „
XXV U aster F ju ard in g  . . E + 0 , 9 yy — 3,03 yy 393 yy - 4 , 8 5 yy 182 „

XXVI Watt im  N E . . .  . E ? 2 8 0 + x yy ?
XXVII O h lw e r e m ........................ E + 0 , 7 yy - 2 , 5 yy 3 2 0 + x yy ?

XXVIII U asterlongw erem
(am Trig. P u n k t) . . . S + 0 ,9 yy - 4 , 0 yy 490 n — 4,35 yy 35 „

XXIX »» . . . E + 1 , 0 yy - 2 , 4 yy 340 yy - 3 ,3 5 yy 95+x
XXX yy . . . E +1,1 yy - 2 , 6 yy 370 yy -3 ,3 yy 70 cm

XXXI Ä gratt Ham m  . . . E +1,1 yy - 2 ,1 5 yy 325 yy - 3 ,8 8 yy 173 „
XXXII bei L etje  M eeri (Öven.) E +1,1 yy - 1 ,1 5 yy 225 yy -3 ,3 yy 215 „

XXXIII U asteroh lsill-innen  . . À ? yy — 2,87 yy ? — 4,37 yy 150 „
XXXIV „  außen . . A + 1 ,2 3 yy - 2 ,2 7 yy 350 yy - 3 ,7 7 yy 150 „
XXXV Ohlw erem  (am  Priel) . E + 0 , 4 yy - 4 , 7 yy 4 3 0 + x yy ?

XXXVI »  ........................ E +1,5 yy - 2 , 4 yy 390 yy - 4 ,7 3 yy 233 „
XXXVII W raxem  M iad . . . E +1,6 yy - 0 ,4 5 1» 205 yy - 1 , 5 yy 105+x
XXXVIII yy yy • • • E +1,5 yy - 1 ,0 », 250 y> - 3 ,2 5 yy

225 cm
XXXIX L agelem  S ill innen . . A ? yy — 2,17 »» ? - 4 ,6 7 yy 250 „

XL „  „  außen . . A — 0,57 yy — 2,57 »» 200 yy - 4 ,8 7 yy 230 „
XLI Jad lem  (Z ie g e le i) . . . E +1,2 yy - 0 ,8 5 », 205 yy — 2,35 yy 150 „

XLI1 yy „  . . . E +1,2 yy — 1,3 »» 300 yy — 3,15 yy 135 »
XLIII yy „  . . . S +1,2 y* — 1,85 >» 305 yy — 3,5 yy 165 „
XLIV yy „  . . . A +1,17 yy — 2,18 »» 335 yy — 3,83 yy 165 „

x) A =  Arfaten; E =  Ernst; S =  Schütte. *) Nach der Karte von Schmidt-Petersen (1922).
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T iefste L ag e  des K ontaktes S an d /T o rf: •)
X L  (Siel) — 4,87 N N ; X X V  (e) — 4,85 ; X X X III (Siel) - 4 , 3 7 ;  X X X IX  (Siel) — 4,67. 

Tiefste L ag e  d es K on taktes T orf/K lei: •)
X X V  (e) — 5,03 N N ; X X V III (g) — 4 ,0 ; X X X III (Siel) — 2,8 7 ; X X X  (g) — 2 ,6 ; 
X L  (Siel) — 2 ,5 7 ; X X X V II (f) — 2 ,4 ; X X X I (g) — 2,1 5 ; X X X IX  (Sie l) — 2,17.

H öchste L ag e  des K on taktes Sand/T orf:
IX  (B orgsum ) + 0 , 5  N N ; X V II (d, g) + 0 , 4 ;  V (a) ± 0 ;  III (a, c) - 0 , 4 3 ;
XIV  (b, g) — 0 ,6 ; X II (a, d) — 0 ,7 5 ; X III (Alkersum) — 0,9.

H öchste L ag e  des K ontaktes T orf/K lei: 
über GHW : X V II (d, g) +  1,4 N N ; IX  (Borgsum ) +  1 ,8 ;
über N N : XVI (b, g) + 0 , 5 ;  V (a) + 0 , 4 3 ;  XV (b, g) + 0 , 2 5 ;  XIV (b, g) + 0 , 1 5 .

*) Die R oh rfestpun ktsboh run g am  Övenum er Deich (etwa in der Linie m eines Profiles 
d — d) traf e rst in 8,16 — 9 m unter M aifeld Torf (A R F ST E N  mündl.)

Die Mächtigkeiten sind:

W yk-Midlum Bucht Oldsum -Kliutum  In sges. Max. Min.
(18 Bohr.) (10 B.) (5 B.) * 20

Klei 302,06 cm 95 cm 178,4 cm 219,3 cm 393 cm 20 ein
(XXV) (VII)

Torf 160,76 „  1 1 2 ,1 4 ,, 59,5 „  134,14 „  233 cm 25 cm
(XXXVI) (III)

Ueberblickt man die Linienprofile, so ist ersichtlich, daß in den weitab von 
der Geest im NO gelegenen Teilen der Marsch der Tori am tiefsten liegt, 
ohne dafür viel mächtiger zu sein; andererseits liegt der Torf in der Bucht 
nach Nieblum—Goting—(Borgsum und vor der Geest des NW hoch und ist 
relativ geringmächtig. Der Rand Geest-Marsch zeigt vor den Orten Bol- 
dixum—Wrixum—Oevenum—Midlum einerseits und Toftum—Klintum— 
Oldsum andererseits einen für die örtlichen Verhältnisse recht steilen Ab
fall von ca. x/2— 1° (ich berechnete für c—c: 0° 23’ ; e—e: 1°7T2” ; f—f: 
0°37’6” ). Dem entspricht dann auch eine beachtliche Mächtigkeit der Klei- 
und Torfsehichten unter Maifeld, auch bis nahe an den Geestrand heran. 
Die Marschoberfläche liegt dabei unmittelbar vor dem Geestrande am 
niedrigsten. Dort zieht sich vor Midlum bis Wyk auch heute der Haupt
entwässerungslauf der gesamten Föhrer Marsoh hin und ist auf der Mejer‘ 
sehen Karte von 1649 noch offenes Wasser eingezeichnet, das bis Midlum 
schiffbar gewesen sein soll. Außerdem erstreckt sich vor diesem Abschnitte 
Midlum—Wyk der Torf in seiner hier durchweg großen Mächtigkeit26)

Tabelle XIV.

20) Die geringe Mächtigkeit unter dem Hügel des trig. Punktes 3,6 m in der 
Oevenumer Marsch, der eine alte Wurt sein soll, erscheint auffällig; es kann 
aber nicht gesagt werden, ob das ein Zeichen dafür ist, daß eine natürliche 
Aufragung die Veranlassung zur Anlage der Wurt gegeben hat. Eher könnte 
man schon daran denken, daß das Gewicht des Hügels den Torf seitlich hinaus
gequetscht hat. Ergeben doch die Bohrungen XXVIII u. XXIX Abweichungen der 
Lage der Torf Oberkante zu NN gegen XxX.

Außerdem liegt nur hier Klei  unter Torf.  Dieser Befund veranlaßte mich,
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(durchschn. 170 cm) unter der ganzen Marsch hin und darüber hinaus 
auch noch ins Watt; soll doch das Telegraphenkabel nach dem Festlande 
streckenweise im Torf liegen (PHILIPPSEN <1912 S. 700, 1924 S. 29, — 
S. 45)).

Isolierte Torfvorkommen im Umkreise der Inseln finden sich im übrigen 
vor Goting Kliff27) (XIX) (Abb. 20), auf Steenackgrund im N von Föhr und 
in der Tinnumbucht bei Sylt.

Vor Oldsum-Toftum ist der Torf nur geringmächtig (durchschn. 58,7 cm), 
und schon in kurzer Entfernung vom Geestrande wurde er nicht mehr an- 
getroffen (I in 2,9 km Abstand), doch war in —2 NN das Liegende der 
marinen Sedimente noch nicht erreicht. Anders in dem dazwischenliegenden 
Gebiete, in welchem die Marsch eine weit in die Geest hinein sich er
streckende Bucht bildet, die durch einen unter der Marsch verborgenen 
Geestrücken (s. S. 281) abgetrennt zu sein scheint. Der Geestabfall zu 
dieser Bucht ist ein sanfterer, ca. 0° 10’ (ich errechnete für d—d: 0°1070” ; 
g —g : 0°11’8” ), auch ist die Schichtdicke der Alluvialablagerungen weit 
geringer als in den vorhin genannten Gebieten. Torf fand sich zudem nur 
in der Bucht selbst (durchschn. 99 cm); weiter draußen (X, XI, XXI) konn
ten die Bohrungen wegen der stark sandigen Beschaffenheit des Klei nicht 
tief genug getrieben werden, um sagen zu können, ob dort Torf fehlt oder 
nicht. Das gleiche war auch anderwärts die Ursache diesbezüglich nega
tiver Ergebnisse der Bohrungen, z. B. I, XXVII, XXXV; im letzten Fall 
handelt es sich um eine junge noch lockere Prielausfüllung. Aehnliche aller 
dings ältere Bildungen können auch bei XXVII, vielleicht auch bei XI und I 
nach Geländeform und Beschaffenheit des Sedimentes (schwarzer toniger 
Wattsand) in Erwägung gezogen werden. Erwähnt werden kann noch,

den T o n  von  H e rrn  C h r. B R O C K M A N N  au f D iato m een  untersuchen  zu  la ssen . 
E r  sch re ib t:

(d ie  o b erste  T o n p ro b e  un m itte lbar unter dem  T o rfe ) : „ D ie  ü b erw iegen d e  Z ah l 
d e r  D iato m een  sin d  m arin e  N o rd seefo rm en . A u ß erdem  kom m t a b e r  eine Reihe  
v o n  A rten  des B ra c k w a sse r s  v o r , und d ie s  s in d  g e ra d e  d ie  C h arakterform en  der 
A b la g e ru n g . W ir m ü ssen  näm lich  2 G ru p p en  von  D iato m een  unterscheiden : 
1. so lche, d ie  a m  O rte  ge w ach se n  s in d  und 2. so lche, d ie  durch  d ie  G ezeiten  
h eran gefüh rt w urden . Z u r 1. G ru p p e  geh ö ren  e in ig e  B ra c k w a sse ra rte n ; v or  
allem  sin d  zu  nennen: D ip io n e is  in terru pta, D . d idym a, D . o v a lis , N av icu la  
p u silla , S u r ire lla  o v a lis  und C am p y lo d iscu s echineis. D a s  zah lre ich e  V orkom m en  
d ie se r  A rten  läß t erkennen, d aß  e s  sich  um  eine b rack isch e  A b la g e ru n g  handelt. 
D ie  v orh errsch en d e  F o rm  D ip io n e is  in terru p ta  deutet auf einen n u r gerin gen  
S a lzgeh alt .

(D ie  ü b rigen ) P ro b e n  ze igen  so  w eitgeh ende U eberein stim m u n g , daß  s ie  su m 
m arisch  beh an delt w erden  können. E s  kom m en auch h ier noch d ie  B ra c k w a sse r
form en d e r  o b ersten  P ro b e  v o r , jedoch  in n ur g e r in g e r  In div iduen zah l. D agegen  
nehm en d ie  b rack isch -m arin en  A rten  N itz sch ia  n av icu la r is  un d  N . p u n ctata  zu. 
A uch d ie se  T o n e  s in d  keine re in  m arin en  B ildu n gen , so n d ern  s ie  s in d  als  
b rack isch -m arin  zu  bezeichnen .“

D ie  L is te  um faßt 74 A rten .
E s  handelt sich  a lso  w irk lich  um  K le i und nicht um  Fluß ton , w ie  ich u r

sp rü n glich  annahm . D och  kann  d ie se  eine Stelle  nicht m aß geben d  fü r d ie  B e
u rteilun g d er H erkunft d e r  U n tergru n dsch ich ten  der F ö h re r  M a rsch  se in , d a an  
d ie ser  Stelle d ie  M ö glich k e it e in er S tö ru n g  durch  m enschl. T ä tig k e it  besteht.

37) B esch re ibu n gen  und A b b ild u n gen  in P H IL IP P S E N  (1902, 1912 S . 699, 
1924 S . 30, -  S . 16).
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daß die Geest-Vorsprünge bei Midlum (XXIII) und offenbar auch westlich 
Oldsum Ausläufer in die Marsch erstrecken, die nur mit einer dünnen Klei
decke überlagert sind, wie es auch im Umkreise der Borgsum-Burg (VII, 
VIII) und in der Niederung zwischen Süderende—Dunsum—Uetersum (VI) 
der Fall ist.

Als was ist der Geestabfall aufzufassen? W. JESSEN (1932 S. 17) hält 
ihn für das diluviale von späterer Abrasion unbeeinflußte Relief.

Sein gewundener Verlauf läßt in ihm ein Flußufer vermuten; vor Oe ven um 
zeigt sich ein Prallhang; vor Midlum und Toftum je ein Gleithang, die 
Bucht nach Nieblum könnte von einer später verlassenen Schlinge gebildet 
sein. Der Talboden! dieser Flußniederung — ein Urstromtal oder ein ehe
maliger Elblauf28) — war dann später der Siedlungsraum des Bruchwaldes.

Für den Geestrand des Festlandes in S.H. nimmt man an, er stelle die 
Küste z. Zt. des Senkungsmaximums dar (BRAUN (1911), O. JESSEN  
(1922 S. 116), WOLFF (1928 S. 45)). Eine Uebertragung dieser Annahme 
auf Föhr macht die weitere Annahme einer nachfolgenden Hebung nötig, 
ehe der Torf sich bilden konnte. Da wäre es umgekehrt eher vorstellbar, 
daß die Kleve in S.H. das rechte =  O-Ufer der Urelbe sei.28)

2. Stratigraphie einschließlich der Mikrofossilien.
Wegen der weitgehenden Gleichartigkeit seien die Ergebnisse der 

Schlämm- und Pollenanalyse der Bohrungen XII, XIII, XIV, XVI, XVII, XIX, 
XXIV, XXXI, XXXII, XU , Am zusammengefaßt dargestellt (s. Abb. 14—21):

a) S a n d :
Der in der Tiefe erbohrte Sand ist meist humoser Feinsand mit gröberen 

Kieseln, Urgesteinsstückchen u. a. Er scheint nicht das anstehende Dilu
vium zu sein, sondern läßt aus seinem Gehalte an pflanzlichen Fossilien 
auf alluvialzeitliche Umlagerung schließen. Doch sind dafür, daß es sich 
etwa um Wattsand handele, keinerlei Anzeichen zu finden gewesen (s. Fuß
note S. 285f.). Am ehesten könnte es sich um F l u ß s a n d  handeln, in den 
zium Teil auch aufgearbeitetes Material von Interglazial- und Frühpostgla- 
zial-Ablagerungen hineingeschwemmt wurde, so wohl die Pc-Holzsplitter 
in XVII und 30 Pc-Polkn (1 2 °/0 in XVI 241 cm; 6 °/0 in XVII 146 cm; 
6 °/0 in XXXII 461 cm; 1 °/0 in XXXI 510 cm), Pollen von Ab, Myriophyl- 
lum alterniflorum, allerlei merkwürdige unbekannte Pollen oder Sporen in 
XVI und XXXII (z. B. vom „Tsüga“-Typ (BAAS (1932)) in XVI, „Juglans“ - 
Typ u. a.) und vielleicht auch die Ti-Pollen des für einen Insektenblütler 
abnormen Maximums in XXIV (in 265 und 258 cm 48 u. 46,5 °/0). Doch

28) D ie  U re lb e  so ll zw ischen  Insel und F e stlan d  nach N  geflo ssen  se in  und  
sich  beim  N ordm an n stief, dann  beim  L iste r  T ie f, dann südl. A m rum  in d ie  
N o rd se e  e rg o sse n  haben (nach v. M A A C K  (1869 I S. 64/68) in O . J E S S E N  
(1922 S. 117), der d a s letzte a lle rd in gs b ezw eife lt; S C H Ü T T E  (1927, 1929 S .48)). 
H at doch M Ü L L E N H Ö F F  (nach O . J E S S E N  (1922 S. 167)) in D ith m arsch en  
d a s  w estL  H ochufer feststellen können! A uch  sprechen d ie  V erlan du n gssch ich ten  
am  H in den burgdam m  (S C H Ü T T E  (1929 S . 49)) und d ie  22,8 m A llu v iu m  der 
T ie fb o h ru n g  auf Ö lan d  (S C H Ü T T E  (1927)) dafür.
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können diese und die an den darüberliegenden Torf anschließenden Reste 
{Radizellen von Phragmites u, a., Filices-Tracheiden, Holz von Al und Be, 
Bryales, 1 Frucht von Carex sect. Carex, Sporen vom Polypodium- und 
Lycopodium-Typ, Pollen von Umbelliferae, Compositae, cf. Menyanthes) 
auch bei der Ablagerung selbst noch hineingeraten sein.

In XIV, XII, XLI, Am lassen die hohen Werte der Sphagnum-Sporen, 
Eric-Tetraden (XIV 208 cm 8 0 °/0; XII 218 cm 125 °/0; XLI 358 cm 130°/0; 
Am 362 cm 266 °/0) und Co-Aly-Pollen (XIV 208, 189 u. 182 cm mit 112, 76, 
108 °/0; XLI 358 cm 100 °/0; XII 218 cm 98,7 °/0) neben Pollen von Drosera 
{4 Stck. in XIV) und Succisa pratensis (12 Stck. in XIV (Abb. u. Beschrei

bung in FIRBAS (1931 S. 662 f.)) den Schluß auf moorig-sandige Heide zu. 
Ein ähnliches Bild boten auch die Sande im Untergründe einiger der Fest
landsmoore (C u. Ea). Dort deutete ich es als Anzeichen des Calluneto-My- 
ricetums, das die Hmt.-Bildung einleitete; die gleiche Gesellschaft könnte 
auch hier in XII, XIV, XLI der Bruchwaldtorfbildung vorausgegangen sein.

