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Ein Beitrag zur pflanzensoziologischen Auswertung
von Pollendiagrammen, zur Kenntnis friiherer Pflan-
zengesellschaften in den Marschenrandgebicten der
schleswig-holsteinischen Westkiiste und zur Anwen-

dung auf die Frage der Kiistenentwicklung
VOI1
BurcHARD MENKE, Kiel

Herrn Professor Dr. FriTz OVERBECK zum 70. Geburtstag gewidmet

Kurzfassung

Aus dem perimarinen Bereich der schleswig-holsteinischen Westkiiste
wurden etwa 470 pollenanalytisch untersuchte Proben nach ihrer pollen-
floristischen Zusammensetzung zu insgesamt 14 pollenfloristisch definierten
Spektrentypen zusammengefafit. Ihre vegetationskundliche Deutung fiihrt
zu der Schlufifolgerung, daf} Pflanzengesellschaften aus der Verwandtschaft
der Phragmitetalia, Cariceralia fuscae, Ericeto-Sphagnetalia und
Molinietalia den Hauptanteil an der friiheren Vegetation der Marschen-
Randgebiete gestellt haben miissen. Eine Rickfiihrung auf Assoziationen im
heutigen Sinn ist dabei freilich nicht sicher moglich. Hervorzuheben ist
jedoch der Befund, daf3 zur friiheren natiirlichen Vegetation der Marschen-
Randgebiete offenbar auch »wiesenartige Gesellschaften aus der Verwandt-
schaft des heutigen Molinion-Verbandes gehorten. Auffallend gering waren
echte Erlen- und Birken-Bruchwilder verbreitet, Mpyrica breitete sich erst
im Subboreal gegen 1900 v. Chr. aus.

Somit stellt der perimarine Bereich wohl ein Refugium fiir heliophile
Arten der Rasengesellschaften dar, die hier die postglaziale Bewaldung iiber-
dauern konnten.

Die vertikale Vegetationsentwicklung 146t sich durch die Annahme allo-
gener und autogener Serien deuten. Dabei ergeben sich fiir verschiedenartige
Landschaften gleichzeitige und gleichsinnige Tendenzen, die sich auf eine
einheitliche Ursache, die wechselnde Ingressivitit der Nordsee, zuriickfiihren
lassen.

Abstract

About 470 samples, taken from the perimarine regions of the Western
Shore of Schleswig-Holstein, and submitted to pollen analysis, have been
combined in altogether fourteen types of vegetation, defined by different
composition of the pollen flora. Interpreting them on a floristic basis and
from the point of view of the phytosociologist, you are led to arguing that
plant communities of the orders Phragmitetalia, Caricetalia fuscae,
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Ericeto-Sphagnetalia and Molinietalia must have formed the bulk
of the former vegetation in the fringeland of the marshes. But you are not
allowed to aver that they formed associations defined by the phytosociologists
concerning plant associations of to-day. Nevertheless a remarkable number
of samples indicated that they had arisen from turf communities with members
of what is called ,,Molinion® to-day, having their place in the former
natural vegetation in the fringeland of the marshes. It is remarkable that
there were very few dense swamp woods of alders or birches. Myrica did
not spread until the Subboreal period about 1900 B. C.

Consequently the-perimarine regions seem to have been a refuge for
heliophilous species of turf communities, which were able to outlive here
the post-glacial growth of woods.

The vertical development of vegetation may be interpreted by hypothesiz-
ing allogenous and autogenous series. In wvarious landscapes coeval and
homonomous trends of succession came into being, trends that can be traced
back to a homogenous cause: the changing power of ingress of the North Sea.

Einleitung

Die Kiistenforschung ist ein junges Arbeitsgebiet. Den Anstofi gab
H. ScHUTTE im Jahre 1908 mit seinem Aufsatz iiber ,,Neuzeitliche Senkungs-
erscheinungen an der deutschen Nordseekiiste**. Seither sind iiber die erd-
geschichtliche Entwicklung der Nordseekiisten von geologischer, paldobota-
nischer Chier vor allem von F. OVERBECK und seinen Schiilern) und von
archiologischer Seite zahlreiche Arbeiten erschienen. Von allen Seiten an-
erkannte Resultate haben sich bisher noch nicht ergeben. Einigkeit besteht
nur dariiber, dafl das Ingressionsgeschehen bis in die junge erdgeschicht-
liche Vergangenheit angedauert hat und ferner, daf3 nicht die Erdkrus
sondern das Meer der schwankende Faktor war bzw. noch ist. SCHUTTE
hatte sich zwar fiir die Krustenbewegung entschieden, jedoch das Problem
klar gesehen: ,,Wir wissen ja im Grunde nicht, wie weit bei der gegenseitigen
Verschiebung das Land, wie weit das Meer beteiligt ist* (SCHUTTE 1939, p. 14).

Heute stehen sich im grofien und ganzen zwei Auffassungen gegeniiber.
Die Anhénger der einen glauben in dem von Ort zu Ort petrographisch aufler-
ordentlich variablen Schichtenaufbau das Ergebnis rein ortlicher Faktoren bei
gleichformigem Meeresspiegelanstieg zu sehen, die Anhinger der anderen
Auffassung deuten die gleichen Verhiltnisse durch die Annahme eines im
Laufe der Zeit wechselnden Verhaltens der Nordsee mit Schwankungen im
Meeresspiegel bzw. in dessen Anstiegsgeschwindigkeit.

Wihrend bei fritheren Bearbeitungen des Kiistenholozins notgedrungen
von Einzelbeobachtungen ausgegangen werden mufte, ist man heute der Auf-
fassung, daf3 Einzelprofile und Profilreihen nicht zu einer Lésung der Pro-
bleme fiihren konnen, sondern, dafi es dazu einer sehr intensiven Bearbeitung
ganzer Landschaften bedarf. Sie ist im wesentlichen den Geologischen Iandes-
amtern im Rahmen der geologischen Landesaufnahme vorbehalten. Als Vor-
aussetzung fir alle weiteren Arbeiten miissen zunichst in den vertikal und
horizontal aufierordentlich variierenden petrographischen Verhiltnissen die
zeitgleichen Fazieszonen erkannt werden. Dank der in den letzten Jahren
besonders intensiven Bemuhungen von seiten des Geologischen Dienstes in
Holland und der nordwestdeutschen Geologischen Landesimter ist es heute
methodisch ohne weiteres méglich, zumindest in den Randgebieten der
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marinen Sedimentationsrdume die zeitgleichen Ablagerungen durch enge Son-
dierungen in Verbindung mit pollenanalytischen Untersuchungen und Radio-
carbon-Datierungen zu erfassen und ihre zeitliche Stellung geniigend zu
sichern. Der Grad der Sicherheit ist dabei im wesentlichen eine Frage des
Aufwandes.

Die Entstechung der Landschaft 1#ft sich daraus allein aber noch nicht
ausreichend rekonstruieren. Vor allem fiir die Frage der relativen Meeres-
spiegelinderungen ist es unerlifilich, auch die 6kologische Entwicklung in
den verschiedenartigen Kiistenlandschaften im einzelnen niher kennenzu-
lernen. Fir den Feldbiologen bedarf es keiner weiteren Erlduterung, dafd sich
dafiir hervorragend die Iebensgemeinschaften eignen. Die Hauptfrage lautet
also: Wie weit lassen sich aus den Ablagerungen noch die fritheren értlichen
Lebensgemeinschaften (vor allem die Pflanzengemeinschaften) rekonstruieren
und wie weit sind daraus Riickschliisse auf die derzeitigen Lebens- und
Ablagerungsbedingungen moglich, die fiir die Frage der erdgeschichtlichen
Entwicklung der Landschaft auswertbar sind ?