Bei XXIV, XIII, XVII wäre daran zu denken, daß My (XXIV 265 cm 71 °/0; 
258 cm 65 °/0; XIII 195 cm 166 °/0; XVII 146 cm 33,3 °/0) gern vom Magno- 
caricetum zum Alnetum überleitet, (s. auch die Gram-Pollenwerte: XVII 
146 cm 585 °/0; XXXII 457 cm 130 °/0; XVI 241 cm 50 °/0).

Andererseits scheint es nicht ausgeschlossen, daß es sich stellenweise um 
das boreale Co-Max. handele, zumal wenn,' gleichzeitig hohe Werte für Pi
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Abb. 17. Bohrung XII. (westl. Toftum.)

Abb. 18. Bohrung XXXII. (vor Oevenum.)
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(XII 218 cm 50 °/0; XIII 195 cm 65,3% ; XVI 241 cm 6 2 % ; XVII 146 cm 
6 8 %  (Holz in 134 cm); XXXII 461 cm 7 0 % ; XIV 189 cm 7 2 % ;  XLI 
358 cm 44,7 % ) zu verzeichnen sind. Wenn auch in XXXI, XXXII, Am im

Boldixum b«i VfyK auf Y&I|r

Abb. 19. Bohrung XLI. (Ziegelei Wyk-Boldixum.)

Torfe unmittelbar über dem Sande schon Fag-Pollen da ist, so ist das kein 
Gegengrund; denn in diesen Bohrungen zeigt der Sand auch kein Spek
trum, das man als borealen Alters ansehen könnte. Auch die erwähnten 
hohen Eric-Werte können nicht dem entgegengehalten werden, wie die

Abb. 20. Bohrung XIX im Watt vor Goting/Föhr.

hohen Werte in borealen Flachmoortorfen von Außenweser und Jade 
(OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 97— 101)) zeigen: 136 °/0 Eric in 
Baggerprobe 11,4 (Bruchwaldtorf) der Außenweser, 109,3 °/0 Eric in Bag
gerprobe III (Schilftorf) der Jade, 56 °/0 Eric im schilfreichen Bruchwald- 
torfe des unteren Torfes von Wilhelmshaven-Observatorium.
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Durchschnittspektren.
Ab. 21. Durchschnittsspektren einiger typischer und aller Diagramme 

der Marschbohrungen für die einzelnen Schichten.
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Schließlich könnte es sich in den Sandproben noch um Zersetzungs
spektren handeln; finden sich doch besonders die widerstandfähigsten Pol
len Ti, Pi, Pc, Ab, Eric, Succisa (BEIJERINCK (1933 S. 183)).

Besonders bemerkenswert erscheint das T o r f  b a n d ,  das in XXXII 
450/454 cm zwischen Sand gelagert ist und ein präboreales Spektrum (mit 
maximal 78 °/0 Be in 453 cm und unzählbaren Cyp-Pollen) zeigt. Nach 
briefl. Mitt. von Herrn Dr. F1RBAS ist es den ältesten Horizonten der 
Gotlandskala v. POSTs und K. JESSENs Diagrammen von Sejerlev Kaer 
(Mors) (1929) vergleichbar. E s enthielt Radizellen, eine Knospe von 
Camptothecium ,je eine Frucht von Carex sect. Carex, Rliynchospora sp., 
Gram (ähnl. Festuca thalassica), Sporen von Polypodium, Pollen von Um- 
belliferae, cf. Menyanthes, Compositae; ein Statoblast von Cristatella 
(Bryozoa) (FIRBAS det.).

b) T o r f :

Wenn auch nicht die Proben aller Bohrungen einer Schlämmanalyse 
unterzogen wurden, kann nach dem Aussehen doch gesagt werden, daß es 
sich fast durchweg um eine ziemlich gleichartige semiterrestrische Bildung 
handelt, die von erdiger stark zersetzter Beschaffenheit und mit Holz- und 
Schilfresten durchsetzt ist. Es wurden aber einige Varianten gefunden.20)

So handelt es sich in XXXI und Am um einen meist etwas t o n i g  e n 
T o r f  a u s  P h r a g m i t e s  u n d  C l a d i u m .  Vielleicht liegen die Bil
dungen von Uferröhrichten vor, die an Wasserläufen wuchsen, die das 
noch zu schildernde ausgedehnte Bruchland durchzogen. In den Torfen 
fanden sich:

spärlicher Holzgrus von Al und Be, zwei Nüsse von Be sp., eine Frucht von 
Polygonum lapathifolium, 3 +  4 Samen von Atriplex sp., 1 Same von Ranunculus 
flammula, 2 +  33 Teilfrüchte von Hydrocotyle vulgaris, Pollen von Umbelliferae, 
2 Samen von Lysimachia thyrsiflora, Pollen von cf. Menyanthes, 31 Klausen von 
Mentha arvensis, 2 + 5  Nüsse von Lycopus europaeus, Pollen von Plantago, 
Compositae, Reste von Phragmites, Eriophorum-Epidermis, 7 + 1 0  Früchte von 
Scirpus tabernaemontani, 250 +  66 Früchte von Cladium mariscus!, 1 Frucht 
von Carex pseudocyperus, Equisetum-Epidermis, Filices-Annuli und -Tracheiden, 
Sporen von Filices, Polypodium, lycopodioidem Typ u. a.

Auch im P o l l e n d i a g r a m m e  sind1 die Torfabschnitte der zwei ge
nannten Profile abweichend von denen im Bruchwaldtorfe (vgl. Abb. 14 u. 
15 mit Abb. 16— 19): Entsprechend dem Fehlen von Al in der Mutter
formation des Phragmites-Cladium-Torfes ist die Al-Pollenfrequenz merk
lich geringer, dafür die von Q größer (maximal 45,3°/0 EMW in XXXI, 37°/0 
in Am); neben XXIV tritt nur noch hier Fag  bis zum Sande hinab spo
radisch auf. Bemerkenswert sind auch die Gram-Pollemnaxima: 91,3 und 
108%  in XXXI 375 und 358 cm; 330 %  in Am 328 cm.

20) Die von SCHÜTTE (1927 a, 1927 b S. 175) gegebene sehr weitgehende 
Gliederung konnte allerdings nie gefunden werden, sie dürfte z. T. durch die 
verschieden starke Zersetzung des Torfes vorgetäuscht sein.
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In der Mehrzahl der Bohrungen handelt es sich um B r u c h w a l d 
t o r f .  Meist ist er stark zersetzt, erdig, oft tonig.30)

Er wurde von einem Alnetum gebildet mit Al und Be, auch Q (Stamm
funde bei Grabungen und die mächtigen Stubben im Watt vor Goting 
(XIX)). Neben Humus besteht die Hauptmasse des Torfes aus den Resten 
von Phragmites-Rhizomen und -wurzeln und Holz und Rinde von vor
wiegend Al, daneben Be, Co, Sa, Pi (in XVII).
Ferner enthielt er als relativ spärliche Reste: 1 Nuß von Be verrucosa in XIV 
145 cm; 2 Nüsse -f 1 Fruchtschuppe von Be pubescens in XII 200 und XIX 
35 cm; 5 Nüsse von Al glutinosa in XVI und XIX; je einen Blattrest von My 
in XXXII 250 cm; XLI 310 cm; 1 Same von Lysimachia flos cuculi (FIRBAS det.); 
1 Same von Stellaria?; 1 Frucht von Polygonum lapathifolium; Pollen von P. 
bistorta; 3 Samen von Atriplex sp.; Pollen von Nuphar und Nymphaea; 6 Stein
kerne von Rubus fruticosus (in XVI, XIX, XLI); 3 von R. Idaeus (in XIX); Nüsse 
von Potentilla sp.; Pollen von cf. Hippophae; Myriophyllum alterniflorum, Um- 
belliferae; 1 Teifrucht von Oenanthe aquatica; 1 Calluna-Trieb in XIII; 1 Blatt 
von Erica in XII 200 cm; Pollen von Menyanthes; 29 Samen von Menyanthes 
trifoliata (davon 26 in XIII); 1 Klause von Stachys palustris; 1 Pollen von cf. 
Utricularia in XIX 7 cm; Plantago; Compositae; je 2 Früchte von Cladium 
mariscus in XII und XLI; 3 Früchte von Rhynchospora sp.; 16 von Carex sect. 
Carex; 32 von C. sect. Vignea; 37 von C. echinata (davon allein 23 in XIX 
65 cm); je 1 Frucht von Potamogeton obtusifolius in XII 170 cm und XLI 
245 cm; 25 Pollen-Tetraden von Typha latifolia; miskroskopische Fetzen von 
Equisetum-Epidermis; Filices-Tracheiden, -Annuli, -Sporen, u. a. von Polypodium 
vulgare; lycopodioidem Typ u. a.; Reste der Moose Drepanocladus intermedius 
(KOPPE det.), cf. Camptothecium; Thuidium tamariscifolium (KOPPE do. det) 
(in XIX 110 cm), einige Blätter von Sphagnum magellanicum, S. papillosum u. a.; 
Sporen von Tilletia, Teleutosporen; Perithecien eines Pyrenomyceten (Farn. 
Pleosporae (ZICKLER det.)); an tierischen Resten: Cocons, Käferflügeldecken, 
-Beinglieder, Ameisenköpfe, Milben, Spermatophoren von Canthocamptus (HES- 
MER (1929)); Foraminiferen-Innenschalen in XIX 85 cm und XXXII 292, 307 cm.

Im P o l l e n d i a g r a m m e  herrscht A l ,  besonders im unteren Teile 
des Bruchwaldtorfes, als Hauptbestandteil seiner Mutterformation durchaus 
(max. 98 °/0 in XVI 168 cm) und unterdrückt dadurch die Frequenzen aller 
anderen Arten unter ihr eigentliches Maß. Zeitweise hat jedoch Be über 
Al dominiert und lokale Gipfel verursacht. Diese Ueberrepräsentanz der 
Moorwaldbewohner ist eine bekannte Erscheinung.

Die Pollen von U 1 und T i sind nur in geringen Werten und ohne durch
laufende Kurven vertreten (Ul max. 5,3 °/0 in XXXII 397 cm; Ti max. 8,7 °/0 
in XXXII 412 cm). Die EMW-Kurve ist also fast ausschließlich durch die 
stark schwankenden Q-Pollenwerte bestimmt und zeigt maximal 31 °/0 in

so) In mehreren Bohrungen war der Torf von T o n b ä n d e r n  durchsetzt, die 
nach Pollenspektrum (Pi-Gipfel, Pc, Ab, Fag, Car) und Fossilinhalt (Foramini
ferenschalen, Pollen von Myriophyllum alterniflorum, Armeria, Compositae, 
Chen* *) u. Var*), Samen von Atriplex, Chenopodium, Comarum) dem Klei ent
sprechen, deren mariner Charakter dadurch erwiesen erscheint. M. E. kann es 
sich um Verunreinigung beim Bohren handeln (s. das isolierte Vorkommen von 
Fag- und Car-Pollen darin), daher wurden diese Spektren in den Diagrammen 
weggelassen. Eine nachträgliche Zwischenschaltung durch Auf treiben des Torfes 
ist bei der Art dieses Torfes hier ausgeschlossen.

*) Chen.: XXXI 477 cm 24,7 °/0; XIII 138 cm 31 °/0; XIV 144 cm 24,7 °/0; 
XLI 307 cm 16 °/0.

Var.: XIV 144 cm 40 °/0; XXXI 403 cm 29,3 °/o.
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XXXII, 28,7 %  in XLI, im Gesamtdurchschnitt aber nur 14,9 %  (ohne XXXI 
und Am gar nur 11,8%). F a g -  und C ar-P o llen  treten nur sporadisch 
in einzelnen Lagen auf. Ebenso P c (17 Stck.). Es fand sich aber nicht ein 
einziger A b-P ollen ! Die P i-Vertretung ist mäßig.

Auch hier ist bei der „C  o“ -Kurve mit Beteiligung von M y zu rechnen, 
wie der Blattrest im Gipfel von XLI 307 cm beweist (einen 2. Fund s. unten).

Gram (XVII 54 cm 172 °/0; XXXII 323 cm 50 °/0; XXXI 358 cm 108% ; 
375 cm 91,3% ; XIX 7 cm 50,7% ; Am 328 cm 330% ) und Cyp zeigen 
einige Gipfel und nehmen nach oben zu. Sehr häufig sind die Filic-Sporen.

In dem Wachstum des Bruchwaldtorfes ließ sich eine gewisse S u k 
z e s s i o n  erkennen: einmal in den M a x i m a  d e r  F i l i c .  - S p o r e n  im 
oberen Teile des Torfes (von XII, XIII, XIV, XV, XVII, XIX, XXIV, 
XXXI, Am, bei XLI schon in der Mitte), dann aber in dem gleichzeitigen 
Auftreten einer ganzen Reihe von Uebergangs- oder atlantischen H e i d e 
m o o r p f l a n z e n  in den obersten Lagen des Torfes von XXIV, XXXII, 
XLI:
XXIV 170 cm: cf. Isolepis fluitans (s. JONAS (1932 S. 9)) (syn. Scirpus fl. oder 
Heleocharis fl. (HEGI)); Carex echinata (s. W. O. FOCKE (1871 S. 423)).
XXXII (345 —) 255—225 cm: Blätter von My, Erica tetralix, Vacc. oxycoccus, 
Früchte von Rhynchospora sp., Heleocharis sp., Pollen von Drosera, Blätter und 
Kapseldeckel von Sphagnum sp. und papillosum, Camptothecium nitens (KOPPE 
det.), dazu die acidiphile Mikrofauna Callidina angusticollis, Ditrema flavum. 
XLI 255—210 cm: Zweig von Calluna, Blätter von Erica, Holz und 31 zum 
Teil noch zusammenhängende Steinkerne von Empetrum nigrum in 255 cm, 
Früchte von Potentilla sp., Rhynchospora sp., Blätter von Sphagnum sp., S. 
papillosum, Camptothecium nitens (KOPPE det.), Panckowia ( =  Eurrhyncnium) 
Stokesii (KOPPE do. det.), Thuidium tamariscifolium (KOPPE do. det.), dazu 
Callidina, Ditrema.

Zusammen damit finden sich hohe Werte der Eric-Pollen-Tetraden (XXXII 
307 cm: 7 7 %;  219—249 cm: max. 102% ; XLI 291 cm: 86%  (Holz von 
Calluna); 233—208 cm: max. 94 %. Eine Nachprüfung in XLI 233 cm, 
dem Fundhorizonte der Empetrumreste, ergab eine Zusammensetzung des 
Gipfels von 63,3 % Eric a u s : 39,3 % Calluna, 22 % Empetrum,
2 %  Erica +  Vacc.

An sich wären diese Eric-Funde im Bruchwaldtorfe erstaunlich. Man 
vergleiche jedoch ähnliche Funde in Flachmoortorfen der Außenweser und 
Jade (s. o. S. 291). Auch weisen die gesamten Begleitumstände auf m e s  o- 
t r o p h e  Verhältnisse hin. Es ist daher und wegen der gleichzeitigen 
Holzfunde auch nicht nötig, für die Empetrumfrüchte eine Zuführung durch 
Vögel anzunehmen (s. Name Krähenbeere, gerne auch von Möwen ge
fressen, auch von Kranichen (C. A. WEBER (1902 S. 246)), die sonst den 
Schluß auf natürliche Küstenheide auf der Geest gestattet hätte.

Besonders in die Augen springend ist die gleichzeitige hohe „Cou-Ver
tretung hier und noch öfter im oberen Teile des Bruchtorfes (XLI 218 und 
208 cm: 240 und 277% ; XXXII 249, 232, 219 cm: 114, 148, 108% ; XIX 
7 cm: 204% ; XIV 127, 113 cm: 172, 250% ; s. ferner XII 145 cm: 6 4 %;  
XVII 54 cm: 57,3% ; Am 342 cm: 5 5 % ; XIII 105 cm: 5 2 % ; XXIV 153 cm: 
50 % ; XXXI 375 cm: 42,7 %). Auch hier ist nach den gesamten Begleit
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umständen sehr mit My zu rechnen. Fand sich doch eine wohl erhaltene 
Blattspitzei in XXXII 275 cm. Die andere in Erwägung zu ziehende Mög
lichkeit des Ueberganges von Bruchwalde zum Auwalde, in welchem Co 
einen wesentlichen Bestandteil bildet, ist hier aus dem gleichen Grunde un
wahrscheinlich.

Bemerkenswert ist auch die starke Zunahme der Vertretung der Sphag
numsporen in diesen oberen Torflagern von XXXII und XLI, deren über
gangsmoorartigen Charakter besser unterstreichend als die spärlichen 
Sphagnumblattreste.

All das zusammen weist ganz offensichtlich auf Mesotrophie hin, wenn 
sich daneben auch noch die Reste eutraphenter Flachmoorbewohner finden, 
wie Al, Phragmites, Mentha, Menyanthes, Cladium, Potamogetón. Diese 
Tendenz zur Oligotrophie ist wahrscheinlich durch die Mächtigkeit der 
Torfbildungen bedingt, indem das Flachmoor über das nährstoffreiche 
Grundwasser hinauszuwachsen begann und vom Niederschlagswasser ge
speist wurde (POTONIÉ (1911— 15 II S. 279 ff.), C. A. WEBER (1902 
S. 204)). Ganz ähnlich liegen übrigens auch die Verhältnisse im Nordmoore 
bei Neu-Gaude 160 cm (OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 132 f.)). Ob 
sich diese Gesellschaft zum Hochmoore weiter entwickelt hat, das dann der 
marinen Transgression zum Opfer gefallen ist, war nicht feststellbar. Ich 
halte es aber für wenig wahrscheinlich, daß hier Hochmoor in größerem 
Umfange durch das Meer ausgeräumt wurde. Nach den Erfahrungen am 
Außendeichsmoore von Sehestedt am Jadebusen (R. RICHTER (1926), 
SCHWARZ <1932), BRINKMANN (1934)) wird stark zersetzter Hmt. meist 
oder zum größten Teile n i c h t  vom Meere abgehoben; da nun die von 
mir in S.H. untersuchten Hochmoortorfe alle ziemlich stark zersetzt sind, 
wären sie es wohl auch hier gewesen. Dann hätte man doch irgendeinmal 
bei einer der vielen Bohrungen einen sitzengebliebenen Rest finden müssen. 
Das war aber nicht der Fall. Auch der übergreifende Kurvenlauf be
sonders von Co-My macht eine Schichtlücke unwahrscheinlich. Es über
lagert die genannten Bruchtorfe überall nur Klei.

c) K l e i :

Er zeigt in den untersten Lagen Beimengungen des liegenden Torfes. Es 
handelt sich meist um Ton bis Feinsand31), der trotz seines geringen Alters 
fast ganz entkalkt ist. Das ist wohl schon bei der Ablagerung geschehen 
und nicht erst nachträglich (s. SCHUBERT (1933 S. 127)). Auch ist er 
von Eisenoxydausfällungen durchsetzt, nach SCHÜTTE (191V  S. 8) ein 
Zeichen dafür, daß diese Schichten längere Zeit über Wasser gelegen 
haben; hier sind die Eisenausfällungen wahrscheinlich erst nach der Be
deichung in den letzten 400 Jahren erfolgt. Sie verdichten sich in den

31) In einigen Bohrungen, besonders in der äußeren Marsch (z. B. II 160 bis 
240 cm; XII 105—150 cm; XV 160—320 cm; XXXVI 80—345 cm) ist der untere 
Teil des Klei ein sehr wässeriger blaugrauer Feinsand („Blausand“ , „Schluck
sand“ (s. SCHARF (1929 S. 66))), der wegen seiner Mobilität sehr schwer zu 
durchbohren ist. Vielleicht handelt es sich um ehemalige Prielausfüllungen; 
jedenfalls zeigt er Aehnlichkeit mit der allerdings jungen Prielablagerung in 
a XXV, die aber von Eisensulfid schwarz ist.
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oberen Lagen stellenweise zu K n i c k ,  besonders in XXXII 10— 100 cm 
und XLI 2 5 — 110 cm. Erwähnt zu werden verdient auch der Gehalt an 
Vivianit in Am. In, XVI 40 cm fand sich Schalenbmch von Litorina.

Makrofossilien wurden nur spärlich gefunden:
Ein Sa-Zweigstück, ein Same von Cerastium sp., 5 Nüsse von Potentilla, spär

liche Radizellen, Rhizome, Stengelknoten und Epidermen von Phragmites u. a. 
Gram, Gram-Spelzen, 3 Früchte von Gram (ähnlich Festuca thalassica), 15 Früchte 
von Carex sect. Vignea, 1 Cyp- Anthere, Pc-Holzsplitter in XLI 60 cm, Pi- 
Nadel-Spaltöffnungen in XXXII 145 cm.

Ferner in Bröckchen aufgearbeiteten Torfes: Früchte von Polygonum, 1 Same 
von Atriplex sp., 1 Same von Ranunculus lingua, Samen von Menyanthes, 2 ver
kohlte Früchte von cf. Scirpus, Früchte von Cladium (Am 290 cm), Früchte von 
Carex, Sporen von Polypodium, lycopodioidem Typ, Tilletia, Pollen von Poly
gonum bistorta, Nymphaea, Myriophyllum alterniflorum, Umbelliferae, Armeria, 
Statice, cf. Menyanthes, Plantago, Compositae, Typha latifolia; mehrfach Fora- 
miniferen-Innenschalen in XII, XVI, XXXI, XXXII, Am. Diatomeen wurden nicht 
untersucht, doch ist an der Salzwassernatur des Klei hier nicht zu zweifeln. 
(Der Treene-Marschton mit Schilf und Holz von Bohrung F dürfte jedoch frei 
vom Einflüsse salzhaltigen Wassers entstanden sein im Flutstauwasser oder 
Brockmanns oberem Brackwasser).

Merkwürdigerweise fand SCHOTTE in den beiden (1927 b. S. 176 f.) be
schriebenen Bohrungen fast durchgehenden Rasenwuchs im Klei, während 
ich das bei keiner meiner zahlreichen Bohrungen feststellen konnte!

Die Kleiabschnitte der P o l l e n d i a g r a m m e  zeigen erwähnenswerte 
Besonderheiten: der Rückgang von Be, Al, Co-My gegenüber dem Torfe ist 
besonders im Vergleiche zur Elbe- und Weser-Jade-Marsch recht gering- 
fügig, wohingegen Q und damit E M W  bis zur Bedeutungslosigkeit abfällt 
(durchschn. Q von 13,1 °/0 im Torf auf 4,4 °/0 im Schlick; EMW von 14,9 °/0 
auf 6,1 °/0). F a g  zeigt nur in XII, XIV, XXIV, XXXII geschlossene Kurven, 
die aber nur in XII und XXXII bescheidene Gipfel von knapp 10 °/0 ent
wickeln. Ebenso hat C a r  nur in XII eine fortlaufende Kurve mit einem 
Gipfel von 9,3 °/0. Dafür treten im Klei die Coniferen^Pollen besonders in 
Erscheinung und fordern eine Besprechung, die in einem besonderen K a
pitel gegeben wird (s. unten). Pi beherscht die Kleidiagrammäbschnitte, 
um so stärker, je weiter die Bohrstellen von der Geest entfernt liegen. P c 
weist in allen Diagrammen durchgehende Kurven auf! Im ganzen fanden 
sich:

im Klei: 197 Stck. in 13 889 =  1 : 70,5 Baump. -f Co
im Ton zw. Torf: 12 a 1140 =  1 : 95
im Torf: 17 »» 17 935 =  1 :1055
im Sand: 30 >> 4 332 =  1 :. 144,4 „
insgesamt: 256 Stck. in 37 296 =  1 : 145,7 Baump. +  Go

Zum Vergleiche:
W-Schleswig OVERBECK u. SCHMITZ SCHUBERT 

im Klei: — 22/ 3180 =  1 : 144,5 121/ 7 549 =  1 : 62,3
im Torf: 28/24 356 =  1 : 869,8 126/68 804 =  1 : 546 189/76 778 =  1 : 406,2

Nach ihrer Herkunft ergeben sich folgende Möglichkeiten: geringe An
wesenheit in der Nähe ist hier wohl ausgeschlossen. Durch Ferntransport; 
(Weittransport, s. S. 271) müßte er sehr weit hergeflogen sein; die nächsten
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Standorte sind im S: Harz und die Pc-Insel in S-Hannover; im O: Mittel
und SO-Schweden; im N : Norwegen. Nach dem bei Besprechung der re
zenten Spektren Gesagten (s. S. 271) und den mitgeteilten Vergleichszahlen 
benachbarter Gebiete kann aber durch „Ferntransport“ über die in Frage 
kommenden Entfernungen nicht die gefundene Frequenz hevorgerufen sein. 
Es ist vielmehr anzunehmen, daß der Pc-Pollen z. T. aus aufgearbeitetem 
Interglazialtorfe (z. B. Tuul von Sylt; Emmerlev Klint u. a.) stammt (do. 
THOMSON (1929 S. 89)). Dahin deuten auch die spärlichen Holzsplitter 
in XVII 130 cm und XLI 60 cm, sowie die Nadel in Nm ca. 95 cm. Im Torfe 
allerdings müssen sie durch Ferntransport oder nesterweises Vorkommen 
erklärt werden; einzelne Pc-Vorkommen in Niedersachsen sind erwiesen 
(OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 126), SCHUBERT (1933 S. 64), 
HESMER (1932 a u. b), SCHÜTiRUMPF). Auch sonst ist immer mit etwas 
Ferntransport zu rechnen.

Auch fanden sich A b - Pollen, mehrfach in aufeinanderfolgenden Proben, 
meist mit Pc vergesellschaftet:

im Klei: 26 Stck. in 13 889 =  1 : 534,2 Baump. +  Go
im Ton zw. Torf: 3 „ „ 1 140 =  1 : 380,3 „
im Torf: 0 „ „ 17 935 —
im Sand:___________2 „ „ 4 331 =  1 :2165,5 ______
insgesamt: 31 Stck. in .37 296 =  1 :1203,1 Baump. +  Go

Zum Vergleiche:
W-Schleswig OVERBECK u. SCHMITZ SCHUBERT 

im Klei: -  -  6/ 7549 =  1 : 1  258,1
im Torf: 5/24 356 =  1 : 487,2 1 =  1 : 68 804 16/76 778 =  1 : 4 798,6
insgesamt: 22,84 327 =  1 : 3  833

(Vgl. damit auch die Werte in FIRBAS (1931 S. 660.)). (In dem doch so 
intensiv untersuchten Alluvium Schwedens wurde erst einmal Ab-Pollen 
gefunden (im Eissee-Ton des Svalövs-Gebietes (Carl LARSSON (1932 S. 
212)). Ferntransport allein erscheint ausgeschlossen: denn 1. sind die näch
sten Standorte sehr weit weg: Thüringer Wald, Erzgebirge; 2. wäre bei 
Ferntransport nicht einzusehen, warum nicht auch einmal in den Torf ein 
Ab-Pollen hineingelangt sein sollte. Ihr ausschließliches Vorkommen in mi- 
nerogenen Sedimenten macht vielmehr auch hier, noch mehr als für Pc, die 
Herkunft aus aufgearbeiteten Ab-haltigen Interglazialablagerungen wahr
scheinlich.

Die N i c h t  b a u m p  o l l e n  weisen überraschend hohe Werte auf, die 
sicher mit der Waldarmut des unmittelbaren Küstenstreifens (s. S. 272), aber 
auch mit den Bodenvegetationsverhältnissen dieses Gebietes Zusammen
hängen. E r i c :  Während SCHUBERT (1933) im Klei der Kehdinger 
Marsch nur selten diese Pollentetraden fand (nur in „am Ostendorfer 
Deich“ mit ca. 30 °/0), sind sie hier auf Föhr mit durchschn.

XII XIII XIV XVI XVII XXIV XXXI XXXII XLI Am
12,2 3,5 16,2 4,8 12,7 15,7 14,4 30,5 22,8 13,0 16,4%

vertreten. Dabei zeigen die geringsten Werte die Bohrungen aus der
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Bucht, den höchsten XXXII, wo eine ausgedehnte Geest in Luiv liegt. Die 
Besiedlung derselben mit Heide ist daher nicht ausgeschlossen.

Vor allem herrschen Pollen von C h e n o p o d i a c e a e  +  C a r y o -  
p h y l l a c e a e  in den marinen Sedimenten vor; durchschn.:

XII XIII XIV XVI XVII XXIV XXXI XXXII XLI Am A'
40,0 25,5 53,7 44,8 18,0 26,7 33,2 37,8 21,5 52,5 35,2%
Anzahl; im Torf im Klei im Ton zwischen Torf Insgesamt 

94*2 3352 169 4461

Maximal fanden sich 193 °/0 in Am 222 cm und 204 °/0 in XIV 7 cm. Man 
kann daher mit ERDTMAN (1921 S. 135) und besonders OVERBECK und 
SCHMITZ (1931 S. 83 ff.) annehmen, daß es sich um die halophilen Arten 
des Watts und der Groden-Wiesen handelt.

Merkwürdig und auffällig erscheinen die gleichzeitigen hohen Fre
quenzen der Sporen von F  i 1 i c e s und S p h a g  n a , zumal mit der Paral
lelität ihrer Schwankungen (darüber s. unten).

Wegen einiger Besonderheiten trenne ich die obersten Lagen des Klei als

d) W i e s e n b o d e n

ab. Er ist braun, krümelig, sandig und durchwurzelt und zeichnet sich 
durch besonders großen Reichtum an Pflanzenresten aus:

Je ein Same von Lychnis flos cuculí (FIRBAS det.), Stellaria gramínea (FIR- 
BAS det.), Gerastium cf. triviale, 22 Früchte von Polygonum lapathifolium, 
Pollen von P. bistorta, 1 Same von Batrachium sp., 8 von Ranunculus lingua, 
10 von R. flammula, 5 Nüsse von Potentilla, Pollen von Myriophyllum alterni- 
florum, Umbelliferae, 4 Teilfrüchte von Hydrocotyle vulgaris, 1 von Oenanthe 
aquatica, Pollen von Armería, Statice, cf. Menyanthes, 1 Same von M. trifoliata,
3 Klausen von Meatha arvensis, Pollen von Plantago, Compositae! (s. unten), 
20 Früchte von Alisma plantago, Früchte von Gram: 113 (ähnlich Festuca tha- 
lassica) -j- 9 +  6 +  2; 9 Früchte von Heleocharis palustris, 8 von Scirpus taber- 
naemontani, 1 von Carex sect. Carex, 9 von C. sect. Vignea, 7 von C. echinata; 
Mykorrhiza-Knöllchen; Sporen von Polypodium, lycopodioidem Typ, 29 Cocons,
6 Käferflügeldecken, x Beinglieder, 1 Mandibel, Foraminiferen-Innenschalen.

Die B a u m p o l l e n  zeigen keine Besonderheiten gegenüber dem Klei, 
wohl aber ist eine meist erhebliche Frequenzzunahme fast aller Nichtbaum
pollengruppen zu verzeichnen, besonders Gram, Chen und Var (darin be
sonders Compositae).

C y p : Trotz der geringen Widerstandsfähigkeit 80 und 62 °/0 in XVII 
23 und 13 cm; 80 °/0 in XII 43 cm; 116,7 °/0 in XVI 108 cm; 91 °/0 in XLI 
22 cm.

G r a m  : XIV 23 und 7 cm mit 476 u. 715°/0; XVII 23 u. 13 cm mit 120 
und 92 °/0; XIII 13 cm mit 349,3 °/0; XII 43 u. 20 cm mit 208 u. 7 2 °/0; 
XXXII 8 cm mit 72°/0; XLI 6 cm mit 314 °/0.

C h e n :  Besonders hohe Werte scheinen die Chen-Pollen jeweils in 
den Uebergangszonen Klei-Wiese, und auch schon in der Zone Torf-Klei 
zu erreichen. Wenn man bedenkt, daß der Sedimentationszuwachs im 
freien Watt ohne Beihilfe höherer Pflanzen vor sich geht, und daß letztere 
nur in den höchsten Lagen um MHW (Salicornia schon etwas eher) und 
dann nur in Anlehnung an schon vorhandenes Land über MHW am Schlick-
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fange beteiligt sind, so erscheint dieser Befund nur verständlich; auch bei 
OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 84, 91, 119) und SCHUBERT (1933 
S. 104) ist er zu erkennen und ebenso erklärt worden.

So ergeben sich die relativ höheren Werte der geestnahen und hoch
gelegenen Bohrungen XII, XIV, Am überhaupt, der Uebergangslagen XIII 
98 cm mit 75,3 °/0, XII 130 cm mit 50,7 °/0, XXXI 314 cm mit 46,7 °/0, XXIV 
103 cm mit 32 °/0, XLI 199 cm mit 22 °/0 und der Wiesenböden: XIV 7 cm 
mit 204 %  XVI 10 cm mit 87 °/0, XXXII 8 cm mit 61,3 °/0, XIII 13 cm mit
56.7 °/0, XII 43 cm mit 50 °/0, XXXI 40 cm mit 46 °/0, XVII 13 cm mit
36.7 °/0, XXIV 10 cm mit 34 °/0, XLI 22 cm mit 23 °/0.

V a r i a :  In ihrer Gesamtheit betrachtet zeigen die Werte dieser Sammel
gruppe meist eine beachtliche Steigerung im Klei gegenüber dem Torfe. 
Die höchsten Werte wurden in den obersten Kleischichten gefunden, die 
z. T. den Wurzelboden der Marschwiese darstellen: XXIV 10 cm mit
61.3 °/0, XIV 23 u. 7 cm mit 98,7 u. 285 °/0, XVI 10 cm mit 22% , XIII 13 cm 
mit 42,7 °/0, XII 43 u. 20 cm mit 151 u. 51,3 °/0, XXXII 8 cm mit 167,3 °/0> 
XXXI 8 cm mit 31 °/0, XLI 6 cm mit 211 °/0.

Auch die Uebergangslagen Torf/Klei zeigen hohe Werte: XIV 58 cm mit 
44 °/0, XVII 23 cm mit 34 °/0, XIII 90 cm mit 25,3 °/0, XII 145 cm mit
35.3 °/0, XXXII 219 cm mit 23,3 °/0, XXXI 358 cm mit 46 °/0, XLI 208 cm 
mit 40,7 °/0.

Es macht sich also eine Gebundenheit an die Chen-Caryoph. geltend, die 
die Beteiligung weiterer Bewohner der Salzwiesen vermuten läßt. Dieser 
Umstand gab Veranlassung zu dem Versuche, diese Grodenpflanzen pollen- 
analytisch zu erfassen. Das gelang aber nur in beschränktem Maße.

Als sicher bestimmbar erwiesen sich nur die 2 Plumbaginaceae A r 
ni e r i a  m a r i t i m a  (204 Stk., davon 10 im Torf; »1 :21,86 Chen +  
Caryoph.) und S t a t i c e  l i m o n i u m  (64 Stk., davon 6 im Torf; 1 : 69,7).

Die anfänglich versuchte Bestimmung eines kleinen quercoiden Pollens 
(111 Stk.) als Triglochin maritima (s. OVERBECK (1913 S. 84)) wurde fallen 
gelassen, da derartige Pollentypen zu große Verwechslungsgefahren in 
sich tragen. Zudem fand er sich auch in S.-H. (185 Stk.) und in Mengen 
auch in einigen der rezenten Spektren aus den Dünen (s. S. 272).

Das gleiche ist der Fall mit den Compositen Artemisia maritima (sali- 
coider Typ) und Aster tripolium; von letzterem Typ wurden 199 Stk., dazu 
noch in den S.H.-Mooren 40 Stk. gefunden; nach H. FISCHER (1890 
S. 48 f.) ist dieser Typ recht häufig entwickelt; er läßt hier keinen Schluß 
auf Aster tripolium zu.