Die Grundlage fiir die Rekonstruktion der fossilen Pflanzengesellschaften
bilden ausschliellich die Fossilienkombinationen. Die derzeitigen 6kologischen
Bedingungen lassen sich nur nach dem Prinzip des Aktualismus erschliefen,
wobei aber nicht die heutigen Pflanzengesellschaften und ihre Lebensbedin-
gungen von vornherein in die frithere Vegetation hinecingeschen werden
dirfen. Das schliefit jedoch nicht aus, daf3 sich heutige Pflanzengesellschaften
als Modelle verwenden lassen. Unbedingt notwendig ist eine genaue Kenntnis
der heutigen kiistennahen ILebensriume. Von grofitem Interesse ist dabei
nicht nur die eigentliche Halophytenvegetation, die zudem gut bekannt ist,
sondern es sind vor allem die natiirlichen Kontaktzonen zwischen der Salz-
und Stfivegetation sowie die anschliefiende natiirliche Stfivegetation, die die
grofite Aufmerksamkeit beanspruchen, weil sich in diesen Randgebieten
Meeresspiegelschwankungen am leichresten nachweisen lassen werden.

Leider gibt es heute kaum mehr wenig beeinflufite Kiistengebiete, in
denen sich diese Verhiltnisse noch gut erfassen lassen. Auch in der K_cm_uniu
der Salztoleranz der ,,Glykophyten® klaffen im einzelnen grofie Liicken. Uber
sie mehr zu wissen, wire ebenfalls von grofitem Wert fiir die Kiistenforschung.

Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen der geologischen Landesaufnahme
entstanden. Sie bedient sich der geologischen Terminologie, die kurz er-
lautert sei:

ssStratigraphie® ist die Schichtbeschreibung, wobei unter der ssachicht*
zeitlich einheitliche Ablagerungen verstanden werden. Die Schicht ist die
kleinste stratigraphische Einheit. Sie kénnen zu sSchichten®, diese zu
sFormationen* zusammengefafit werden. Diese Schichtbeschreibung kann
petrographisch (,,Lithostratigraphie), nach dem Fossilieninhalt (ssBio=
stratigraphie®) oder nach absoluten Datierungen (,,Chronostratigra-
phie*) erfolgen (vgl. Tab. 9)1),

Eine Schicht ist von Ort zu Ort je nach den Ablagerungsbedingungen
verschieden ausgebildet (,,Fazies). Im Hinblick auf die petrographische
Ausbildung spricht man von der ,,Petrofazies®, im Hinblick auf die der-
zeitige Lebensgemeinschaft von der ,,Biofazies®,

') Tabelle 1—9 und Abb. 2 im Anhang.
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Die Petrofazies-Zonen haben sich nach der von den meisten Kiisten-
forschern vertretenen Auffassungen im Laufe der Zeit (grob vereinfacht)
mehrfach lateral verschoben. Es lassen sich also tibereinanderliegende ,,In-
gressionsfolgen® (,,Sedimentdecken® bzw. ,,Uberflutungsfolgen®) er-
kennen. Darauf beruht die lithostratigraphische Gliederung des
Kistenholozidns. Sie ist die einzig anwendbare Feldmethode, freilich mit
sehr vielen und sehr grofien Fehlerquellen behaftet. Daher bedarf sie der
Unterstiitzung durch die Bio- und Chronostratigraphie, die sich nur im Labor
betreiben lassen und einen grofien Aufwand erfordern. Zu gesicherten Er-
gebnissen wird man nur durch eine Synthese der drei Moglichkeiten der
Stratigraphie unter Beriicksichtigung der petro- und biofaziellen Gegeben-
heiten kommen.

Riickschliisse auf die Ablagerungsbedingungen lassen sich nur aus der
Fazies ziehen, wobei die Petro- und Biofazies wiederum einen verschiedenen
Aussagewert haben. Den biofaziellen Fragen gilt im wesentlichen die vor-
liegende Arbeit. Dabei gilt es zunichst Miglichkeiten und Grenzen zu er-
kennen, da tber dieses Gebiet im Kiistenbereich erst wenig gearbeitet worden
ist. Da es hier hauptsichlich um methodische und grundsitzliche Fragen der
paldosoziologischen Auswertungsmoglichkeiten von Pollenspektren geht, wer-
den ausfiihrliche Beschreibungen der Lokalititen und die Pollendiagramme
selbst hier nicht gebracht. Sie wiirden den Rahmen der Arbeit gesprengt haben.

Die Auswahl der Profile erfolgte in Abstimmung mit den bearbeitenden
Geologen, insbesondere den Herren Dr. G. BranD, Dr. S. Bressau, Dr.
P. HUMMEL und Dr. W. LanNGe. Eine Anzahl Radiocarbon-Datierungen
wurde unter der Leitung von Herrn Dr. M. GEYH vom Niedersiichsischen
[Landesamt fiir Bodenforschung in Hannover durchgefiihrt. Allen genannten
Herren mochte ich an dieser Stelle nochmals herzlich danken.

Frau G. SCHNEIDER Ubertrug die Zusammenfassung in das Englische.
Auch ihr gilt mein herzlicher Dank.

In Dankbarkeit gedenke ich der I

“infithrung in die Pflanzensoziologie in
der derzeitigen Bundesanstalt fiir Vegetationskartierung in Stolzenau durch
Herrn Professor Dr. Dr. h. c. R. TUXEN.

Petrographische Feldbestimmung

Fir die Rekonstruktion der fritheren Vegetation geniigt die petrographische Gelinde-
bestimmung keineswegs:

a) Torfe und Tone kénnen sich unter ganz dhnlichen durchschnirttlichen hvdrographischen
Bedingungen f: 11 vertreten, je nach Sedimentationsbedingungen (vor allem Strémung
und Wellengang, Schlickfithrung des Wassers u. a.): Wihrend etwa die Sedimentation
in den Salzwiesen an der offenen MNordseekiiste nahezu rein allochthon ist, kann in
geschiitzten Buchten (z. B. am Bottsand bei Kiel) unter dem gleichen Vegetationstyp
(z. B. Juncetum gerardi) bei gleicher Lage zum MTHW bzw. MHW ecine echre
Forfbildung stattfinden. Ahnliches gilt z. B. auch fiir viele Rohricht-Gesellschaften.

b) Im Gelinde konnen nur wenige Torfarten unterschieden werden, bei Niedermoor-
torfen vor allem nach dem Gehalt an ,,Schilf** und Hélzern, der aber dkologisch in
einem weiten Bereich fast nichts besagt (ganz abgeschen davon, dafi Phragmires auch
in #lrere Ablagerungen einwachsen kann). In die wenigen unterscheidbaren Torfarten

miissen die Ablagerungen einer ganzen Anzahl torfbildender Pflanzengesellschaften

geprefit werden, ohne daB3 eine klare Parallelisierung moglich wire.