Wohl aber fanden sich ziemlich regelmäßig Pollen eines anderen Types 
der C o m p o s i t a e  zahlreich (780 Stk., dazu noch 20 in S.H.), z. T. in 
bedeutenden Mengen im Wiesenboden: XXIV 10 cm 373°/0, XIV 7 cm 
112°/0, XLI 6 cm 98 °/o, XXXII 8 cm 80,7 °/0. Er ist nach H. FISCHER (1890 
S. 51 f.) der Gruppe der Liguliflorae eigen. Dazu fanden sich noch 91 Stk. 
grobstachelige Pollen, die vielleicht Angehörigen der Gruppen Heliantheae 
(Bidens), Anthemideae (Achillea) u. a. entstammen. Auch SCHMITZ (1931 
S. 114) erwähnt im Profil Wilhelmshaven-Heppenseerdeich I 175 cm zahl
reiche Compositen-Pollen.
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Ebenso traten mit einiger Regelmäßigkeit Pollen der Umbelliferae auf 
(383 Stk. +  224 in S.H.), ohne einzelnen Arten zugeordnet werden zu 
können. Doch ließ sich der Pollen von Polygonum biatorta (Abb. s. FIR- 
BAS und GRAHMANN (1928)) trotz seiner Aehnlichkeit mit dieser Familie 
absondern (56 +  3 Stk.).

Viele Typen, die zuweilen gar nicht selten waren, mußten unbestimmt 
bleiben.

Es muß übrigens dahingestellt bleiben, ob der Wiesenboden durch natür
liche Aufschlickung entstanden ist, oder ob es sich nicht wenigstens an dem 
einen oder anderen Orte um aufgetragenes Erdreich handelt, das zum Er
sätze des besonders im sandigen Klei ziemlich schnellen Rückganges des 
Nährstoffgehaltes (SCHÜTTE (1911 S. 23)) den verschlammten Gräben ent
nommen worden ist (Kuhlen) (SCHUBERT (1933 S. 122 Fußn.)); nach 
Aussage von Bauern geschieht das.

e) E i n i g e  e r g ä n z e n d e  B e m e r k u n g e n  z u r  P o l l e n a n a l y s e
Zu den in Einzelheiten schon mit in die Beschreibung der Stratigraphie 

einbezogenen Ergebnissen der Pollenanalysen seien noch einige allgemeine 
und spezielle Angaben nachgeholt.

Die für waldgeschichtliche Studien äußerst ungünstige Stratigraphie 
brachte Verzerrungen in die Pollendiagramme, die eine Besprechung er
fordern, ehe über Entwicklungsgeschichte des Baumwuchses auf Föhr und 
über das Alter der einzelnen Schichten Aussagen gemacht werden können. 
Zu beachten bleibt auch, daß die absolute Pollenmenge recht gering war, 
besonders im Klei trotz H2F 2-Aufbereitung (nach ASSARSON und GRAN
LUND (1924 S. 76 ff.)). Die Ursache dürfte in erster Linie in der expo
nierten Lage des Gebietes liegen. Diesen Einfluß der Exposition fanden 
auch THOMSON (1929 S. 31 ff.) an der NW-Küste Estlands und B. POLAK 
in Holland (1929 S. 36). Die Hauptmasse der Pollen konnte nur mit den 
O-Winden hergeflogen kommen; doch sind diese heute (s. Winddiagramme 
Abb. 1), und wohl auch einst, im Frühjahre, also gerade in den Blüh- 
monaten der Bäume, noch ziemlich häufig (s. S. 213). Zudem war der lokale 
Senderaum stets beschränkt. Dazu kommen noch der Zersetzungsgrad und 
die Fossilisationsschwierigkeiten im Schlick und die Verdünnung in diesem 
schnellwüchsigen Sedimente.

Die Unterschiede der Baumpollenspektren in den verschiedenen Torfarten 
und im Klei gehen am deutlichsten aus den Kreissektoren-Spektren der 
Durchschnittswerte hervor (s. Abb. 21). Ueber die Ursache der Kleispektren- 
bildiung s. unten.

Auf die Bedeutung der Nichtbaumpollen im Küstengebiete wurde bereits 
eingegangen (s. S. 272—281).

Schließlich seien noch folgende Funde erwähnt: Sporen von Polypodium 
vulgare: sie fanden sich in vielen Spektren im Klei und Torf (140 Stk. - f  41 
in S.H.); Sporen vom Lycopodium-Typus (77 +  8 Stk.), die jedoch nicht 
nur Lycopodium, sondern auch manchen Filic. eigen sind.32)

32) So fand sich eine glatte Tetradenspore in Torf und Klei (101 +  40 Stck), 
die ich nach der Abb. S. 430 in MEINKE (1927) für Ophioglossum gehalten
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f) D e r  P o l l e n g e h a l t  d e s K l e i .
Die aus dem Klei gewonnenen Pollenspektren sind nicht ohne weiteres 

aus den Erfahrungen der Mooruntersuchungen verständlich ¡und verwertbar. 
Da es sich um mineralische marine Sedimente handelt, sind verschiedene 
Störungseinflüsse in Erwägung zu ziehen. In der Unterelbe-Weser-Jade- 
Marsch, wo zuerst derartige Untersuchungen ausgeführt wurden (OVER
BECK und SCHMITZ (1931), SCHUBERT (1933), BRINKMANN (1934)), 
zeigt sich eine absolute Pi-Dominanz der genannten Spektren. Dabei gehen 
Depressionen der Pi-Kurve stets mit Pflanzenablagerungen im Klei einher 
(SCHUBERT (1933 S. 129 f.)); als Gegenspieler der Pi erweist sich Al 
(OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 77 u. 86), SCHUBERT (1933 S. 130), 
BRINKMANN (1934)).

Als Ursache wurden erwogen: 1. P in  u s - A u s b r e i t u n g  ist ganz 
ausgeschlossen. 2. u, 3. D r i f t u n g  und Z u s a m m e n s c h w e m m  u n g  
kommen weniger in Frage als bei Flüssen und Seen mit ruhigen Buchten; 
sie müßten besonders im Darg zu erwarten gewesen sein (SCHUBERT 
(1933 S. 132)). 4. S e l e k t i v e  Z e r s e t z u n g :  Nach der Art der Bil
dung der Küstensedimente in Etappen von Tide zu Tide oder gar nur von 
Sturmflut zu Sturmflut (Halligland) ist mit selektiver Zersetzung zu rechnen 
(OVERBECK (1931 S. 85), SCHUBERT (1933 S. 136)). (s. z. B. die Boh
rung am „Ostendorfer Deiche“ im Vergleiche einerseits mit den Zersetzungs
spektren im Bruchwaldtorfe der Oste-Niederung, andererseits mit dem Klei 
in Kehdingen und dem Weser-Jade-Gebiete). Ein etwa zu beobachtender 
guter Erhaltungszustand der noch übriggebliebenen Pollen stellt keinen 
Gegenbeweis dar (OVERBECK (1931 S. 85)), wohl aber sprechen gegen 
selektive Zersetzung die geringe Frequenzminderung des wenig wider
standsfähigen Q-Pollens (SCHUBERT (1933 S. 131 f.)), ferner das gleich
artige Verhalten von Fag und dem sekundären Kiefernanstiege in Torf u n d  
Klei (BRINKMANN 1934)), die Möglichkeit von Gipfeln aller Arten im 
Klei (BRINKMANN (1934)), das Fehlen einer zu erwarten gewesenen stär
keren Zersetzung in dem öfter der Luft ausgesetzten Darg (BRINKMANN 
(1934)), endlich die Unabhängigkeit der Pi-Kurve vom stratigraphischen 
Wechsel (BRINKMANN (1934)). Die Hauptursache sehen OVERBECK 
und SCHMITZ (1931 S. 77—79), SCHUBERT (1933 S. 131—36), BRINK
MANN (1934) vielmehr in

5. F e r n t r a n s p o r t - U e b e r r e p r ä s e n t a n z .  Die Pi-Ueberreprä- 
sentanz ist ein Ausdruck der Verschiebung des Waldareales, die durch die 
Veränderungen in der Verteilung von Wasser und Land bedingt ist. Wur
den doch dabei vor der Eindeichung jeweils große Flächen in Mitleiden
schaft gezogen. Besonders die Erle als Bewohnerin der Niederungen wurde 
bei den Ueberflutungen vernichtet und ihr Pollenregen dadurch stärker be
einflußt als der anderer vorwiegend geestbewohnender Arten. Das hat 
schon ERDTMAN (1921 S. 127—35) als Ursache des Al-Rückganges in 
mariner Tapes-Gyttja an der Küste SW-Schwedens erkannt; nur war dort

hätte; eine Nachprüfung an Herbar-Material ergab aber für diesen Farn eine 
Spore vom Lycopodium-Typ mit kräftigen Netzleisten! Es ist also beim Ge
brauche dieses Atlas' Vorricht geboten.
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wegen der geringen in Mitleidenschaft gezogenen Fläche nicht Pi, sondern 
EMW im Diagramme begünstigt. Ganz allgemein haben also die Küsten
änderungen die waldfreie Zone vergrößert, wodurch in den Diagrammen 
die flugfähigeren Pollen der Coniferen bevorzugt erscheinen; im Prinzip 
handelt es sich demnach um die gleiche Erscheinung wie beim sekundären 
Pi-Anstiege. Zum Beweise wird noch auf die Gebundenheit des Auftretens 
von Pc an die Pi-Herrschaft verwiesen. Besonders wichtige Hinweise auf 
die Richtigkeit dieser Erklärung boten auch die vergleichenden Betrach
tungen mit rezenten Spektren rund um den Jadebusen (BRINKMANN 
(1934)). •)

Die Gleichartigkeit der Erscheinung im Unterelbe-Weser-Jade-Gebiete 
führt also bei allen Bearbeitern zur gleichen Erklärung: Bevorzugung der 
Ferntransportauslese vor der selektiven Zersetzung.

Um so auffälliger ist der abweichende Charakter der Spektren im Klei 
von Föhr: die stärkste Einbuße erfährt der als besonders wenig wider
standsfähig geltende Q-Pollen, während die Al-Vorherrschaft, wenn auch 
in der Frequenz gegen den Bruchwald geschwächt, nur hier und da (max. 
in Am) von Pi beeinträchtigt wird, besonders noch in den etwas weiter von 
der Geest abgelegenen Bohrungen (XXXI, XXV83)); vielmehr halten sich Pi, 
Al, Co-My ziemlich die Waage.

Eine vollbefriedigende Erklärung für den Unterschied gegen das Unter- 
elbe-Weser-Jade-Gebiet läßt sich vorerst nicht geben; es sind folgende Mög
lichkeiten zu erwägen:

a) ein solches Pollenbild kann nicht in erster Linie durch F e r n t r a n s 
p o r t a u s l e s e  entstanden sein; denn die rezenten Spektren ließen bei der 
geographischen Lage des Gebietes die geringe Bedeutung dieses Faktors 
hier klar erkennen (s. S. 271); s. auch das über Pc und Ab Gesagte 
(S. 297—298).

Andererseits ist die erwähnte Zunahme der Pi-Pollenwerte mit der Ent
fernung vom Geestrande zu beachten. Aber vielleicht sind die geestnahen 
Diagramme vom Bewuchse der Geest selbst beeinflußt. Auch wird wohl die 
verschiedene Exposition der Gesamtküste (in S.H.: NS, in Niedersachsen 
OW) entscheidend gewesen sein, wodurch hier „Ferntransport“ nur von O 
her möglich war.

Wenn man jedoch die Wirksamkeit des Weittransportes annimmt, dann 
könnte man sich vorstellen, daß Pi deshalb nicht so hohe Werte erreichte 
wie im Unterelbe-Weser-Jade-Gebiete, weil Pi etwa in S.H. sporadischer 
war als dort. Aber die Durchschnittswerte von Pi im j.Hmt. ohne die 
kulturzeitlichen Spektren sind überraschend gleich: OVERBECK und 
SCHMITZ: 6,75 °/0; SCHUBERT: 6,81% ; Verfasser: 6,5 %!

b) Vielleicht liegt überhaupt die Ursache der Verschiedenheit der Spektren 
im verschiedenen A l t e r  des Klei: auf Föhr ist er nämlich subatlantisch, * 33

*) Während der Drucklegung erschien eine Arbeit von FIRBAS (Planta 22. 
Bd.), in der er die bessere Flugfähigkeit der Coniferen-Pollen ablehnt und da
mit die bisherige Erklärung der Klei-Spektren hinfällig macht.

33) Hiervon nur einige Stichproben: in 70 cm 45°/o Pi, in 117 cm 51%, in 
198 cm 35°/o, in 254 cm 28 °/0, in 325 cm 28%.
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der an der S-Küste der deutschen Bucht untersuchte aber vorwiegend atlan
tisch (s. unten)34). In diesem Zeitabschnitte war aber Pi auf der Geest noch 
stärker vertreten: OVERBECK und SCHMITZ: 14,3°/0; SCHUBERT:
14,7 °/0; Verfasser: 12 °/0. Eine Entscheidung ließe sich aber erst treffen, 
wenn von Schleswig Kleidiagramme des Atlantikums und von der han- 
noveranisch-oldenburgischen Küste solche des Subatlantikums zahlreicher 
vorliegen.34)

c) Dann könnte es sich noch besonders um s e l e k t i v e  Z e r s e t z u n g  
handeln. (Vgl. die damit erklärten Kleispektren des Profiles „am Ostendorfer 
Deich“ (SCHUBERT (1933 S. 133)) mit denen von Föhr hinsichtlich der 
niedrigen Q-Werte). Auch die Ursache wäre erklärbar: der Klei von Föhr 
ist nicht nur viel mehr feinsandig35), er ist vor allem der Absatz des 
offenen Watts, das zur Seemarsch wurde, während es sich an Unterelbe- 
Weser-Jade um den ruhigen Absatz feinsten Tones, um Flußmarsch, handelt. 
Im offenen Watt jedoch kann der Hochtiden-Absatz eine Umlagerung mit 
jeder Steig- und Falltide (R. RICHTER (1932 S. 226)), bei stärkerem Winde, 
oder auch nur bei Springtiden erfahren (SCHÜTTE (1911 S. 2 f.)). Die 
Möglichkeit zur Pollenzerstörung, die beim ruhigen Watt der Strom
mündungen fast nur durch die Berührung mit der Atmosphäre bei Niedrig
tide vorhanden ist (OVERBECK (1931 S. 85), BRINKMANN (1934)), ist 
hier auch noch durch das mechanische Moment des Zerriebenwerdens zwi
schen dem von der Gezeitenwelle bewegten Sande gegeben, das in der 
Brandungswucht beim Absatz der Sturmflutschichten seinen Höhepunkt er
reicht. Zugleich ist der Einfluß der Atmosphärilien auf diese episodischen 
Bildungen ein zeitlich viel größerer.

d) Bei Bewertung der Kleispektren ist aber auch noch ein ganz anderer 
Gesichtspunkt heranzuziehen, die H e r k u n f t  d e s  P o l l e n s !  Bisher be
rücksichtigte man lediglich den frischen Pollenregen aufs Meer, speziell aufs 
Watt. An sich ist dessen Menge wohl ausreichend, um den Pollengehalt 
im Klei zu erklären; das beweisen einmal die Beobachtungen HESSEL- 
MANs (1919) auf Feuerschiffen im Bottnischen Meerbusen (allerdings in 
Lee des mittelschwedischen Waldlandes), dann nach GRAN (1912) die 
Plankton-Untersuchungen in der Nordsee (z. B. in 30 Meilen Abstand von 
der Küste der doch überdies waldarmen Randländer noch 40 Pi-Pollen in 
1 lfr. Wasser aus 5 m Tiefe) (zit. nach HE5SELMAN (1919 S. 45)). Aber 
entgegengesetzt der Ansicht SCHUBERTS (1933 S. 98) ist m. E. auch noch 
daneben mit einer nicht unbeträchtlichen Menge f o s s i l e n  Pollens zu 
rechnen, der nicht nur aus umgelagertem altem zerstörtem Marschlande, 
sondern besonders auch aus interglazialen und postglazialen Torflagern 
stammt. Diese Schichten werden von den Fluten aufgearbeitet (Beschreibung

34) Von jungem Klei liegen nur wenige einzelne Spektren vor (OVERBECK 
u. SCHMITZ: Hooksiel, Wilhelmshaven; SCHUBERT: am Ostendorfer Deich. 
Stellenflether Außendeich bei Oederquart), die noch keinen Vergleich zulassen, 
ebensowenig wie umgekehrt die 5 atlantischen Spektren des Treene-Schlicks von 
F (Abb. 9)7

35) Ebenso wie auch sonst in S.H. (s. MÜLLENHOFF-Marne: „Unsere Köge 
(in S-Dithmarschen) sind nicht aufgeschlickt, sondern aufgesandet“ (SCHÜTTE 
(1911 S. 3)).
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dieses Vorganges an Hochmoorkörpern s. SCHÜTTE (1911 S. 10 f.) A. 
SCHWARZ (1932 S. 261), BRINKMANN; aber auch Flachmoortorf wird 
nicht verschont.). Die einzelnen Reste einschließlich der Pollen und Sporen 
werden dann bei Neuanschlickung mit niedergeschlagen. Sie können sich so 
in zweiter, bei der bekannten Wiederholung des Zerstörungs- und An- 
schlickungsivonganges im Halligengebiete sogar an dritter bis x-ter Lager
stätte befinden. Zum Beweise seien zunächst die Funde von Bryales- und 
Sphagnumblättem, Gefäßleitern, Früchten u. a. im Klei erwähnt, (auch bei 
OVERBECK und SCHMITZ, SCHUBERT, BRINKMANN), die offensicht
lich aus aufgearbeitetem Torfe stammen (auch nicht alle Flachmoorpflanzen
reste (Schilf, Carices) werden autochthon sein). Dann sei auf das bei Be
trachtung des Vorkommens der Pollen von Pc und Ab (s. S. 297/298) Ge
sagte verwiesen; ergab sich doch im Hinblick auf die an den rezenten 
Spektren gemachten Erfahrungen und die trotz größerer Entfernung vom 
Sendebereiche größere Frequenz als im Niederelbe^Weser-Jade-Gebiete, so
wie auf Gebundenheit an minerogene Sedimente der Schluß auf Herkunft 
besonders aus Interglazialablagerungen. Es soll aber damit nicht grund
sätzlich geleugnet werden, daß nicht auch der eine oder andere Pollen 
aus weiter Ferne hergeflogen kam. Vor allem muß ein Umstand zu denken 
geben, der mir zuerst an den subrezentren Spektren, der Brackwasserphrag- 
miteten auffiel (s. S. 275), aber für die gesamten Kleiabschnitte der Diagramme 
charakteristisch ist: die Sporen sowohl von Filices als auch von Sphagna 
zeigen im Klei hohe Werte, die denen des Bruchwaldtorfes einerseits und des 
Hmt. andererseits nahestehen; das Absurde dabei ist hier die Gleichzeitig
keit. Wegen der sonst üblichen örtlichen Gebundenheit jeweils an die ge
nannten Torfe kann es sich bei den ziemlich großen Mengen, und dazu 
nebeneinander, hier im Klei unmöglich um frischen Sporenregen handeln, 
sondern nur um Material, das aufgearbeitetem Torfe entstammt. Wenn 
dieser Schluß richtig ist, gilt aber auch für einen guten Teil der Pollen das 
gleiche. SCHUBERT (1933 S. 98, 104/5) verneinte das unter Hinweis auf den 
geringen öehalt des Klei an Eric-Pollentetraden, zumal diese doch auch 
recht widerstandsfähig sind; doch fand ich immerhin durchschnittlich
16,4 °/0, selbst im Minimum mehr als je in der Kehdinger Marsch auftreten.