Makrofossilien-Analyse

Recht gut ist dagegen cine paliosoziologische Gliederung der Torfe mit Hilfe der Makro-
fossilien méglich, wie neuerdings vor allem GROSSE-BRAUCKMANN (1962, 1963) zeigen konnte.
Der Hauptvorteil liegt hier zweifellos darin, daf sich relativ zahlreiche Reste, vor allem
Friichte und Samen, bis zur Art bestimmen lassen. Andererseits treten aber auch Pro-
bleme auf:
a) Die Makrofossilien sind nicht gleichwertiz und lassen sich daher nicht quantitativ

vergleichen;

sie unterliegen wegen ihrer sehr unterschiedlichen Erhaltungsfahigkeit in hischstem
MaBe einer je nach Art und je nach Bedingungen verschiedenen Zersetzungsauslese :

o

¢) auflerdem werden sie in viel zu geringen Mengen gefunden, um statistisch geniigend
auswertbar zu sein (freilich gibt es davon auch Ausnahmen);

d) ferner missen die Ablagerungen noch auf andere Weise datiert werden, wenn sie fiir
unsere Zwecke iiberhaupt auswertbar sein sollen.

Mikrofossilien-Analyse

Diese genannten Nachteile sind bei einer Untersuchung der Mikrofossilien, vor allem
Pollen und Sporen, nicht oder doch nicht in dem Ausmaf} vorhanden. Ein schwerwiegender
Nachteil besteht aber hier in den weitaus geringeren Bestimmungsmiglichkeiten bis zur
Art, ein anderer darin, dafl Pollen und Sporen Verbreitungseinheiten sind, so daf ihre
Funde nicht auch ein sicheres Vorkommen der Mutterpflanzen am Ort beweisen (darin
sind ihnen allerdings die Friichte und Samen, die Hauptbestandteile der Makrofossili
dhnlich). Hier muffi dann ein Wahrscheinlichkeitsiiberschlag nachhelfen. der die sp
Pollen- und Sporenerzeugung und -verbreitung der einzelnen Taxa, den Ablagerungstyp
sowie vieles mehr zu beriicksichtigen hat. Natiirlich haben die Schliisse auch dann noch
keine ganz sichere Grundlage. Wie weit tiberhaupt Schlufifolgerungen im Hinblick auf die
Lokalvegetation moglich sind, laBt sich nicht theoretisch begriinden, sondern das kann
nur die Erfahrung zeigen. Unerlidfilich wird dafiir die Untersuchung geniigend zahlreicher
«Oberflichenproben® (Streu, Moospolster u. a.) aus verschiedenen Pflanzengesellschaften
sein, um so den Pollenniederschlag in heutigen Bestinden unter solchen Umstinden kennen-
zulernen, die den fossilen moglichst nahe kommen. Vor allem geht es darum, zu erfahren,
wie weit Schliisse aus den Pollenspektren auf die értliche Vegetation zulissig sind. Die bis-
herigen Ergebnisse in dieser Richtung sind recht ermutigend.

Den griifiten Erfolg wiirde zweifellos eine kombinierte Untersuchung der Makro- und
Mikrofossilien haben. Ganz abgesehen davon, daf3 derartige Untersuchungen bei der grofien
Zahl der zu untersuchenden Proben von einem einzelnen kaum durchgefiihrt werden kénnen,
wird das Material aber oft in besonders interessanten Bereichen quantitativ fiir Radiocarbon-
Datierungen benétigt oder es stehen nur die kleinen Kerne der Dacunowski-Sonde zur
Verfiigung, die fiir eine Makrofossilien-Untersuchung wenig geeignet sind. Es muf8 daher
— nolens volens — gepriift werden, wie weit es maoglich ist, allein mit einer Untersuchung
der Mikrofossilien auszukommen.

Pollenfloristische Spektrengruppen

Darstellung
In der Darstellung der Zihlergebnisse wurde von den iiblichen Verfahren abgewichen,
aus Grinden, die dargelegt werden sollen. Die geldufigen Verfahren sind an Ablage-
rungen mit geringem oder ausschlieBbarem LokaleinfluB entwickelr worden, da es im all-
gemeinen um die Erfassung der grofriumigen Vegetationsverhiltnisse ging. Hier stort der
LokaleinfluB und wird daher mbglichst vermied

en.

In unserem Falle liegen die Dinge jedoch anders: Hier geht es gerade um einen mog-
lichst grofien Lokaleinfluf. Fiir die Auswahl der Entnahmepunkte ist auflerdem in erster
Linie die geologische Situation mafBgeblich,
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Eine Darstellung nach dem ,,IVERsEN-Verfahren® (Gesamtpollensumme als Bezugs-
basis fiir alle Taxa) ist in zweifacher Hinsicht ungiinstig:

a) Simtliche Anderungen im BP-Niederschlag wiirden sich auch in Spektren drtlich wald-
freier Vegetation zwangslidufiz auf die einzelnen NBP-Werte auswirken, obgleich eine
ortliche Abhingigkeit tatséichlich iiberhaupt nicht bestehen wiirde. Proben aus gleichen
Bestinden und mit gleichem NBP-Inhalt, aber aus Zeiten oder von Orten sehr ver-
schiedener Waldbedeckung wiirden u. U. nur sehr schwer vergleichbar sein. Das gilt
besonders auch fiir die Auswertung rezenter Oberflichenproben. Problematisch wiire
z. B. auch die Auswertung myricareicher Proben, da Mpyrica ortlich sehr viel Pollen
spenden kann, aber so gesellschaftsvag ist, da Proben mit hohem Myrica-Anteil (die
natiirlich alle anderen Anteile stark driicken wiirden) paldosoziologisch kaum ver-
wendbar wiiren.

b) Aber auch die z. T. sehr hohen und vor allem stark wechselnden NBP-Anteile aus
drtlich waldfreien Bestinden (bis zu 700 bis 800 %, der BP-Summe) wiirden sich sehr
storend auf die BP-Kurven auswirken. Auf sie griinder sich aber im wesentlichen die
Datierung; somit wire eine pollenanalytische Datierung oft unméglich.

Aber auch das ,v. PosT-Verfahren** (BP-Summe als Bezugsbasis fiir alle Taxa) laft
sich in unserem Falle schwer anwenden. Zwar wirkt sich hier der stark wechselnde NBP-
Anteil nicht stérend auf die BP-Kurven aus, wohl aber cin wechselnder BP-Niederschlag,
dhnlich wie im ersten Falle, auf die NBP-Werte.

Es bleibt daher nur der Ausweg, dic BP-Zusammensetzung und die NBP-Zusammen-
setzung je fiir sich ohne rechnerische Abhiingigkeit voneinander zum Ausdruck zu bringen.
Die Preridophyren-Sporen sollen dabei wie NBP behandelt und in die Grundsumme ein-
bezogen werden. Durch die Angabe des NBP/BP-Verhiltnisses (getrennt nach Preridoph
und NBP i.e.S.) bleibt die Umrechnung auf ecines der geliufigen Verfahren jederzeit
moglich