Aus diesem Grunde hat die Bewertung der Kleidiagramme hier in der 
Seemarsch mit noch größerer Vorsicht zu geschehen als in der Flußmarsch; 
während in letzterer im großen und ganzen nur der Ausfall des Einflusses 
der Niederungsbewohner durch die Weittransportauslese ersetzt wurde, der 
Einfluß der für eine Datierung wichtigen Waldbildner der Geest aber kaum 
vermindert wurde, sind in der Seemarsch gerade die Pollen der letzteren 
durch ihre Hinfälligkeit stark beeinträchtigt, wozu noch die genannte Trü
bung des Bildes durch Material an sekundärer Lagerstätte kommt. Daher 
sind die quantitativen Ergebnisse nicht ohne weiteres verwertbar, sondern 
lediglich ¡besondere Befunde, wie das Auftreten neu eingewanderter Baum
arten (z. B. Fag) — eine Erscheinung, die aber erst an anderer Stelle be
wiesen sein muß! (z. B. für Föhr in SH .) — und die Beteiligung der 
Halophyten am Aufschlickungsprozesse.

Nur unter genauer Berücksichtigung der geschilderten Verzerrungen, die 
der Pollenregen bei seiner Fossilisation in den verschiedenen Ablagerungen
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.erlitten hat, ist es möglich, Aussagen über das Alter dieser Schichten und 
über die Geschichte der Vegetation der Insel Föhr zu machen.

3.) Zur Wald- und Vegetationsgeschichte von Föhr.
Ueber die Baumbesiedlung der G e e s  t lassen sich nur beschränkte An

gaben machen: Q, Be, dazwischen Co, auch einige Ul und Ti mögen das 
Gebiet der hohen Geest in der in den untersuchten Ablagerungen erfaßten 
Zeit besiedelt haben. Ob beim Vordringen des Meeres dieser Wald durch 
die Empetrum-Küstenheide verdrängt wurde, ist nicht zu sagen; Ortstein
schichten sind mir jedenfalls nicht bekannt geworden, doch sah ich stark 
eisenschüssige Podsolboden. Auch W. JESSEN  (1932 S. 27 f.) fand auf 
Amrum keinen echten Ortstein, nur eine Eisenanreicherung.

Ob die Buche die Insel ohne Zutun des Menschen besiedelt hat, ist 
schwer zu entscheiden; der Weg dahin war ihr ebenso wie den insekten
fressenden Kleinsäugern (SCHÜTTE 1927) durch die ausgedehnten Niede
rungen mit den verlandenden Armen der Urelbe (s. S. 287 Fußn.) ver
sperrt. Man bedenke, welche Schwierigkeiten schon die Eider-Treene-Marsch 
der Fag-Ausbreitung bereitet hat (s. S. 240 f.). WOLFF (1928 S. 45) nimmt 
zwar die Inselwerdung Sylts und damit Föhrs36) erst für die Wende Jung
steinzeit-Bronzezeit an, doch auch dafür kam Fag zu spät; begann doch die 
Ausbreitung in S.H. erst im Laufe der Bronzezeit (s. S. 242). Die Maximal
werte in XII und XXXII entsprechen dem Betrage, den Fag  auch in den 
rezenten Spektren erreicht; dort scheinen sie nicht durch „Ferntransport“ 
bedingt zu sein, sondern zum Teil von örtlichen blühenden Fag zu stam
men. Man kann daher wohl auch die Fag-Pollen in Klei, besonders in den 
geestnahen Bohrungen XII und XXXII, zum Teil auf einzelne Buchen zu
rückführen, die auf der Föhrer Geest gestanden haben. Doch muß man an
nehmen, daß die prähistorischen Besiedler der Insel Bucheckern eingeführt 
haben, von denen einige gekeimt und zu Bäumen geworden sind. Car kann 
jedoch wegen seiner geflügelten Früchte auch natürlich eingewandert sein, 
war aber spärlicher.

Vor dem Geestabfalle befand sich eine N i e d e r u n g ,  die mit einem 
dichten B r u c h  w a l d e  besiedelt war, der ein Talmoor bildete. Die Borg
sumer Bucht stellt ein besonderes Becken dar. Neben vorherrschender Al 
wuchsen im Bruchwald Be, Q, Ti, Co, My, Sa, Frángula, sicher auch Po- 
pulus und Fraxinus u. a., die nicht nachgewiesen werden konnten. Bei der 
Ausdehnung, die dieser Sumpfwald hatte, nimmt es nicht wunder, wenn der 
Unterwuchs nicht überall gleichmäßig war. Hier überwog Thelypteris, 
dort Rubus, da war ein offener Tümpel mit Menyanthes oder Potamogetón, 
dort ein Gewässer, an dessen Rande ein Phragmites-Qadium-Röhricht 
wuchs; höhere Stellen waren von Strauchwerk besiedelt, zwischen welchem 
Lianen (z. B. Solanum dulcamara) rankten, oder es entstand eine Lichtung, 
die von Bleich- und Laubmoosen im Vereine mit Heidemoorpflanzen be
siedelt wurde und die das Zukunftsgeschick andeutete, das der Bruch zu 
gewärtigen hatte, nämlich zum Hochmoore am Rande zwischen Marsch

3Ö) Von Sylt soll Föhr, noch mit Amrum verbunden, erst durch die Sturmflut 
am 16. 1. 1362 getrennt worden sein (WEIGELT (1873 S. 75)).
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und Geest zu werden. Es erscheint jedoch, wie S. 296 gezeigt, unwahr
scheinlich, daß die marine Transgression schon Hmt. angetroffen und ihn 
zerstört hat. Man braucht daher im Kontakte Torf/Klei auch keine Zeit
lücke anzunehmen. Anstelle des Waldmoores trat jedenfalls das öde graue 
W a 1137) und wuchs zur Seemarsch auf. Erst mit der Bedeichung werden 
dann die Salzwiesen mit ihrem Blumenschmucke von Armeria, Statice, 
Aster tripolium u. a. zu den heutigen Fettweiden geworden sein.

4.) Das Alter der Schichten.
D e r  S a n d  : das Alter des Sandes ist unwesentlich. Wie S. 288 gezeigt, 

kann stellenweise ein boreales Alter vermutet werden, ohne daß eine Ent
scheidung möglich ist.

D e r  T o r f :  Nach dem Funde von 2 Knochenharpunen in der Basis des 
Torfes der Boldixumer Marsch (Ziegelei, XLI) (PHILIPPSEN (1924)) (im 
Kieler Museum (HÄBERLIN mündl.))nahm SCHÜTTE (1927a, 1927b S. 176, 
1929 S. 50) ein mesolithisch-boreales Alter (min. 7000 Jahre alt) dieses 
Horizontes an, während die oberste Torfschicht aus der Bronzezeit stam
men soll. M. E. sind aber 2 Beinharpunen kein sicherer Beweis, wurden 
doch diese auch noch viel später als in der Mullerup-Kultur benutzt, wie 
die Funde aus den Kjökkenmöddingern zeigen.

Der entscheidende Faktor bei dem Versuche, aus der Pollenanalyse hier 
eine Datierung vorzunehmen, ist das Verhalten von Fag und Car; jedoch 
bleiben die geschilderten Verzerrungen, die exponierte Lage und das spär
liche örtliche Vorkommen zu bedenken, wodurch die Kurven im Vergleich 
zu den Festlandsdiagrammen parallel zu sich verschoben in der Frequenz 
stark gemindert erscheinen. Wenn daher im Torfe Fag- und Car-Pollen 
nur hier und da auftreten38), so besagt das im Hinblick auf die bei den 
Festlandsmooren gefundenen Verhältnisse und die dort durchgeführte 
Datierung, daß der Föhrer Torf, soweit er Fag-Pollen enthält, nicht 
älter als s p ä t a t l a n t i s c h - s u b b o r e a l  =  v o l l n e o l i t h i s c h -  
b r o n z e z e i t l i c h  ist, also in der Q-Fag-Zeit gebildet wurde.39) 
Denn es erscheint unvorstellbar, daß hier einzelne weittranspor
tierte Fag-Pollen eher auftreten sollen als in S.-H., zumal doch 
ein derartiger Einfluß noch überdies durch die lokale Ueberrepräsentanz 
der Bruchwaldbewohner gemildert wurde. Der letztgenannte Umstand 
macht auch ein Erkennen der EMW-Zeit unmöglich, da auch die an sich 
schon geringe Frequenz von Ul und Ti dadurch geschwächt ist. Anderer
seits scheint mir die Annahme eines subatlantischen Alters nicht statthaft; 
dafür tritt Fag-Pollen zu spärlich auf. Dann aber deuten die reichen Cla-

37) Ein merkwürdiges Licht auf die Art der Ueberwältigung des Bruchwaldes 
durch die See werfen die Funde von Potwalresten im Torf von Goting und 
Langeneß (WEIGELT (1873), PHILIPPSEN (1924 S. 25, -  S. 16, 45)).

38) Auch G. ERDTMAN, der für SCHÜTTE eine Probe des Föhrer Torfs 
untersucht hat, hat Pollen von Q und Al, aber keine von Fag gefunden 
(SCHÜTTE (1927 b S. 176)).

30) 1929 S. 53 hat auch SCHÜTTE entgegen seiner früheren Ansicht (1927 a, 
1927 b S. 175) das gleiche Alter angenommen.
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dium-Funde40) zusammen mit denen des ähnlich warm getönten Carex 
pseudocyperus darauf hin, daß die postglaziale Wärmezeit noch nicht vor
bei war. Zwar liegt in Schweden das Cladium-Optimum im boreal-frühatlan- 
tischen ersten Teile der Wärmezeit vor dem Litorina-Maximum (v. POST 
(1925 S. 304)); doch fiel ja wohl hier im ozeanischen W das subboreale 
Hemmnis für Cladium im O — die von v. POST angenommenen kontinen
talen Winter — weg (ibid. S. 310); braucht doch Cladium warme und 
trockene Sommer und besonders milde regenreiche Winter (ibid. S. 306 f.). 
Trotzdem die warmen Sommer nach der subatlantischen Klimaverschlechte- 
rung nicht mehr gegeben sind, kommt Cladium auch heute noch hier und 
da in S.H. vor (W. CHRISTIANSEN (1926 Verbreitungskarte No. 63 
u. S. 160), s. ferner Alb., Wi. und We. CHRISTIANSEN (1926 S. 24 ff.)).

Es ist aber nicht gesagt, daß der Torf in allen Bohrungen absolut gleich 
alt sei; er scheint in der Nieblumer Bucht (XVII, XVI, XIV, XIII) älter zu 
sein als weiter draußen unter der Marsch oder gar auf dem Midlumer 
Rücken (XXIV). Der Cladium-Torf (XXXI) scheint jünger zu sein, doch kann 
hier Fag  ebenso wie auch Q durch die geringeren Ai-Werte besser zur 
Geltung gekommen sein. Für den Torf vom Gotingwald (XIX) nimmt 
PHILIPPSEN ein Alter von Jungsteinzeit bis 400 n. Chr. an (1902). Wenn 
das Anfangsalter durch die Funde von je einer ungeschliffenen Feuerstein
axt und geschliffenen Dioritaxt und steinzeitlichen Scherben (PHILIPPSEN 
(1924 S. 22, 24, 30)) gesichert erscheint und mit dem Ergebnis der Pollen
analyse übereinstimmt, so ist der angegebene Zeitpunkt des Unterganges 
dieses Waldes nach dem Diagramme sicher falsch (1. Fag-Pollen in der 
obersten Probe, diese also nicht jünger als bronzezeitlich).

D  e r K 1 e i : Mit der Feststellung des Alters des Torfes ist auch schon 
eine entscheidende Datierung der Marschablagerung gewonnen, die in 
einer viel späteren Zeit entstanden sind als im Unterelbe-Weser-Jade-Ge
biete! Der Klei der Föhrer Marsch zeigt wenigstens in der Mehrzahl der 
Diagramme durchgehende Fag-Kurven, die man mit dem s u b a t l a n t i 
s c h e n  T e i l e  d e r  Q - F a g - Z e i t  in S.H. in Beziehung setzen kann. 
Wichtig erscheinen die Gipfel in XII und XXXII im oberen Drittel des Klei; 
setzt man sie mit dem Fag-Maximum in S.H. überein, das dort dem 
frühesten Mittelalter zugeordnet wurde (S. 243), so hat der Absatz mariner 
Sedimente hier im Spätmittelalter aufgehört. Dazu steht die 1492 im 
gleichen Rahmen wie heute vorgenommene Bedeichung der Föhrer Marsch 
(WEIGELT (1873 S. 75), BRECKWOLDT (1916)) nicht in Widerspruch. 
Die als alte Wurten angesprochenen Hügel, die an verschiedenen Stellen 
aus der Marsch noch etwas aufragen, werden wohl aus der Zeit vor der 
Bedeichung stammen und auch damals schon reichlich überschlickt worden 
sein; über ihr Alter ist nichts bekannt geworden (s. S. 281).

Auch die bronzezeitlichen, heute in der Marsch eingebetteten Grabhügel 
von Sylt (S. MÜLLER (1913/14)) passen zu dieser Vorstellung. Beachtung 
verdient auch eine Angabe W. JiESSENs (1932) (nach JOHANNSEN 
(1864)), nach der östlich der Gratdün auf Amrum zwei eisenzeitliche Grä

40) Bisher wurde Cladium in S.H. nur zweimal fossil gefunden von M. BEYLE 
bei Ahrensburg und am Pönitzer See (We. CHRISTIANSEN (1926 S. 160)).
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ber mit Kleidecke gefunden wurden, zu der das Material offenbar aus der 
Marsch dorthin gebracht worden war. Ebenso fügt sich der Kjokken- 
modding von Gr. Dunsum im W Föhrs, der von der ersten Eisenzeit ab 
bis mindestens zur Römerzeit aufgehäuft wurde (KNORR (1927 S. 21)), 
gut in das Bild.

Zusammenfassend kann gesagt werden: während der Torf vorwiegend 
vollneolithisch-bronzezeitlich =  spätatlantisch bis subboreal ist, begann 
die Bildung des Föhrer Klei nicht vor der G.H.-Zeit und endete im Spät
mittelalter (frühestens ca. 800 v. Chr. bis 1492 n. Chr.). Wenn jedoch Hmt. 
abgetragen ist, was allerdings unwahrscheinlich ist (s. S. 296, 307), begann 
die Kleibildung später.

5.) Zur Küstensenkung.
a) V e r h ä l t n i s s e  i m U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e .

Die beschriebenen Alluvialablagerungen der Föhrer Marsch erhalten ihr 
Hauptinteresse aus einem geologischen Grunde, auf den zum Schlüsse ein
gegangen sei. Die beschriebene Schichtenfolge Kiei/Bruchtorf/Sand und be
sonders die Lage der Unterkante (max. —4,9 m) und Oberkante (max. 
—3,1 m) des Torfes zu NN lassen es außer allem Zweifel erscheinen, daß 
eine allgemeine Verschiebung des Niveauverhältnisses zwischen Land und 
Meer zugunsten des letzteren stattgefunden hat, eine p o s i t i v e  S t r a n d -  
V e r s c h i e b u n g ,  meist Küstensenkung41) genannt. Es liegt jedoch nicht 
in meiner Absicht, die verschiedenen Möglichkeiten der Ursachen dieser 
Niveau Veränderungen zu diskutieren, zumal das erst kürzlich von DIENE
MANN und SCHARF (1931), RIETSCHEL (1933) u. a. getan worden ist; 
dort ist auch die einschlägige Literatur angeführt.

Da der geringmächtige und orographisoh höher gelegene Torf in der 
Nieblumer Bucht (s. Abb. 13) offenbar eher gewachsen ist (s. S. 308), sei
ner Höhenlage nach aber wohl später überschlickt wurde, sei er hier außer 
Acht gelassen und» den Erörterungen vor allem die Bohrungen in der vor 
der Geest im O gelegenen Marsch zugrundegelegt (besonders XXXI, 
XXXII, XLI). Die Mächtigkeit des Torfes, die auch SCHÜTTE auffiel (1927 
b S. 175), läßt sich hier bei seiner Gleichartigkeit und dem semiterrestri
schen Charakter seiner Muttergesellschaft nur durch Anstieg des Grund
wasserspiegels erklären und dieser wohl nur durch eine positive Strand
verschiebung verstehen, die dann etwa zur G.H.-Zeit zur marinen Trans- 
gression führte. Diesen Schluß auf Senkung zieht auch OVERBECK (1931 
S. 57, 167) aus dem bis 4 m mächtigen Bruchwaldtorfe im Bremer Block
lande. Wie mir OVERBECK darlegte, muß man mächtige Bruchwaldtorfe 
zwar nicht schlechthin durch „Senkung“ erklären; sie können u. U. auch 
bei „Hebung“ entstehen, wenn ihre Ablagerung durch Grundwasseraus
tritt am Hange bedingt »ist. Es erschiene aber jedenfalls recht gezwungen, 
wenn man für den vorliegenden Fall derartige Verhältnisse konstruieren 
wollte. Von der „Berechnung“, besser Schätzung eines Senkungsbetrages

41) Dieses Wort soll hier mit DIENEMANN u. SCHARF (1931 S. 332) im 
obgenarmten allgemeinen Sinne gebraucht werden.
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für die Zeit der Torfbildung nehme ich Abstand wegen der nichterfaßbaren 
Faktoren Bildungsniveau, Massenverlust durch Reifung und Pressung durch 
den überlagernden Klei.

Ob der in XXXII und XLI oben gefundene mesotrophe Charakter des 
einstigen Moores, das damit über das Grundwasser hinauszuwachsen und 
zum Hochmoore zu werden begann, rein örtlich sukzessionsbiologisch be
dingt ist oder eine Stillstandsphase der Bodenbewegung darstellt, sei da
hingestellt. W. JESSE N  (1932) nimmt wenigstens auf Grund seiner geolo
gischen Untersuchungen am Strande Amrums für die G.H.-Zeit eine He
bungsphase („postlitorine Hebung“ ) für die nordfriesischen Geestinseln an.

Zu Beginn der Eisenzeit zeigt sich jedenfalls ein deutlicher Fortgang der 
Senkung im Absätze marinen Schlicks (wohl Anlaß der Wanderungen der 
Cimhem (vgl. die von FLORUS beschriebene Fluctus Cimbricus 360—350 
v. Chr. (GAMS und NORDHAGEN (1923 S. 185)), Teutonen, Ambronen 
(Amrum!), Friesen 120— 101 v. Chr. (SCHOTTE (1927 a, 1929 S. 55)).

Es bildeten sich in der Zeit von ca. 800 v. Chr. bis ca. 1500 n. Chr. max. 
393 cm Klei, die „Senkung“ betrug also in den 2300 Jahren mindestens rd. 
4 m oder 17,3 cm pro Jahrhundert.

Dieser Betrag erhöht sich noch um den Verlust bei der diagenetischen 
Verdichtung des Schlicks zum festen Klei, doch ist hier dieses Zusammen
sinken wegen des geringeren Tongehaltes nicht groß (SCHÜTTE (1911 
S. 6)). Ebenso liegt der Grundwasserspiegel so hoch, daß eine starke Aus
trocknung des Klei nur für die obersten dm denkbar ist (BUSCH (1927 
S. 96)). Auch der Verlust durch Salzauslaugung ist gering (DIENEMANN 
und SCHARF (1931 S. 383)).

Der Betrag verringert sich dafür aber durch den Mächtigkeitsschwund 
des unter dem Klei liegenden Torfes durch Reifung und Belastungspres
sung; da es Bruchtorf ist, der schon bei seiner Bildung stark zersetzt ist 
und sich durch Holzreichtum auszeichnet, kann dieser Schwund aber nicht 
groß sein; der von SCHÜTTE (1911 S. 7) angegebene Maximalwert auf 
*/2 der ursprünglichen Mächtigkeit kann höchstens für Hmt. Gültigkeit 
haben. Immerhin ist aber mit einer kleinen Sackung des Schlick-Bildungs
niveaus neben der Senkung zu rechnen. Heute hat sie keine Bedeutung 
mehr (do. BUSCH (1927 S. 96)).

Der Aufwuchs des Landes bei Ueberschwemmungen nach Deichbrüchen 
(z. B. 1721 und zuletzt 1825) darf wohl als gering und nur von örtlicher 
Bedeutung veranschlagt werden, z. B. die dünne Kleidecke in Ebnere bei 
Süderende (SCHÜTTE (1927 b S. 177)); SCHÜTTE möchte allerdings die 
oberen 1,4 m in der Marsch z. T. auf Sturmfluten zurückführen, die n a c h  
der Eindeichung von W über die Deiche kamen. Dieser Betrag ist aber 
nach meiner und der Ansicht vieler Ortskenner (Dr. HÄBERLIN, Amts
vorsteher P. C. ROELOFFS, Wasserbauinspektor ARFSTEN) viel zu hoch; 
ARFSTEN meint, „daß bei einer noch so hohen Flut wie z. B. 1825, wenn 
das Wasser auch 1,5 m innerhalb der Deiche steht, höchstens einige cm 
Schlick abgelagert werden können“ (Dr. HÄBERLIN briefl.).

SCHARF (1929 S. 40) hat aus SCHÜTTEs Boldixumer Profil berechnet: 
die nach den Knochenharpunen angeblich 7000 Jahre alte Torfbasis liegt 
jetzt in —3,5 NN, muß einst mindestens + 1 ,2  NN =  MHW gelegen
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haben, also 4,7 m in 7000 Jahren =  7 cm/Jahrhundert gesunken sein. 
Diese „Berechnung“ ist durch die neue Datierung hinfällig geworden, zu
dem war MHW falsch (s. S. 282).

Will man aus der heutigen Lage der Torfbasis einen Gesamtdurch
schnittswert des Senkungstempos ermitteln, so ergibt sich: die Torfbasis ist 
spätatlantisch (ca. 3500 v. Chr.) und liegt max. —4,9 NN; das Bildungs
niveau von Bruchwaldtorf ist der Grundwasserspiegel, dessen Höhe von 
seinem Vorfluter, in diesem Falle vom MHW abhängig ist. Unter Voraus
setzung eines gleichen MHW wie heute (ca. + 0 ,9  NN) ergeben sich dann 
5,8 m in 5400 Jahren oder rd. 10 cm pro Jahrhundert.

Brennendstes Interesse beansprucht noch die Frage nach der für die 
S-Küste der Deutschen Bucht jetzt allgemein anerkannten und auch z. T. 
schon mit einigermaßen sicheren .Zahlen belegten (SCHÜTTE (1931), 
SCHUBERT (1933)) Küstensenkung der jüngsten historischen Vergangen
heit und Gegenwart. Hier auf Föhr konnten dafür keine sicheren Anzeichen 
gefunden werden, womit ihr etwaiges Vorhandensein nicht geleugnet wer
den soll. Es scheinen jedenfalls die in den letzten Jahrhunderten zu
nehmenden Entwässeriunigsschwierigkeiten (SCHÜTTE (1911 S. 17): bei 
Langenhorn, Ockholm; eigene Beobachtungen 1930: Ueberschwemmung 
und Vermisten des Heus auf Föhr und im Gotteskoog bei Niblum) für 
gegenwärtige Senkung zu sprechen. Ebensolche Ueberschwemmungs- 
schäden an Eider und Treene veranlaßten BUSCH zu einer Untersuchung, 
die auch dort „Senkung“ ergab: aus alten Angaben über die Abdämmung 
der Treene bei Friedrichstadt von 1570 wurde das damalige MHW er
mittelt ( +  0,55 NN) und zeigt nun im Vergl. mit dem heutigen der Eider 
( +  1,37) eine +  Strandverschiebung um 82 cm von 1569 bis 1924 oder 
23 cm/Jahrh. (1928 S. 101). Auch BERNDT (1928/29), der als Ergebnis 
eines Vergleiches von Feinnivellements auf eine nach N zunehmende tek
tonische Hebung in S.H. schließen mußte, hält wegen dieser Entwässe
rungsschwierigkeiten trotzdem die positive Strandverschiebung der Gegen
wart nicht für abgetan. Beachtenswert sind daher die von RIETSCHEL 
(1933) vorgenommenen Umrechnungen der Werte BERNDTS: bezogen auf 
Wilhelmshaven wird die Hebung in Husum (0,17 cm/Jahr) und Tön
ning 0,16 cm/Jahr) ganz überdeckt von dem aus Pegelbeobachtun
gen ermittelten Anstiege des Tidenhochwassers (Husum 0,27 cm/Jahr 
Tönning 0,24 cm/Jahr). Weiterhin weist SCHÜTTE (1927 b S. 
175 ff.) auf die geringe Höhenlage der Niederung Elmere bei Süderende 
und des Gebietes an der Wasserlösung zwischen Alkersum und Toftum, 
ferner auf die Notwendigkeit der Deicherhöhung von Föhr hin: die Deich
kappe lag 1492 +  3,3 NN, wurde 1825 auf +  4,43 NN und 1900 schon 
wieder auf +  5,33 NN erhöht.

Zusammenfassend läßt sich über die Bodenbewegung von Föhr sagen: 
bei langsamer Senkung kam das Land von der hohen ancyluszeitlichen 
Lage aus (s. unten) erst spät so tief, daß das Grundwasser durch Ge
zeitenstau zum Austritte gezwungen wurde und Moorbildung auf dem 
Sandboden der Niederung veranlaßte. (Zu dem Klei unter Torf der Boh
rungen XXVIII—XXX s. S. 285 Fußn.). Bei weiterer langsamer Senkung 
bildete sich in Vollneolithikum und Bronzezeit ein mächtiges Paket Bruch
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waldtorf; als jedoch das Senkungstempo dm Subatlantikum zunahm, frans- 
gredderte das Meer und setzte Schlick ab, bis im Spätmittelalter diesem 
Prozesse durch Bedeichung ein Ende bereitet wurde. Ob zu Abschluß der 
Torfbildung erst ein Senkungsstillstand oder sogar eine Hebung zwischen
geschaltet war, ist hier fraglich.

b) V e r g l e i c h e  m i t  d e n  N a c h  b a r  g e b i e t e n .

Wie steht die für Eöhr ermittelte Bodenbewegung im Rahmen gleich
artiger Erscheinungen an anderen Stellen der deutschen Nordseeküste?

An einer .alluvialzeitlichen allgemeinen Senkung des Nordseegebietes 
lassen der geologische Aufbau der Küstengebiete und die Torffunde auf 
der Doggerbank keinen Zweifel. Doch dürfte sie nicht allerorten gleich
zeitig wirksam geworden sein, am frühesten wohl nahe der frühpostglazi
alen Küste an der Doggerbank (s. Moorlog: WHITEHEAD und GOOD- 
CHILD (1909, 1920), REID (1913), ERDTMAN (1924/25), s. auch 
SCHÜTTE (1927 a)). Auch hat sich an der Südküste der Nordsee heraus
gestellt, daß die Senkung von einer Hebung unterbrochen war, von der 
gleich noch die Rede sein wird. So ergibt sich die erste Senkungsperiode 
WILDVANGs (1911 an der Ems und SCHÜTTEs an der Jade-Weser. Dort 
konnte sie jetzt bei Mentzhausen (Jade) pollenanalytisch datiert werden 
BRINKMANN (1934)) auf Frühatlantikum bis kurz vor die Grenzhorizont
zeit (damit war ein Durchschnittsbetrag von 20 cm/Jahrhundert für diese 
Zeitspanne zu errechnen). Ander Weser (OVERBECK ¡(1931 S. 166)) begann 
sie zur selben Zeit, wahrscheinlich auch an der Elbe (SCHUBERT (1933 
S. 111)). Diese Senkungsperiode ist auf Föhr nicht ermittelt worden. Dann 
aber folgte an der S-Küste der Nordsee eine negative Strand Verschiebung: 
WILDVANGs (1911) zweite Festlandsperiode an der Ems um Christi Ge
burt; SCHÜTTEs (1929 u. a.) frühgeschichtliche Hebung an Jade und Weser. 
Auch die Anwendung des von BRINKMANN (1934) ermittelten Durch
schnittssenkungsbetrages der Zeit vor dem Subatlantikum auf die Lage des 
oberen Klei-Moorkontaktes führte im Hinblick auf die seit dessen Ent
stehung verflossene Zeit und auf die geradezu überstürzte Moorsukzession 
unbedingt zur Annahme der Unterbrechung der Senkung durch eine He
bung im Sinne SCHÜTTEs (OVERBECK (1931 S. 83, S. 170), SCHUBERT 
(1933 S. 112), BRINKMANN (1934)). Dieser schätzte sie (1929) auf ab 1000 
bis max. 200 vC h r.; die neuen pollenanalytischen Datierungenergaben aber: 
an der Jade: 1500 v. Chr. bis Frühmittelalter (BRINKMANN (1934)); OVER
BECK und SCHMITZ (1931 S. 121 f., 171) konnten auch das wichtige Be
weisstück SCHÜTTEs — Profil Wilhelmshaven Observatorium — bestäti
gen. Der obere Torf in der Festpunktsbohrung Hooksiel muß nicht unbe
dingt als Stillstandslage gedeutet werden, zeitlich stimmt er mit Wilhelms
haven überein. Selbst im Bremer Blocklande ist diese Hebungsperiode wahr
scheinlich gemacht (OVERBECK (1931 S. 58, 168)). Für die Unterelbe 
(Land Kehdingen) konnte SCHUBERT (1933 S. 114) die Hebung durch 
Pollenanalyse und unter Berücksichtigung der prähistorischen Siedlungen 
Barakrug und Bützfleth auf 16—1800 v. — 500 n. Chr. festlegen.
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Auch auf Amrum (glaubt W. JESSEN eine „postlitorine“ Hebung aus 
den geologischen Erscheinungsformen des „Litorina-Ufers“ 42) schließen ziu 
können (1932 S. 12—22). Schon WOLFE (1928 S. 40) nahm für Sylt-Föhr 
eine bronzezeitliche (1500—500 v. Chr.) Hebung an.

Im Gegensatz zu dieser ziemlich einheitlichen Hebung zwischen Ems und 
Elbe kann die auffällige Tatsache verzeichnet werden, daß z u r  s e l b e n  
Z e i t  auf Föhr eine S e n k u n g  stratigraphisch zur Auswirkung kam. 
Ob und wieweit sie hier schon vorher wirkte, war ebensowenig erkennbar, 
wie es offen bleiben mußte, ob sie noch nach der Bedeichung und heute 
tätig ist.

Auch an der S-Küste der Deutschen Bucht war die „Hebung“ nicht von 
Dauer; doch setzte die junge Senkung dort sehr spät ein: WILDVANGs 
zweite Senkungsperiode an der Ems; SGHÜTTEs junge Senkung, die an 
der Jade (nach BRINKMANN (1934)) im Frühmittelalter einsetzte; genau 
war der Anfang nicht festzustellen, ebenso nicht das Ausmaß. Bei der Ob
servatoriumsbohrung in Wilhelmshaven kann sie erst nach 300 n. Chr. zur 
Wirkung gekommen sein (OVERBECK und SCHMITZ (1931 S. 121 f., 
171)). Auch in Kehdingen macht sie sich nach SCHUBERT (1933 S. 144) 
erst ab 500 n. Chr. bemerkbar und ermittelte er auf drei Wegen 10 bis
13,6 cm/Jahrhundert (S. 117).* *)

Da sich die Bodenbewegung von Föhr zeitlich abweichend vom Unter- 
elbe-Weser-Ems-Gebiet erwies, ist noch ein Vergleich mit S.H. und Däne
mark nötig. Nordjütland (Vendsyssel) verhielt sich stets abweichend und 
sei daher hier außer Acht gelassen (Uebersicht 1928). SOT)änemark hatte 
sich während des Abschmelzens des Eises der letzten Eiszeit gehoben. Nach 
dem heute — 18 m tief liegenden Rücken zwischen Gedser Rev und Pom
mern, der den Baltischen Eissee und den Ancylussee absperrte, und nach 
den Wasserständen dieser Seen ( +  59 u. +  20 m über der heutigen Ost
see) wurde dort eine Höhenlage von +  73 m im Spätglazial (S. 177) und 
+  38 m in der Spätancylus-Zeit (S. 180) festgestellt. Das Gebiet der süd
lichen und östlichen Nordsee wie der südlichen Ostsee soll danach +  40 m 
hoch gelegen haben ((S. 181), WOLFF (1928 S. 38)). Dann begann das 
Land wieder zu sinken. Diese Litorina-Senkung erreichte in N- und O-Däne’

42) Doch ist bei ihm offenbar Litorina-Zeit n i c h t  =  Ostseestadium (Namens
mißbrauch!), da er Atlantikum =  Prälitorina (S. 29) u. Subboreal =  Litorina 
(S. 65) setzt; aber seine Datierungen sind reine Annahmen und zeigen in ihrer 
Handhabung eine gewisse Unsicherheit des Verf.; denn S. 30 ist im Subboreal 
die Litorina-Zeit schon wieder zu Ende, man muß im VergL mit S. 29 eine sehr 
kurze Dauer derselben annehmen; S. 31 ist die Litorina-Senkung allerdings erst 
wieder an der Wende Subboreal/Subatlantikum beendet, S. 33—40 ist sie meso- 
neolithisch. S. 69 ist Bronze- +  Eisenzeit =  postlitorine Hebung und zu allem 
Ueberflusse diese Hebung die Zeit der Marschbildung, was S. 57—61 begründet 
wird. S. auch die variablen Angaben der Zitate von WÜST auf S. 12 und 39.

*) Die alluviialzeitlichen Krustenbewegungen der deutschen Nordseeküste sind 
in der Untersuchungsreihe, zu der auch die vorliegende Arbeit gehört, von der 
moorkundlichen Seite her zu klären versucht worden. Da die Darstellung der 
Ergebnisse demgemäß sich vorwiegend mit botanischen Fragen beschäftigt, 
sind die den Geologen stärker interessierenden Befunde zur Frage der Krusten
bewegungen selbst von OVERBECK (1934) in einem besonderen Berichte zu
sammengestellt worden.