Pollenspektren als Ausdruck der ortlichen Vegetation

Erfahrungen aus einer grofieren Anzahl von Oberflichenproben aus ver-
schiedenen Pflanzengemeinschaften lehren, dafl sich — trotz aller berech-
tigten Skepsis — die drtliche Vegetation insgesamt recht gut in den értlichen
Pollenspektren widerspiegelt, wenn auch selbstverstindlich verzerrt (im ein-
zelnen kann auf das Material an dieser Stelle nicht eingegangen werden).
Man kommt zu dem Schluf, daf in der Regel ein grofier — wenn nicht der
grofite — Teil der Pollen und Sporen der Bodenvegetation am Erzeugungsort
und dessen unmittelbare Umgebung verbleibt, so dafi in Bestinden mit er-
heblicher o6rtlicher Pollenproduktion der Umgebungseinflufy nur gering ist
im Verhiltnis zum Lokaleinfluf3, Manche Arten lassen sich aber trotz reichen
Bliihens in den Oberflichenproben kaum nachweisen (z. B. Drosera, Succisa),
wohl weil ihre Pollenproduktion zu gering ist. Bei anderen Arten (z. B. bei
den windblutigen Gramineen, Typha, Rumex u. a.) ist auch mit einer stir-
keren Windverdriftung in benachbarte Bestinde zu rechnen. Dabei ist aber
auch die Gesamthiufigkeit einer Art in der Vegetation der Umgebung ein
nicht zu vernachlissigendes Moment. Die Pollenvorkommen (bzw. -anteile)
sind daher von Art zu Art verschieden zu bewerten. Fiir die Deutung muf3
stets das Gesamtspektrum herangezogen werden. Keineswegs ist aber die
Durchmischung der Pollen aus der Bodenvegetation so grofi, daff dadurch
alle Vegetationsunterschiede in den Spektren verschwinden wiirden ; das geht
aus der Untersuchung der Oberflichenproben klar hervor. Hervorgehoben
muf3 freilich der Umstand werden, dafl die tatsichliche Vegetationszusammen-
setzung des ortlichen Bestandes nicht unmittelbar aus dem Pollenspektrum
abgelesen werden kann, sondern dafli das Spektrum stets einer Deutung be-
darf, die nur in relativ groben Ziigen erfolgen kann.
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Abb. 1. Lage der pollenanalytisch untersuchten Profile im Untersuchungsgebiet

Fossile Spektrengruppen
Ubersicht

Auch bei der Untersuchung des fossilen Materials zeigte sich, daf3 die
NBP-Formen keineswegs mehr oder minder gleichmiifiig statistisch iiber alle
Proben verteilt sind, sondern, daf} sich gruppenweise Hiufungen abzeichnen,
die es gestatten, die Spektren rein pollenfloristisch (also zunichst ohne vege-
tationskundliche Deutung) zu Spektrengruppen zusammenzufassen. Natiirlich
gibt es hier — wie stets in derartigen Verfahren — Uberginge und unklare
Fille; die weitaus liberwiegende Mehrzahl der Spektren liefl sich aber einer
der im folgenden genannten Spektrengruppen zwanglos zuordnen. Insgesamt
wurden etwa 470 Spektren aus 10 Profilen ausgewertet, wobei die Spektren
aus reinen und humosen Tonen nicht beriicksichtigt sind, soweit sie nicht
klar einer der im folgenden genannten Spektrengruppen angehoren. Nicht
berticksichtigt wurden ferner Proben aus umgelagertem Material sowie alle
Proben aus voratlantischen Ablagerungen und Proben aus noch unvollstindig
untersuchten Profilen (aufier 4 Proben aus dem Profil D 114).

Das gesamte Material in Extenso-Tabellen zu bringen, ware unmoglich gewesen. Die
Tab. 1 hiitte z. B. allein 158 Spektren enthalten miissen. Andererseits wiirde eine tabellarische
Zusammenstellung von Mittelwerten die Variationsbreite der Spektren nicht mehr erkennen
lassen. Daher ist eine Auswahl unter den Spektren getroffen worden. Um dabei aber dennoch
nicht allzu subjektiv zu verfahren und um die Variationsbreite einigermafien zu erfassen,
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wurden moglichst laufende Probenreihen aus verschiedenen Profilen verwendet, soweit die
Spektren dem gleichen Spektrentypus angehorten. Zwei Proben im Abstand von 5 cm
werden im grofien und ganzen schon einen zeitlichen Abstand von groBenordnungsmifis
einigen Jahrzehnten haben. Nach Méglichkeit enthalien die Tabellen jeweils eine Auswahl
von 10 Proben. Die Differenzierung wurde nicht zu weit getrieben, um die Grundziige
der Gliederung klarer hervortreten zu lassen. Teilweise wire eine weitere Untergliederung
noch moglich gewesen.
Gesichtspunkte der Gliederung

Bevor auf das Material im einzelnen eingegangen wird, sei eine Ubersicht
uber die Gesichtspunkte der Hauptgliederung vorangestellt. Zunichst lEf3t
sich eine Gruppe echter (Bruch-) Waldspektren (Geholz-Spektren-
gruppe, Tab. 8) abtrennen. Sie ist durch eine einseitige Dominanz der
ortlichen Gehblze, vor allem Alnus und Betula, sowie ein sehr geringes NBP
BP-Verhiltnis (um 20 bis 309, oder geringer) gut gekennzeichnet. Verschie-
dene Striducher, vor allem Myrica, Salix und Frangula, kénnen auch in
Spektren anderer Gruppen mehr oder minder hervortreten. Sie halten sich
aber mit Ausnahme von Myrica, die recht gesellschaftsvag ist, an bestimmte
Formen. Unter den tbrigen Spektren, die sich durch weitgehend unspezi-
fische BP-Zusammensetzune und mehr oder minder hohe NBP /BP-Verhiilt-
nisse (meist zwischen 100 und 3009, vereinzelt bis ca. 80094 ) als geholzfrei
(evtl. mit Ausnahme von Myrica) oder doch gehdlzarm zu erkennen geben,
lif3t sich zunichst eine Gruppe abtrennen, die durch hohere Ericales-Anteile
gekennzeichnet ist (Heide-Spektrengruppe, Tab. 1). Meist sind hier
auch Sphagnum und Eriophorum vaginatum als Makrofossilien neben Calluna-
Reisern leicht kenntlich. Der Typus dieser Spektrengruppe ist besonders
klar umrissen.

Die Hauptmenge der Ericales-armen Spektren zerfillt in drei Gruppen:
In einer Anzahl von Spektren dominieren weitaus Farnsporen vom Drvopteris-
Typ (soweit noch bestimmbar, handelt es sich meist um Dryopteris thelypreris),

vihrend andere NBP-Formen (auch bezogen auf die BP-Summe) stark
zurucktreten (Farn-Spektrengruppe, Tab. 4). Es bestehen aber gleitende
Ubergiinge zu den beiden weiteren Spektrengruppen (oder doch zu be-
stimmten Formen unter diesen). Von diesen ist die eine durch deutliches
Hervortreten von Arten des ,,Griinlandes* und der Kleinseggen-Rasen (Ried-
Spektrengruppe, Tab. 2—4), die andere durch stirkeres Auftreten ver-
schiedener Arten der Rohrichte und Grofiseggenbestinde (z. B. Typha oder
Cladium) oder — bei hohen NBP-Werten — negativ gekennzeichnet (mit
Gramineen- oder Cyperaceen-Dominanz). Sie sei als »sRohricht-Spektren-
gruppe® (Tab. 5—6) bezeichnet. Hier lassen sich mehr oder minder un-
spezifische Spektren vegetationsarmer Tone (Tab. 7) anschlieffien, mit deutlich
niedrigerem NBP/BP-Verhiltnis, die aber nicht selten Pollen von wurzelnden
Wasserpflanzen (z. B. Pollen vom Berula-Sium-Typ, Alisma) fithren. Die
Variabilitit ist innerhalb der einzelnen Spektrengruppen z. T. erheblich, und
es lassen sich verschiedene ,,Formen* unterscheiden. Um stirker siedlungs-
bedingte Einfliisse aus der Umgebung auszuschalten, wurden fiir die Tabellen
nach Moglichkeit nur Proben aus dem Atlantikum und dem Subboreal ver-
wendet. (Alle Tabellen befinden sich im Anhang).
Heide-Spektrengruppe

Die Heide-Spektrengruppe (Tab. 1) ist, wie schon angedeutet, eine
der am leichtesten kenntlichen Spektrengruppen. In der Reinen Form do-
miniert in der Regel der Calluna-Pollen, nicht selten erreichen aber auch
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Cyperaceen-, gelegentlich Gramineen- oder selten Empetrum-Pollen hihere
Anteile. Die tibrigen Ericales (vor allem Pollen vom Erica-Typ) sind nicht
selten. Sie spielen mengenmiflig aber nur eine sehr untergeordnete Rolle,
Calluna und Empetrum sind grofie, die uibrigen Ericaceen jedoch nur geringe
Pollenspender, so dafd ihre Pollen-Anteile den tatsichlichen Anteilen an der
Vegetation gegeniiber zu gering erscheinen. Hiéufig, wenn auch durchaus nicht
immer, treten hohere Sphagnum-Werte auf. Kriuterpollen und Farnsporen
sind zwar meist vorhanden, sie spiclen aber keine nennenswerte Rolle und
diirften in der Reinen Form tiberwiegend aus der Umgebung stammen, zumal
es sich hiufig nur um kleine Hochmoore oder um Randlagen zum Niedermoor
hin handelte. Freilich sind Lokalvorkommen trotzdem nicht immer sicher
auszuschlieffen. In einem Teil der Proben ist der Myrica-Pollen stark geh#uft;
im iibrigen sind hier aber keine wesentlichen Unterschiede vorhanden. Oko-
logische Unterschiede zu den Myrica-freien Bestinden brauchen nicht vor-
handen gewesen zu sein, da Myrice in Hochmooren durchaus auftreten kann,
wenn ihr Optimum auch klar im Niedermoor liegt. Auflerdem hat es sich
gezeigt, daB sich Myrica im gesamten Untersuchungsgebiet erst im Laufe
des Subboreals (um 1900 v. Chr.) stark ausbreitete, so dafl auch aus diesem
Grunde Muyrica schlecht als Leitart fiir eine paldosoziologische Untergliede-
rung geeignet wire. Sie bliebe zumindest ohne okologischen Aussagewert,
wenn Proben aus verschiedenen Zeiten verglichen wiirden.

Auffallend ist die Seltenheit von Rhynchospora alba-Pollen, der gut kennt-
lich ist.

Petrographisch handelt es sich um stirker oder schwiicher zersetzte
Sphagnum-Torfe mit mehr oder minder reichlichen Resten von Calluna vul-
garis, Eriophorum waginatwm und gelegentlich auch Molinia. Die Torfe sind
schon im Geldnde meist gut ansprechbar; das Vorkommen von Sphagnum
allein besagt allerdings nichts. Die Torfe pflegen vor allem bei stark zersetzten
Heide-Wollgras - Torfen primir mehr oder minder verpilzt zu sein.,

Moortypologisch handelt es sich teils um echte Hochmoore, teils aber
auch um Ubergangsmoore.

Uber die vegetationskundliche Deutung der Reinen Form kann es kaum
Zweifel geben: Es handelte sich um eine Heide-Sphagnum-Vegetation mit
mehr oder minder grofier Wollgrasbeteiligung, wie sie fiir die trockeneren
Hochmoor-,,Bulten‘‘ bezeichnend ist, Von ,,Bulten** darf man aber in unserem
Falle nicht sprechen, denn es ist sehr auffallend, dafl selbst in echten Hoch-
mooren unseres Gebietes ein regelmifliger Bult- Schlenken-Wechsel nicht
nachgewiesen werden konnte. Ein solcher Wechsel hiitte sowohl petrographisch
als auch pollenfloristisch gut nachweisbar sein miissen. Die hiufigste Art der
Schlenken, die dort zur Massenentfaltung kommt und deren Pollen in Ober-
flichenproben aus derartigen Bestinden auch gut vertreten ist, ist Rhyncho-
spora alba. Fossil ist dieser Pollen, wie gesagt, auffallend selten. Grofie Flichen
dieser Heide-reichen Moore diirften also ohne echtes Regenerationswachstum
aufgewachsen sein (vgl. dazu auch OVERBECK 1950, p. 44). Die wichtigsten
Arten waren Calluna vulgaris, Eriophorum vaginatum, Erica tetralix und sel-
tener auch Vaccinium und Andromeda, sowie Empetrum. Unter den Moosen
war Sphagnmuwm dominant. Gelegentlich kamen auch noch andere Arten, wie
Molinia, Drosera und Myrica, hinzu. Zweifellos handelte es sich um extrem
nihrstoffarme, humussaure Standorte, die wohl nicht sehr nafl waren.
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Die Variabilitdt der Spektren hilt sich in Grenzen, Ubergiinge zu anderen
Spektrengruppen sind relativ selten. Der ,,Umschlag® zur Heide-Spektren-
gruppe erfolgt meist sehr rasch. Auch vorher evtl. reichlich vorhanden ge-
wesene ,,Kriduterpollen® verschwinden in der Regel sehr rasch, so dafi dieser
schnelle Wechsel wohl iiberwiegend real und nicht nur durch die grofle
Pollenproduktion von Calluna vorgetiuscht sein diirfte.

Eine kleine Anzahl von Spektren zeichnet sich durch im Durchschnitt
geringere Ericales-Anteile und hohere Gramineen-Werte aus. Wenn gleich-
zeitig bestimmte Kriuterpollen, vor allem von Lysimachia und Pollen vom
Portentilla-"Typ, selten auch von Gentiana pnewmonanthe, vorhanden waren, so
wurden diese Spektren vorliufig zu einer besonderen Form gestellt, die als
wlPotentilla-Form*® bezeichnet wurde. Die Torfe sind hier meist schwach
mineralhaltig, und die Standorte diirften einen etwas mesotropheren Cha-
rakter gehabt haben.

Ried-Spektrengruppe

Die Proben der Ried-Spektrengruppe (Tab. 2—4) zeichnen sich da-
durch aus, daf3 die Anteile der Ericales durchweg sehr niedrig, dagegen be-
stimmte Kréuterpollen mehr oder minder gehiuft sind. In der Regel domi-
nieren Gramineen-Pollen, wihrend der Anteil der Cyperaceen-Pollen und der
Farn-Sporen vom Dryopteris-Typ sehr wechseln kann. Besonders bezeichnend
sind Pollen von Lotus, vom Rumex acetosa-Typ (wenn sie in grofleren Mengen
vorkommen), vom Lychnis-Typ, von Filipendula, Valeriana, Thalicirum, vom
Cirsium-Typ, vom Vicia-Lathvrus-Typ, sowie gelegentlich auch Ophioglossum-
Sporen und Sanguisorba officinalis-Pollen. Daneben spielen auch andere
Kriuterpollen nicht selten eine grofiere Rolle, wie Umbelliferae, Rubiaceae,
Tubuliflorae, Lythrum, Lysimachia; gelegentlich findet man auch Pollen von
Symphytum, Convolvulus sepium und vom Mentha-Lycopus-Typ. Dabei ist die
Variabilitidt der Spektren beachtlich, so daf3 sich die Ried-Spektrengruppe in
eine Reihe von Formen gliedern lifit, wobei sich auch die kennzeichnenden
Pollen durchaus unterschiedlich verhalten.