313

download www.zobodat.at



mark ihr Maximum mit der Ertebölle-Kultur (ältere Kjökkenmöddinger), 
4600 v. Chr. (GAMS (1929 S. 252)) und wurde dann durch Regression ab
gelöst. Die Ausmaße der beiden Bewegungen schwanken zwischen max. 
13 m im N und min. 0 m an der sogenannten FORCHHAMMERschen Linie. 
Für Horso (Jütland) sind sie von K. JESSEN  (1927) pollenanalytisch 
untersucht; er fand (S. 131): Mullerup bis Litorinamaximum =  4,8 m 
Senkung, Litorinamax. bis heute 3,5 m Hebung. Im SW der FORCHHAMMER
schen Linie hingegen setzte sich die Senkung in der dänischen Jungstein
zeit und Bronzezeit und vielleicht auch später noch fort (s. die tiefe Lage 
der Tapes-Schichten und die untergetauchten Kjökkenmöddinger (A. JESSEN 
(1916 S. 35)). Da aber das Land vorher sehr hoch lag, war es beim Max. 
des N noch über dem heutigen Meeresspiegel!

Einen guten Beleg dafür stellen die Funde der Kieler Förde dar (C. A. 
WEBER (1905)): der Ertebölle-Kultur-Wohnplatz war z. Zt. des Senkungs
maximums des N (A. JESSE N  (1916 S. 36)) noch auf festem Boden; das 
Salzwasser kam erst im Höhepunkt der Eichenzeit über den Süßwassertorf 
(WEBER (S. 33 ff.)); wenn man die zahlreichen Fag-Funde in den oberen 
Lagen des gelben Meerlebertorfes vom Ellerbeker Strand (S. 22—30, 49) 
mit den Gipfeln der Fag-Kurven in den Diagrammen von K. JESSEN  
(1920), KOLUMBE (1932) und mir überein setzt, war das Max. des Salz
gehaltes wohl im Fag-Max. erreicht. WEBER ging jedoch fehl, wegen des 
Meerlebertorfes die Litorina-Zeit =  Fag-Zeit zu setzen (S. 37, 49), wie 
schon K. JESSEN  (1920 S. 195 Fußn.) betonte.

Die westjütischen Marschen (A. JESSEN  (1916 S. 37 f., 1922 S. 105, 
1925 S. 48)) stammen wie die Föhrer Marsch aus Bronzezeit und noch 
jüngerer Zeit (z. B. hat nach einer Pollenanalyse K. JE SSE N s von Filso 0  
(in A. JESSEN  (1925 S. 53)) die Senkung dort erst zu Ende der Bronze
zeit eingesetzt), sind aber durch eine ganze junge Hebung (nacheisenzeit
lich, besonders im Mittelalter), die auf 1,2— 1,4 m veranschlagt wird, in 
ihre heutige Lage über jeder Flutgrenze geraten (A. JESSE N  (1916 S. 47, 
1925 S. 74)). Auf Föhr waren keine Anzeichen dieser jungen Hebung zu 
finden, es sei denn, daß man darin die Ursache eines natürlichen Endes 
der Marschbildung noch vor dem gewaltsamen durch die Bedeichung sähe. 
Vielleicht entspricht aber dieser Strandverschiebung in geschichtl. Zeit W. 
JESSE N s „postlitonine Hebung“ von Amrum! (1932), die inzwischen 
wieder in Senkung umgeschlagen wäre.

Noch ein paar Worte zu dieser Senkung der Gegenwart.
Für Niedersachsens Küste muß sie als erwiesen gelten. Für die nord

friesische Küste ist die Frage noch recht umstritten; sonst wäre z. B. die 
Ablehnung in der Arbeit von Th. W EGNER (1931 S. 201) undenkbar.43) 
Für Sylt leugnet WOLFF (1928 S. 40) junge Senkung wegen des Fundes 
alten Weidebodens in nur — 13 cm MHW vor den darüber hinweggewan
derten Dünen am W-Strande nördlich Kliffende bei Kämpen (ebensolcher

43) Eine ähnliche Anschauung wie WEGNER — Landverlust nach Abgraben 
des Moores hinter Deichschutz — wurde übrigens auch zur Erklärung der Ent
stehung von Zuiderzee, Harlemer Meer u. a. ausgesprochen (nach B. POLAK 
(1929 S. 162)).
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soll auch unter dem Kniepsand vor Amrum vorhanden sein; (mündl. An
gaben von Anwohnern); jedenfalls ist Klei bei der Norddorfer Landebrücke 
freigespült (W. JESSEN  (1932 S. 31); auch ich sah ihn 1930).

Zur Senkungsfrage des Halliggebietes soll hier keine Stellung genommen 
werden; das Profil Nm reicht nicht aus und wird bei Bearbeitung weiteren 
Materiales dieser Gegend Berücksichtigung finden. Doch sei das eine schon 
gesagt: WEGNER (1931) geht fehl, wenn er jede „Senkung“ dort leugnet. 
Er überschätzt nicht nur die Deiche, vor allem muß sich das Hochmoor, 
dessen Unterkante nach WOLFE (1923) heute in — 0,2 NN liegt, über 
Grundwasser, also noch höher als MHW (-|- 1,17 NN) gebildet haben; 
sein Wachstum ist in Berührung mit Meerwasser unvorstellbar (s. auch 
SCHWARZ (1932 S. 54)).

Als hervorstechendstes Merkmal der durchgeführten Vergleiche ergibt 
sich: die Küstensenkung ist nicht überall zur gleichen Zeit zu bemerken.

E s ist nicht Aufgabe des Botanikers, auf die Ursachen der Küstensenkung 
schlechthin und der örtlichen Unterschiede nach Zeit und Ausmaß einzu
gehen. Auch liegen zahlreiche Erörterungen darüber aus jüngerer Zeit 
vor (SCHARF (1929), DIENEMANN u. SCHARF (1931), RIETSCHEL 
1933) u. a.). Doch sei zum Schlüsse das eine gesagt: Die krassen örtlichen 
Unterschiede zeigen, wie verwickelt die Verhältnisse sind und daß man gut 
tut, die einzelnen Abschnitte der deutschen Nordseeküste für sich zu be
trachten (SCHARF (1929 S. 18)) und nicht nur die südliche Nordsee als 
Ganzes im Auge haben soll; die Eigenbewegung einzelner Teilschollen des 
Gesamtsenkungsfeldes spielt sicher eine stark verändernde Rolle (van BAREN 
(1927 S. 1100), WOLFF (1929 S. 252) in Anlehnung an TESGH (1922), 
DIENEMANN u. SCHARF (1931 S. 320); s. auch die Karte der magneti
schen Anomalien in SCHARF (1929 S. 13)).

Damit erweist sich aber auch die sinnverwirrende Unzweckmäßigkeit, 
die Namen der Ostsee-Stadien auf die Bewegungen des Nordseegebietes zu 
übertragen

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  E r g e b n i s s e .

1. Die Pollenamalyse von 6 Bohrungen ergab für SW-Schleswig folgende 
Waldphasen:

4. Kulturzeit
3. Eichen-BuchenZeit
2. Eichen-Mischwald-Zeit
1. Kiefern-Zeit:

c) Kiefern-Birken-Hasel-Phase 
b) Kiefern-Birken-Phase
a) Birken-Kiefern-Phase.

2. In der Pi-Zeit wuchsen die Moore nur langsam, die Wald-Phasen er
scheinen daher gedrängt, am stärksten in den Sandproben einst anmoorigen 
Geländes.

3. Bei Besprechung der Ursachen des unterschiedlichen Verhaltens des 
Co-Max. in NW-Deutschland wurde auf die verschieden gute Möglichkeit
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der Pollenkonservierung wegen der verschiedenen Zuwachszeiten der Torf
arten verwiesen.

4. Ul und Ti sind stets, auch in der EMW-Zeit, relativ schwach und un
regelmäßig an der Zusammensetzung des EM jW beteiligt gewesen.

5. Die verschiedenen Höhen der Al-Pollenwerte sind bedingt durch die 
Entfernung der Untersuchungsstellen von den Niederungen.

6. Pi scheint sich in spärlichen Relikten bis in die Gegenwart gehalten zu 
haben, wenn man nicht annehmen will, daß die einzelnen Gipfel durch ge
legentliche „Schwefelregen“ verursacht sind.

7. Jedenfalls spielt Pi noch längere Zeit nach dem borealen Max. eine 
große Rolle, wohl als Ausdruck der Dominanzverspätung ozeanischer Ge
biete.

8. Die Q-Fag-Zeit beginnt schon vor Ausbildung des G.H.
9. Q erfährt in der Q-Fag-Zeit keine Einbuße gegenüber der vorangegan

genen EMW-Zeit; der Rückgang der EMW-Werte ist danach durch den 
wohl klimatisch bedingten Ausfall von Ul .und Ti bedingt.

10. Das Verhältnis der rationellen Fag-Pollengrenze zum G.H. läßt von 
O-Friesland bis NO-Seeland 3 in allen Teilgebieten nebeneinander vor
kommende Typen erkennen, wodurch diese Grenze als Zeitmarke eine starke 
'Beeinträchtigung erfährt, während sich darin zugleich die Uneinheitlichkeit 
der Fag-Ausbreitung widerspiegelt. Dabei zeigt sich eine starke Abhängig
keit von den topographischen Beschränkungen im Wanderwege.

11. Im Ausmaße ihrer Massenentfaltung ist F ag  auch von der Bodengüte 
abhängig, wodurch im Amt Schwabstedt eine örtliche reine Fag-Zeit auf- 
gestellt werden kann, auch wenn man den Einfluß der Lage des Wilden 
Moores zu den Fag-Standorten und der vorherrschenden Windrichtung in 
Betracht zieht.

12. Ganz allgemein sind die Fag-Werte höher, als sie an der Grenze der 
heutigen Verbreitung erwartet wurden; Fag  hat hier zeitweise eine be
deutende Rolle gespielt. Ihre Anwesenheit seit 3—4 Jahrtausenden wider
legt jeden Zweifel an ihrem Indigenat.

13. Die Höhe der Maxima von Fag nimmt von O nach W rund um die 
Nordseeküste ab.

14. In der Kulturzeit macht sich eine tatsächliche Q-Zunahme bemerbkar. 
Ferner ist diese Zeit durch den sekundären Pi-Anstieg gekennzeichnet; 
dessen Ursache ist nach der von OVERBECK (1928) zuerst gegebenen Er
klärung hier wie vielerorts „Ferntransport“-Ueberrepräsentanz infolge von 
Vernichtung der Waldungen durch den Menschen.

15. Durch Vergleich der pollenanalytischen Ergebnisse in N-Friesland mit 
denen in Dänemark einerseits und N-Hannover-Oldenburg andererseits 
konnten folgende Datierungen vorgenommen werden:

Pi-Zeit =  Boreal =  Ancylus {7800—5600 v. Chr.),
die Pi-Be-Co-Phase darin =  Mullerup (ca. 6000 v. Chr.),
EMW-Zeit =  Atlantikum +  1. Teil des Subboreals =  Litorina (1. Max.

4600 v. Chr.) =  Ertebölle,
EMW-Max. =  ca. 3000 v. Chr.,
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Q-Fag-Zeit =  2. Teil des Subbor eals -j- Subatlantikum,
Fag-Max.: eher als in Kehdingen; dort ca 1000, hier 5—700 n. Chr.,
Sekundärer Pi-Anstieg: seit Ende Mittelalter.

16. Zahlreiche Blattfunde von Myrica zusammen mit ungewöhnlichen 
„C o“ -Werten gaben Veranlassung zu einer ausführlichen Aufroll,ung des 
„My-Problemes“ . Danach muß im Verbreitungsgebiete von My mit Be
teiligung der Pollen dieses Strauches an der Zusammensetzung der „C o“ - 
Werte gerechnet werden, besonders bei abnormen Gipfeln; stratigraphische 
Bedenken brauchen keine Rolle zu spielen, da My ökologisch nicht nur an 
Heidemoore gebunden ist. Die Muttergesellschaften der Torf arten erhalten 
bei der Mitberüoksichtigung von My weitere Klärung.

17. Von Flachmoortorfen verdient eine sehr mächtige Schicht Menyanthes- 
torf besondere Erwähnung; sonst sind nur Bruchwaldtorfe häufiger ge
wesen, die von der Nährstoffarmut des Gebietes beeinflußt waren.

18. Hochmoortorfbildung begann trotzdem erst auffällig spät, im Spät- 
atlantikum-Subboreal, und ging aus von Brandlage, Bruchwald, Calluneto- 
Myricetum auf Sand als Initialphase.

19. Der ältere Hochmoortorf ist dementsprechend meist geringmächtig; 
er zeigt die für NW-Deutschland typische Zusammensetzung, ist aber nicht 
ganz so stark zersetzt.

20. Der jüngere Hochmoortorf hingegen erwies sich abweichend. Wäh
rend er doch meist nur aus Sphagna besteht und nur schwach humifiziert 
ist, zeigt er in den untersuchten Mooren Aehnlichkeit mit dem ä. Hmt. 
durch hohen Zersetzungsgrad und eine ungewöhnlich starke Beteiligung 
von Zwergsträuchern, Eriophorum, stellenweise auch Bryales an seiner 
Bildung, während Sphagna stellenweise ganz zurücktreten.

21. ConMy- und Ericales-Pollen erreichen darin max. mehrere 100 °/0, 
Calluna sogar im Mittel oft über 100 °/0. Doch mußte die ausschlaggebende 
Beteiligung einer Heidevegetation außerhalb der Moore an der Bildung 
dieser ungewöhnlichen Werte aus verschiedenen Gründen als unwahr
scheinlich angesehen werden.

22. Wenn Sphagna überwogen, taten es besonders S. papillosum und S. 
imbricatum, oben auch S. rubellum vel fuscum.

23. Der ganze ehemalige Vegetationscharakter während der Bildung des 
j. Hmt. zeigt keine extreme Oligotrophie, sondern Anklänge an die Moore 
stark ozeanischer Gebiete NW-Europas.

24. Es wurde der Versuch gemacht, aus den Pflanzenresten die fossilen 
Gesellschaften darzustellen; doch wurden sie wegen des Fehlens sozio
logischer Aufnahmen nordwestdeutscher Hochmoore nicht mit solchen 
weiter entfernt liegender Gebiete verglichen. Wohl aber zeigten sich in den 
Sukzessionen der fossilen Pflanzenvereine übereinstimmende Züge, die auch 
anderwärts in NW-Deutschland stellenweise zu erkennen sind.

25. Die untersuchten Moore ließen sich nach ihrer Stratigraphie und 
Topographie OSVALDs Typen stark ozeanischer Gebiete zuordnen, Typen, 
die bisher aus NW-Deutschland unbekannt waren, für die auch das Klima 
der heutigen Kulturlandschaft nicht mehr ausreicht.
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26. Die Datierung des ä Hmt. ins Subboreal und die trotz des subatlan
tischen Alters dem ä. Hmt. ähnlichen Eigenschaften des j. Hmt ergeben An
haltspunkte für die Richtigkeit der Ansicht der primären Entstehung des 
sonst üblichen Unterschiedes beider Torf arten.

27. Die Untersuchung eines Torfblockes vom Watt bei Hallig Nord- 
strandischmoor ergab die Entwicklungsfolge: Scirpeto-Phragmitetum/arten- 
reiches Phragmitetum/Hochmoor; das letztgenannte zeigt unten vorherr
schend Bulte aus besonders Eriophorum +  Calluna, oben überwiegend 
Sphagnum imbricatum; die Humositätsgrenze dazwischen ist nicht der
G.H.! Die Pollenanalyse erweist die ganze Bildung als subboreal +  sub- 
atlantischen Alters, ohne daß eine weitere Einengung möglich war. Be
merkenswert erscheint auch der Calluna überflügelnde Reichtum an Em- 
petrumpollen im bultreichen Teile des Hmt.

28. Im Hinblick auf die Frage Ferntransport-Waldlosigkeit wurden rezente 
Spektren ermittelt. Bei 2 solchen vom Festlande war die Weittransport-Aus
lese der Coniferen noch durch Anpflanzungen derselben in der Nähe ver
stärkt.

29. Die Baumpollenspektren aus Proben von den Inseln Sylt, Amrum, Föhr 
zeigen Uebereinstimmung mit den geringen Anpflanzungen, m. a. W. Fern
transport ist bei der Luvexposition auch im waldfreien Gebiete gering; doch 
ist die Büdung der Spektren überhaupt hier ganz an Weittransport ge
bunden.

30. Als Ausdruck der Waldarmut erreichen die Nichtbaumpollen un
geahnte Werte (Gesamtdurchschnitt 1008,7 °/0!) und geben so eine Be
stätigung der von FIRBAS aufgestellten These.

31. Beim Vergleiche mit der Vegetation in der Umgebung der Proben 
macht sich ein buntes Mosaikbild geltend, selbst innerhalb einer größere 
Flächen bedeckenden Pflanzenformation. Dadurch sind zahlreiche an fossile 
Befunde geknüpfte Mutmaßungen an rezenten Beispielen gestützt. Weiterhin 
ergibt sich daraus die Bedeutung, die die Mitberücksichtigung der Nicht
baumpollen zur Klärung der genetischen Stratigraphie haben kann.

32. Bei eingehender Bearbeitung des Alluviums der Marsch von Föhr 
und Amrum (38 eigene Bohrungen, davon 11 genauer untersucht) ergab 
sich die einfache Schichtenfolge: mariner Klei/Bruchtorf/Sand. Die Mächtig
keit der einzelnen Schichten und die Lage ihrer Kontakte zu NN ist jedoch 
recht verschieden.