Im allgemeinen ist das NBP/BP-Verhiltnis so hoch und die BP-Zu-
sammensetzung so unspezifisch, dafl waldfreie Bestinde angenommen werden
miissen. Gelegentlich sind aber Myrica-, Salix- oder Frangula-Pollen stirker
beteiligt,

Die Spektren der Reinen Form (Tab. 2) zeichnen sich nicht besonders
aus. Es dominieren Gramineen-Pollen oder seltener auch Sporen vom Dryop-
teris-Typ (gelegentlich werden auch Farn-Anuli oder ganze Sporangien ge-
funden). Bezeichnend sind vor allem Lotus, cf. Lychnis, sowie mit den fir
grofle Pollenspender geltenden Einschriankungen Rumex cf. acetosa. Auch der
Pollen vom Cirsium-Typ ist nicht selten. In manchen Proben sind Pollen
von Symphytum, Lysimachia, Solanum dulecamara, Convolvulus sepiwm und vom
Mentha-Lycopus-Typ vorhanden, z. T. in erheblicher Menge. Petrographisch
handelt es sich um mehr oder minder uncharakteristische ,,Schilf*- oder
»noeggen-Torfe, meist mit geringem Mineralgehalt. Auch vereinzelte Hy-
strichosphaeren zeugen fiir Uberschwemmungen. Das NBP/BP-Verhiltnis
liegt meist um 100 bis 2009,.

Ganz erheblich sippenreicher sind die Spektren der Ophioglossum-Form
(Tab. 3), jedenfalls soweit das pollenanalytisch nachweisbar ist. Bezeichnend
sind Lorus, cf. Lvchnis, Rumex cf. acetosa, Lathyrus-Vicia, Filipendula, Valeriana
(meist dioica-Typ), Cirsium-Typ, Thalictrum, insbesondere aber Ophioglossum
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und z. T. auch Sanguisorba officinalis. Von den iibrigen Kriutern sind Lysi-
machia, Potentilla-Typ, Hydrocotyle zu nennen. Es dominieren Gramineen
oder Cyperaceen, seltener auch Sporen vom Dryopreris-Typ. Das NBP/BP-
Verhiltnis erreicht Werte zwischen 700 und 8009, die hichsten, die im
Gebiet bisher in postglazialen Ablagerungen gefunden wurden.

Dieser Vegetationstyp scheint zeitweilig in den Marschen-Randmooren
nicht selten gewesen zu sein. AuBler von den beiden in Tab. 3 genannten
Fundorten ist die Ophioglossum-Form aus dem Miele-Gebiet wenigstens noch
von zwel weiteren Punkten bekannt. Im Profil Husum 55 hat diese Vegetation
mit kleineren Unterbrechungen iiber viele Jahrhunderte existieren kénnen
(wahrscheinlich von ca. 1800 bis ca. 700 v. Chr.).

Auch in anderen Gebieten der Nordseekiiste scheint dieser Vegetationsiyp vorgekommen
zu sein. Das von GROHNE (1957) in den Profilen Hamswehrum (Tafel 15b) und Wybelsum
(Tafel 17) angegebene ,,Lycopodium inundamm konnte bei einer Nachuntersuchung in
mehreren Proben (aus dem Archiv des Niedersichsischen Landesinstitutes fiir Marschen-
und Wurtenforschung in Wilhelmshaven)') ebenfalls als Ophioglossum bestimmt werden.
Wie weit auch die tbrige Pollenflora vergleichbar ist, miifite cine Nachzihlung der von
GROHNE bearbeiteten Proben zeigen.

Die Ablagerungen werden meist als ,,Seggen®“- oder (schilfarme) ,,Schilf*-
Torfe angesprochen. Im Profil Braaken-1 ist der Torf praktisch mineralfrei,
im Profil Husum-55 sind streckenweise ein erheblicher Mineralgehalt sowie
Hystrichosphaeren und auch Foraminiferen vorhanden, die klar mehr oder
minder regelmiBige Uberschwemmunegen anzeigen.

In den Spektren der Filipendula-Form (Tab. 3) ist besonders der
Filipendula-Pollen deutlich, z. T. auch stark gehiuft. Der Sippenreichtum ist
hier aber deutlich geringer. So spielen anscheinend Lotus und cf. Lychnis nur
eine geringe Rolle, desgleichen auch die iibrigen kennzeichnenden Taxa der
Ried-Spektrengruppe. In manchen Spektren sind dagegen Pollen verschie-
dener Striucher, z. B. Salix und Frangula, stirker gehiuft. Auch ist die Alnus-
Berteiligung mesist gréfler als in anderen Formen. Das NBP/BP-Verhiltnis
ist hier auffallend niedrig. Es liegt meist zwischen 50 und 1509, und ist
damit innerhalb der Ried-Spektrengruppe im Durchschnitt am niedrigsten.
Die Torfe fithren nicht selten auch Reiser, sind im tibrigen aber ebenfalls
uncharakteristisch.

Die Proben der Sphagnum-Form (Tab. 2) zeichnen sich durch héhere
Sphagnum-Werte aus, wobei Sphagnum zweifellos auch lokal vorhanden war.
Auf Grund der Hiufigkeit von Lotus, Rumex acetosa-Typ, Lychnis u. a. ge-
horen sie aber eindeutig zur Ried-Spektrengruppe, zumal die Ericales-Anteile
durchweg sehr niedrig sind, wenn auch gelegentlich mit Lokalvorkommen der
Ericales zu rechnen ist. Es dominieren Gramineen-Pollen. Gelegentlich kénnen
auch Cyperacezn-Pollen oder Farn-Sporen vom Dryopteris-Typ hohere An-
teile erreichen. Erwihnenswert ist noch das nicht seltene Auftreten von
Hydrocotyle-Pollen. Im tibrigen scheint der Sippengehalt nicht grofi gewesen
zu sein. Das NBP/BP-Verhiltnis liegt meist zwischen 100 und 3009, . Die
mineralarmen bis -freien Torfe sind recht uncharakteristisch und fithren meist
in geringen Mzangen ,,Schilf* und nicht selten schon makroskopisch erkenn-
bare Sphagnen.

Endlich sei noch die Menyanthes-Form (Tab. 4) genannt. Hier ist
vor allem der Menvanthes-Pollen stet. Daneben ist nicht selten Pollen vom

") Herrn Dr. K. E. BEHRE danke ich herzlich fiir die freundliche Erlaubnis einer Ein-
sicht in das Material
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Pedicularis palusiris-Tvyp vorhanden, sehr selten wurden auch Tetraden einer
Orchidee (méglicherweise Epipactis palustris) gefunden (Husum-56). Auf-
fallend hiufig ist der Caltha-Pollen, der anscheinend zur Charakterisierung
mit herangezogen werden kann. In allen anderen Spektrengruppen (evtl. mit
Ausnahme der Alnus-Form der Gehdlz-Spektrengruppe) tritt Caltha-Pollen
nur selten auf. Besonders hiufig ist in den Spektren der Menyanthes-Form
noch der Cruciferen-Pollen, nicht ganz so hiufig der Pollen vom Porentilla-
Typ. Die kennzeichnenden Pollen der Ried-Spektrengruppe sind im grofien
und ganzen nur gering vertreten. Regelmifiig ist der Pollen vom Rumex
acetosa- und vom Lychnis-Typ, z. T. in erheblichen Mengen vorhanden. Die
pollenfloristischen Bezichungen zum Typus der Ried-Spektrengruppe sind
nur relativ locker. Das gilt auch petrographisch. Die Ablagerungen bestehen
hiufig aus Braunmoos- oder Braunmoos-Sphagnum-Torf mit mehr oder min-
der reichlichen Scheiden und Samen von Menyanthes.

Die vegetationskundliche Deutung der verschiedenen Formen der
Ried-Spektrengruppe ist — wie schon gesagt wurde — nur in groben Ziigen
moglich, da es keine einfache Gleichung zwischen den Pollenspektren und
der Vegetation geben kann, auch abgesehen davon, daf3 die vollstindige Arten-
kombination pollenanalytisch nicht erfafibar ist. Andererseits sind die diffe-
renzierte Verbreitung vieler Taxa, das Auftreten ganz ihnlicher Pollenver-
gesellschaftungen in verschiedenen Profilen und die Aufeinanderfolge der
Spektren verschiedener Spektrentypen in den meisten Profilen so auffallende
Erscheinungen, dafl fiir die verschiedenen Spektrentypen im grofien und
ganzen wohl auch eine verschiedene Ausgangsvegetation angenommen werden
kann, wobei aber nicht sicher ist, ob die in einem Spektrentypus zusammen-
gefafiten Spektren auch immer aus dem gleichen Vegetationstypus stammen.

Man kann in der heutigen Vegetation nach Modellen suchen, die den aus
den Spektren abgeleiteten Vorstellungen von der fossilen Vegetation nahe
kommen und dann durch Oberflichenproben priifen, wie weit auch die
Pollenspektren den fossilen Spektren dhnlich sind (Analogmodelle), mit ent-
sprechenden Gegenkontrollen aus andersartigen Gesellschaften (Kontrast-
modelle). So wurde nach Méglichkeit verfahren, Das Material ist aber noch
Zzu gering, um schon die ganze Variationsbreite tiberblicken zu kénnen. Hier
kann nur kurz auf die Fille eingegangen werden, die sich mehr oder minder
als ,,Analogmodelle eignen. Freilich sind alle heutigen Bestinde, die zum
Vergleich herangezogen werden kénnen, anthropogen. Es diirfte von vornherein
klar sein, daf} die ,,naturferne Vegetation (ELLENBERG 1963, p. 59), z. B.
Intensivweiden und -wiesen, als Modell nicht in Betracht kemmt, sondern,
dafl nur die Vegetation herangezogen werden kann, die héchstens unter einem
extensiven menschlichen Einfluf3 steht, also die ,,naturnahe® bis ,,bedingt
naturferne Vegetation. Hier greift der Mensch direkt im wesentlichen nur
durch eine Ausschaltung der Holzgewichse ein, wihrend die Vegetations-
Zusammensetzung im iibrigen sich selbst tiberlassen bleibt und auch nicht
durch regelmifiige, beabsichtigte Diingung beeinflufit wird. Solche Bestinde
werden rasch selten, man kann sie aber hier und dort noch finden.

In manchen Marsch- und Moorgebieten existieren noch mehr oder minder
ausgedehnte Reithflichen. Sie sind heute dem Gezeiteneinfluf entzogen, ihre
Verndssung ist unterschiedlich. Gemiht werden sie nur im Winter zur Reith-
Gewinnung (Dachbedeckung). Phragmites wird durch diese Mahd anscheinend
geférdert; im tibrigen bleibt der Einfluf} auf die Artenzusammensetzung wohl
minimal,
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Wo die Vernissung nicht sehr grofi ist, treten als hdufige Arten vor allem
Symphytum officinale, Lythrum salicaria, Lysimachia vulgaris, Mentha aguatica,
Lycopus europaeus, Galium palustre, Cirsium palustre, Angelica silvestris, Thalic-
trum flavum, Calamagrostis lanceolata, an nasseren Stellen auch Glvceria
maxima und Selanum dulcamara auf. Im allgemeinen scheint die Regel zu
gelten: Je trockener der Standort, je weniger wiichsig Phragmites ist, desto
grofier wird die Beteiligung der ,,Wiesen*“- und ,,Hochstauden“- Flora. Ahn-
lich, aber im Durchschnitt noch etwas reicher an s Wiesenarten (Lotus,
Rumex cf. acetosa, cf. Lychnis) wird man sich vielfach die Muttervegetation
der Reinen Form der Ried-Spektrengruppe vorstellen diirfen.

Bei grofierer Verndssung auf mesotropheren Standorten (stagnierendes
Wasser ?) kann in #hnlichen Bestinden (mit Peucedanum palustre und Lathyrus
palustris) auch Dryopteris thelypteris zur lippigen Entfaltung gelangen.

Die Stellung dieser Bestéinde im heurtigen pflanzensoziologischen System
13t sich schwer angeben: Es handelt sich um ,»Gemische® zwischen Phrag-
mition- und Molinietalia- Gesellschaften, wie sie dhnlich auch von den
héheren Lagen der Auflendeichs-Rohrichte der Unterelbe beschrieben worden
sind (KOTTER 1961). Der Autor betont ebenfalls, daf} in der Phragmites-Fazies
des Scirpo-Phragmitetum im Laufe der weiteren Verlandung die Zahl
der Molinietalia-Arten stindig zunimmt.

Auf hoher gelegenen und trockeneren Stellen findet man im Bereich der
Reith-Felder auf Torfuntergrund deutliche Tendenzen zur Oligotrophierung.
Phragmites tritt dort vollig zuriick, seine spiarlichen Halme bleiben steril. Auf
der anderen Seite erlangen Arten der Feuchtwiesen eine gréfiere Bedeutung
(verschiedene Gramineen, Funcus effusus, Lysimachia vulgaris, Cirsium palustre,
Lychnis flos-cuculi), vor allem gedeihen hier auch Lotus uliginosus und Rumex
acetosa. Daneben findet man eine Anzahl ,,Magerkeitszeiger, wie Molinia
coerulea, Porentilla erecta, Hydrocotvle vulgaris, Galium saxatile, Succisa pra-
tensis; Calluna vulgaris und Erica tetralix sind gelegentlich ebenfalls beteiligt.
Gewohnlich findet man auch Sphagnum-Polster bis zu mehr oder minder
geschlossenen Decken. Hier dringt sich der Vergleich mit der Sphagnum-
Form der Ried-Spektrengruppe auf. Im pflanzensoziologischen System ge-
horen die heutigen Bestinde dem Junco-Molinietum an.