33. Der Sand im Untergründe ist kein primär anstehendes Düuvium, son
dern zeigt Spuren alluvialzeitlicher Umlagerung.

34. Die Torfbildung wurde vielerorts von My-reichen Sphagnum-Calluna- 
oder Gram-Gesellschaften eingeleitet.

35. Der Torf entstand in einem ausgedehnten Al-Bruch, dessen Unter
wuchs nicht überall einheitlich w ar; neben geringfügigeren Fazies-Unter
schieden, wie Thelypteris-Typ, Rubus-Typ u. a., fanden sich zweimal (dar
unter der Torf von Amrum) Reste eines Phragmites-Cladium-Röhrichts; 
dann läßt sich mehrfach ein Uebergang zum atlantischen Heidemoor, bezw. 
zu mesotrophen Verhältnissen mit Calluna, Empetrum, Myrica, Sphagna 
u. a. erkennen. Hmt. war jedoch nirgends angetroffen worden.
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36. Der Klei war fossilarm. Die Pollenspektren darin können wegen ihres 
abweichenden Charakters hier nicht wie in der Marsch von Kehdingen und 
an der Weser und Jade als vorwiegend durch Weittransport bedingt er
klärt werden, sondern zeigen stärkeren Einfluß von selektiver Zersetzung; 
auch ist mit Beteiligung von Pollen aus aufgearbeiteten älteren Ablage
rungen zu rechnen.

37. Unter den Nichtbaumpollen sind die zahlreichen Pollen der Cheno- 
podiaceae, ferner die der Halligblumen Statice und Armeria besonders zu 
nennen.

38. Bei der Waldbesiedlung der Föhrer Geest kann mit einzelnen F ag  
gerechnet werden, die aber vom prähistorischen Menschen eingeschleppt 
sein müssen.

39. Der Torf unter der Föhrer Marsch entstand in Spätatlantikum-Subbo- 
real =  Vollneolithikum-Bronzezeit; der Klei in Subatlantikum bis 1492.

40. Die Stratigraphie läßt eindeutig eine positive Strandverschiebung er
kennen; deren Ausmaß war zur Bildungszeit des Torfes (ca. 3500—800 v. 
Chr.) gering, betrug während des Schlickabsatzes (ca. 800 v. bis 1500 n. 
Chr.) 17,3 cm/Jahrhundert, im Gesamtdurchschnitt rd. 10 cm/Jahrhundert. 
Ob sie noch heute anhält, war nicht klar zu ermitteln.

41. Besonders wichtig ist, daß die Schlickbildung zur selben Zeit er
folgte, in der an der S-Küste der deutschen Bucht eine Hebung stattfand. 
Gleichaltrig ist dagegen die Marsch in W-Jütland. Man wird wohl mehr 
als bisher mit der Eigenbewegung einzelner Teilschollen des geologischen 
Untergrundes bei den Senkungserscheinungen an der N-Seeküste zu 
rechnen haben.
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Tabelle II
Stratigraphie der Bohrung B (Stieglund) 

im Sillerup-Moore
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23-40  „ Sphagnum-Torf....................................................... 2 3 1 2  1
40—75 „ Sphagnum magellanicum Eriophorum-Torf . . 4 3 2 0 1
75-125 „ Sphagnum papillosum - Eriophorum - Calluna-Torf 6 4 2 1 2

1 2 5 - G. H.......................... .................................................

125—170 „
i Sphagnum papillosum-Calluna Torf . . . . 7» 4 2 2 1
1 Eriophorum-Torf

170-220 „ Phragmites-Torf . . .  ................................... 7» 3 0 3 1
220-275 „ Betula-Bruchwaldtorf............................................. 7» 3 0 3 2
275-375 „ M enyanthes-Torf.................................................. % 4 0 2 1
375-405 „ G y t t ja ...................................................................... 9 3 0 1 0
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a) Abb. s. MEINKE (1927). b) FIRBAS det. c) BAAS det. d) 2 7 0 ^ . e) Auch von FIRBAS 
unbestimmt gebliebene Caryophyllacee. f) Ein großes, Najas ähnliches Gebilde, aber mit anderer 
Zellstruktur, von chitinartiger Farbe und Härte, g) Neben 5 normalen noch 8 kleine Samen der 
var. mikrosperma (s. G. A. WEBER [1896]; FIRBAS und GRAHMANN [1928 S. 28, Fig. 9b]).
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Pediastrum sp.
Typha latifolia 
Oenanthe aquatica 
Utricularia 
Solanum dulcamara 
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Alnus glutinosa 
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Tabelle X. R e c e n te  S p e k tre n .

N r ' A rt d er P rob e V egetation  d er U m geb u n g S a Be Pi Q Ti Ul Al F a g  C ar Pc A b EM W  C o G ram  C yp C all E m p  Eri V acc  E ric C hen  V ar S p b g  F il A nzahl

I .  T o m  F e s t l a n d e .

1 I S p h a g n u m  ru b e llu m  . . I ve rh e id e te s  H och m oor (C) . . — 6 70 3,3 1,3 0,7 4,7 2 - 12 - 5 ,3 2 ,7 468 17,3  190 ? — 14 204 0,7 79 188 — 150

2 1 „  m a g e lla n ic u m . | ( F ) .  . - 11,5 50 4 0 ,5  1 4 20 2,5 6 0 ,5 5 ,5 3 7,5 6 118 - - 1 119 2,5 8 ,5 53 1,5 200

I I . V o n  F ö h r ,  A m ru m , S y l t .

a . zw isch en  H e id e .

3 S p h a g n u m  s p ......................... H eide im  W vo n  F öh r  . . . — 13 53 13 — 3 9 7 1 1 - 16 12 900 1525 — 20 20  1565 14 369 6 - 100
4 H eide z w isc h e n  P sa m m a  • Dü-

n en  b ei W ittd ü n /A m ru m  . — 33 47 1 1 3 9 4 2 — — 5 4 70 52 124 200 3 25 352 14 50 33 2 100
5 „  cf. recu rvu m  . e b e n so  bei N o rd d o rf/A m ru m  . — 25 45 8 —  6 13 3 - 1 — 14 4 190 60 144 90 4 — 238 31 152 352 — 100
6 v 3P......................... P sam m a-D ü n en  b e i K lapph olt-

t a l / S y l t ............................................. 2 14 62 10 — — 6 2 — 4 — 10 4 134 48 110 28 2 — 140 12 792 4 4 50
7 „  acu tifo liu m  m it H eideta l N der W an d erd ü n en

H y d roco ty le  . be i L i s t / S y l t ................................ — 8 76 4 -  4 8 — — — — 8 2 36 20 338 116 2 — 456 2 10 2 6 3 3 3 6 50
8 „  acu tifo liu m H eidetal bei L is t /S y lt  . . . 2 27 40 5 1 3 8 9 3 2  — 9 2 63  Í281 344  217 32 43 636 4 15 ce 3 100
9 E r io p h o ru m -B u lt. . . . „  „  „  ,, . . . 0,7 23,3 40 10,7 —  1,3 11,3 7 ,3  2 3 , 3 - 12 6,7 30 ,7  48 536 80 92 — 708 6,7 28 0 ,7  4 ,7 150

10 S p h a gn u m  sect, a c u t i f o l . . „  „  „  „  . . . — 28,7 34 7,3 -  3,3 9 ,3 5 ,3  6 6 — 10,7 4 48 ,7  76 ,7  312 82 20 — 414 6 31 ,3  1930 — 150
11 h u m o se r  S a n d  der H eide V acc. o x y c o cc u s in  F ro stlo ch

d e s  H e id e ta le s  bei L i s t  . . 4 24 40 8 -  3,3 7,3 9 ,3  1.3 2,7 — 11,3 8 22,7 8 ,7 344 ? 89 ,3  144 577,3 0,7 42,7 — — 150
12 „  „  „  „ E rice tu m  um  d a s se lb e  . . . — 38 48 4 — — 4 2 — 4 — 4 — 24 2 854  260 72 20  1206 4 12 — — 50
13 »  „  n „ U ebergan g  z w isc h e n  b e id e n  . - 16 50 10 2  4 10 6 1 1 — 16 1 34 14 492 54 31 30 607 4 17 1 2 100

b. a u s  W ie se n  u n d  S c h i l f b e s t ä n d e n .

14 Sp h a gn u m  s p ......................... S c irp u s  z w isc h e n  H eide  u n d
K u ltu rla n d /F ö h r  . . . . — 33 38 4 — 1 17 1 2 4 - 5 9 1565 28 344 — 18 26 388 4 77 3 8 100

15 „  sp . m it N arth eciu m G roden  v o r  M orsu m -K liff/Sy lt — 20 51,3 4,7 0 ,7  4,7 12,7 2 ,7  0,7 2,7 — 10 5,3  640 142 71 46 — — 117 17,3 4 5 ,3  3050 3,3 150
16 S c h w in g ra se n .......................... S c irp u s , P h ra gm ite s  u . a. in

d er T in n u m b u rg /S y lt  . . . — 34 42 8 -  4 10 2 — — — 12 8 274 22 26 — — — 26 16 110 10 36 50
17 S c h i l f t o r f ................................ P h ragm itetu m  b e i d er T in n u m 

b u rg /S y lt  ....................................... — 32 12,7 9,3 -  1 ,3  42 ,7 0 ,7 0,7 0,7 — 10,7 27 ,3 68 16,7 10 — — — 10 12 38 22 ,7  8,7 150
18 S a n d ............................................. P h ragm ite s  im  S tra n d sa n d  von

F ö h r (bei N ieb lu m ) . . . — 27 26 5 —  — 38 3 - 1 — 5 27 OO 5 74 — — — 74 240 530 18 20 100

c. z w isch en  B r a c k w a s s e r - V e g e t a t i o n e n .

19 Sch lick  +  S c h ill +  Sch ilf P bragm ite tu m  b e i K lappholt-
ta l/S y lt ,  R a n d .......................... — 17 54 7 1 - 16 —  — 4 1 8 12 6 1 10 3 — — 13 45 20 43 74 100

20 „  +  S c h ilf  . . . eb en d a , 10  m  lan d e in  . . . — 14 52 12 1 - 18 — — 3 — 13 28 15 8 4 3 _ _ 7 40 15 50 40 100
21 „  +  „  • • • P h ragm itetu m  b ei N o rd d o rf/

A m rum , A uß enrand  . . . 1,3 12,7 37 ,2  10,7 0 ,7  0,7 25 ,3 4 1,3 4,7 1 ,3  12 24 ,7 30 ,7 7,3 16,7 — — — 16,7 6,7 38 26 ,7  39 ,3 150
22 »  „  . . . e b en d a , In n e n ra n d  . . . . 0, 7 14 55,3 7,3 0 ,7  0,7 16,7 1 , 3 - 2 ,7 0 ,7 8,7 26 28,7 14 14,7 _ _ 0,7  1 5 ,3 1 2 4 29,3 22 42 150
23 G rasso d e n  ................................ G roden  b e i N ordd orf/A m ru m 1 14 67 4 2 - 11 —  — 1 — 6 9 27 4 18 — _ _ 18 23 17 46 40 100
24 „  ................................ „  „  W ittd ü n /A m ru m 1,3 16,7 47 ,3  10 0 ,7  4,7 14,7 3 ,3  — 1,3  — 15,3  12 150 :110 28,7 — — 0,7 29,3  14,7 111,3 10,7 10,7 150
25 D u r c h s c h n it t s s p e k t r u m  von  N r. 3 — 1 6 ................................ 0 ,6 24 47,6 7 0 ,3  2,9 9 ,6 4 ,3  1,3 2 ,2  — 10,2! 5 288 57,3  397 ,4  83, 6 27,5 22 530,7 9,7 122,9 + (4,9) -

A lle N ich tb au m p o llen  :z u sam m e n : 1008,7  %
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Tabelle XI
B a u m b e s t ä n d e  a u f  d e n  n o r d -  

f r i e s i s c h e n  G e e s t i n s e l n  
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„ 

n
igrican

s 
„

 
silv

estris 
„

 
m

on
tan

a

im  E  d e s  L a g e r s  K lapph o ltta l . . . .  

V ogelk o jen  bei K äm p en  und T inn um  .

g y j t  L o rn se n h a in  a ) ...................................................
F r ie se n h a in  a ) ...................................................
F r ie d rich sh a in  —  W esterlan d  . . . .  

iso lie rte  A n p f la n z u n g e n ................................

#  +  ------  +
+  + + + +  + + + - I -  +

L + f  +  +  +  +  + t + + + + + + + * t +  +  + +  +
1 +  *  +  +  +
div . C on iferen  c) -(-

+  +  +  +  + + + + + +  + + +

V o g e lk o je n ................................................................
A m rum  am  E -F u ß e  der D ünen (bei N orddorf, 

H otel S a tte ld ü n e , beim  L euch tturm ) .

+  +

#

in u n d  bei den  O rtsc h a fte n ..........................
L e m b k e h ain  b ei W yk (ca 1910) . . . 

P ark s  d e s  N ord se e -S an a to r iu m s und 
G rü n stre ifen  am  S ü d stra n d e  (1900) .

F öh r F r ie se n ta l  bei O e v e n u m ................................
S t . L a u r e n t i - K ir c h h o f ..........................................

S t. N ik o la i-K irch h o f............................................
H ecken, in  S an d gru b e n  u. a . 0 .  d er G eest 
V ogelko jen  ( 6 Stck .) b ) ...................................

+  +  +  + f  +  +  + +  +  # + + + + + + + + +  +  +  +  

+  +  -F +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + +  +  +  +

+  +  +  +  - r  + +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

+  +  +  +  +  + + +  +

+  +  +

+ + + + +  + +  + +

+  # c )  + +  +  +

+  + + +  +  +  +  +

Die Z u sam m e n se tzu n g  der L is te  e rg ib t s ic h  a u s  L ite ra tu r-A n g ab e n  (R E IN K E  (1903 S . 48, 68, 89), S T A R K  (1914), 
K N U TH  (1895  S . 14), K NU TH  (1892), V A R G A S  (1927 S . 50 f.)), e igenen  B eo b ach tu n gen  (b es a u f  Föh r) un d  frd l. Mit
teilungen  der H erren S tu d ien d irek to r D r. R E E S E /W y k , K u n stm a le r M agn u s W EID M A N N /K eitum  au f Sy lt (b es. ü b er  
F ag), w ofü r ihnen au ch  h ier h e rz lich st g e d a n k t se i.

a) B esch re ib u n gen  der ty p isch en  W u ch sfo rm  s . B O R G G R E V E  (1873 S .  254), O V E R B E C K  und SCH M ITZ (1931 S . 6/9).
b) Die V ogelkojen  k onnte ich  n ich t b e su c h e n , d a  F a n g z e it  fü r K ricken ten  w ar.
c) ju n g e  noch nicht m an n b are  A n pflan zu n gen .
d) im  G arten  d er eh em aligen  L an d v og te i (U w e Je n s  L o r n s e n !) (V A R G A S l .c .) .
e) n ach  KNU TH  (1892) au ch  noch  zw isch en  den  D ü nen  von  S y lt  un d  A m ru m ; ich  h ab e  s ie  ab e r  n irg e n d s  geseh en .
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Tabelle XII.
S o z i o l o g i s c h e  A u f n a h m e n  i n  L i s t l a n d  a u f  S y l t .

Nr. l.a) 2. 3 » 4,c)d) 5. <0 d) 6.e)0 7.g)

Gesellschaft Psamma- Weingärt- 
düne neria

Empetrum 
Var. 

zw. 2

Empetreto-
Callunetum-

Düne

Ericetum
Frost
loch

Oddetal Ellenbogental
Ort beim Düne 5 m 10 m über Talsohle

Sandberg über Tal Tal

Neigung ? 10--15°

Fläche 4 qm 10 qm 16 qm 4 qm

Gesamtbedeckung 10%, 20 — 80% 70% 60 °/o
mit Moosen

95 %>

Vgl. mit Spektrum Nr.: 4, 5,6 — 7, 8, 9, 10 12,13 11

Psamma arenaria . . . . 3 3 2 2 1 1
Hieracium umbell atum var. dun ale +  1 +  1 +  1
Festuca rubra v. arenaria . +  1 +  1
Rumex acetosella . . . . 1 2 +  1 -hl -hl +  1
Jasione montana . . . . +  1 +  1 +  1
Viola canina......................... 1 1 +  1 -h l
Weingártneria canescens . 3 2 1 2 1 2 4-1
Empetrum nigrum . . . . 3 5 2 3 3 +  1
Calluna vulgaris . . . . 3 3 3 1 1 4-1
Aira praecox......................... 1 2 4-2
Carex arenaría.................... 2 2 4-1
Anthoxanthum odoratum + 4-1
Luzula campestris. . . . 1 2 4-1
Teesdalia nudicaulis . . . 4-1 4-1
Cuscuta epithymum . . . + 1 2
Lotus corniculatus var.microphyllos 4- 4-1
Agrostis intermedia . . . 4-1
Thymus angustifolium . . 1 2
Hieracium pilosella . . . 2 3
Galium v e r u m .................... -h l
Erica tetralix......................... 3 3 +  HO
Vaccinium uliginosum . . 3 3 1 2
Vaccinium oxycoccus . . 2 1 3 4
Salix repens.......................... 1 2 -h l
Juncus squarrosus . . . . 2 2 4-1
Carex p a n ic e a ..................... 4-1
Carex v u lg ar is .................... 1 2 3 3
Drosera rotundifolia . . . 1 3 -h l
Eriophorum angustifolium . 1 2
Cladonia u. a. Lichenes . . 4 4- 2 2 2
Polytrichum juniperinum 4 4- 1 2 2
Hypnum div. sp.................... + 1
Dicranum scoparium . . . 1 1
Hepatici div. sp .................... 4 4

a) Lebhaft wachsend, Psamma zum Teil stark verschüttet.
b) Einzelne große Empetrum-Horste lebhaft als Sandfänger tätig (35 cm im Sand noch grüne 

Blätter), dazwischen Winderosion und nur Weingärtneria.
c) Mischgesellschaft aus 1, 2 und Callunetum.
d) Boden: 10 cm grauer Sand, leicht humos, etwas gebleicht.

Darunter gelblicher heller Dünensand.
e) Die Talsohle ist durch Hebung des Grundwasserspiegels oft starken Ueberflutungen aus

gesetzt, daher wohl die vielen Lebermoose.
f) Boden: 8 cm starker humoser Sand, darunter schwach gebleichter Dünenflugsand.
g) In der Mitte von 6, das sich ringförmig darum legt; Erica und Calluna sind abgestorben.
h) Erica war tot.
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