Ophioglossum vulgarum hilt sich weitgehend an schlechtwiichsige feuchte
bis wechselfeuchte Rasen mesotropher Standorte (hauptsdchlich Molinion).
Der sehr kleine und unscheinbare Farn ist anscheinend recht konkurrenz-
schwach und lichtbediirftig. Als Modelle mégen Rieselwiesen der Hunte-
niederung zwischen Huntlosen und Détlingen (Oldbg.) dienen. Auf schlecht
berieselten Flichen, die wihrend der Rieselzeit zwar vernifit waren, jedoch
schlecht bewissert wurden, war auf moorigem Grund das Junco-Moli-
nietum verbreitet, das hier fast regelmiflig Ophioglossum enthielt. Geméht
wurden diese Bestinde nur im zweiten Schnitt oder iiberhaupt unregelmifiig.
Die wichtigsten Arten waren u. a. Ophioglossum vulgatum, Succisa pratensis,
Molinia coerulea, Lysimachia vulgaris, ferner Hydrocotvle vulgaris, Valeriana
dioica, Viola palustris, Carex pulicaris, C. panicea, C. fusca, einige Arten der
Borstgrasrasen (z. B. Porentilla erecta, Nardus stricta, Festuca ovina), ferner
Galium uliginoswm, Cirsium palustre, Achillea ptarmica, Filipendula ulmaria,
Angelica silvestris, Lotus uliginosus, Lychnis flos-cuculi, sowie allgemein ver-
breitete Griinlandarten, wie Ranunculus acer, Holcus lanatus, Plantago lanceo-
lata, Trifolium pratense, Rumex acetosa, Vicia cracca u. a. Im Prinzip kann
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man sich die fossilen Bestinde der Ophioglossum-Form zwanglos dhnlich zu-
sammengesetzt denken, zumal viele der genannten Arten, soweit sie iiber-
haupt pollenanalytisch nachweisbar sind, in den fossilen Proben auftreten
und auch die Oberflichenproben aus den rezenten Bestinden den fossilen
ohne weiteres vergleichbar sind.

An den Kisten gibt es aber auch noch andere Ophioglossum-Standorte,
z. B. am Bottsand bei Kiel. Hier schaltet sich zwischen der Salzwiese (Jun-
cetum gerardi) der tiefen Lagen und den Sand-Trockenrasen (Festuco-
Sedetalia) der hoheren Lagen gurtelartig eine floristisch ganz andersartige
Zone ein, in der Ophfoglossum vuleatwm massenhaft zusammen mit Potentilla
anserina, Agrostis alba, Carex distans, Agropyrum repens, Cirsium arvense,
Centaurium litorale, Poa humilis, Sagina nodosa, Festuca rubra neben einigen
Molinio-Arrhenatheretea-Arten z B. (Holcus lanatus) und Arten der
Salzwiesen (Plantago maritima, Funcus gerardi) verbreitet ist. Eine dhnliche
Zonierung beschreibt z. B. auch GILLNER (1960) aus Schweden. Diese Vege-
tation hat ebenso deutliche Beziehungen zum Agropyro-Rumicion wie
zu den Molinietalia und zum Armerion maritimae. WESTHOEFE &
v. LEEUWEN (1966) betonen, dafi Ophioglossum vulgatum (dhnlich auch Hydro-
cotyle vulgaris) sich tatsichlich vielerorts mehr als Agropyro-Rumicion-
Art benimmt, wie als Molinietalia-Art. Auch OBERDORFER (1962) bezeich-
net Ophioglossum vuleatum als Art, die ,,gern in gestdrten oder initialen Ge-
sellschaften (Flutmulden)* auftritt.

Nach der Petrographie und der Stellung in der zeitlichen Abfolge han-
delte es sich in unseren fossilen Fillen wohl um eine t?hcrgangsvcgc[mion
zwischen eutroph und oligotroph, z. T. (Husum) wohl auch zwischen siif3
und salzig, wie es WESTHOFF & v. LEEUWEN (1966) als charakteristisch fiir
das Agropyro-Rumicion angeben. Dennoch scheint die Beteiligung aus-
gesprochener Molinio-Arrhenatheretea-Arten (cf. Lychnis, Rumex cf.
acetosa, Sanguisorba officinalis, Vicia-Lathyrus, Filipendula, Thalictrum) und
anderer Arten (z. B. Valeriana dioica) fiir das Agropyro-Rumicion reich-
lich grof8 zu sein, so daf man doch wohl eher Molin ion-Bestinde annehmen
durfen wird.

Die Mutterbestinde der Filipendula-Form kann man sich als mehr oder
minder von Gebiischen durchsetzte Midesii3-Hochstaudenfluren (Filipen-
dulo-Petasition) vorstellen, in denen Filipendula in der Krautschicht mehr
oder minder zur Herrschaft gelangte und die weniger hochwiichsigen Arten
unterdriickt wurden. Derartige, meist artenarme Bestinde findet man heute
gelegentlich noch in halbkultivierten Niedermooren, wo sie auch flichig auf-
treten konnen. Eine dihnliche fossile Vegetation wurde auch schon von (GROENE
(1957) beschrieben

Die kennzeichnenden Arten der Menyanthes-Form, vor allem Menvanthes
trifoliata und Pedicularis (palustris), in abgeschwichtem Mafie wohl auch
Caltha, haben ihren Verbreitungsschwerpunkt auf sehr nassen, stickstoff-
arm:n Bbden. Man wird sich die Muttervegetation der Menvanthes-Form
wohl als produktionsschwache, echte Kleinseggenrasen vorstellen diirfen.
Auch die Petrographie spricht dafiir. Die Torfe diirfen — auch wenn sie in
erheblichem MaBe Sphagnen enthalten — keineswegs als ,.Hochmoortorfe*
angesprochen werden, was hiiufig geschicht.

Uberblickt man das Material, so kommt man zu dem Schluf3, daffi mehr
oder minder artenreiche, geholzarme oder -freie Rasen- und Staudengesell-
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schaften aus der Verwandtschaft der heutigen Molinietal ia-(Feuchtwiesen-
und Hochstauden-) Gzsellschaften und Caricetalia fuscae-(Kleinseggen-)
Gesellschaften in der Geschichte der Marschenrandeebiete wenigstens zeit-
weilig eine erhebliche Rolle gespielt haben miissen. So scheint also der Satz
SCHLATTERS (1874; zit. ELLENBERG 1963, p. 52): ,,Ohne Sense und Heuernte
keine Wiesenflora® fiir den perimarinen Bereich der Kiiste nicht vorbehaltlos
zu gelten. Hier waren wohl zu allen Zeiten Standorte vorhanden, auf denen
lichtbediirftige Arten der Bodenflora die postglaziale Bewaldung tiberdauern
konnten, sofern siec gegen Bodenfeuchtigkeit nicht empfindlich waren.

Farn-Spektrengruppe

In den Proben der Farn-Spektrengruppe (Tab. 4) dominieren extrem die
Sporen vom Dryopteris-Typ. Soweit sic noch bestimmbar waren, handelte
es sich weitaus uberwiegend um Dryopteris thelypteris. Das NBP/BP-Ver-
hiltnis bleibt bei z T. sehr hohem Dryopteris/BP-Verhiltnis meist recht
niedrig. Andererseits ist aber auch die BP-Zusammensetzung so uncharak-
teristisch, daB man nicht mit Waldbestinden rechnen kann. Pollenfloristische
Uberginge gibt es vor allem zur Ried-Spektrengruppe und zu bestimmten
Formen der Rohricht-Spektrengruppe.

Petrographisch handelt es sich um mineralarme bis schwach tonige Torfe,
die im Gezldnde mezist als ,,Seggentorf* angesprochen oder auch nicht niher
bezeichnet werden. RegelmiBig treten hier — z. T. auch in grofierer Dichte
— Farn-Anuli oder ganze Sporangien auf.

Uber die Ausgangsvegetation kann man nur Vermutungen dufiern. Daf}
Farne hier cine erhebliche Rolle gespielt haben, steht aufler Zweifel. Die
hohe Farn-Sporen-Beteiligung 14Bt sich nicht auf eine Zersetzungsauslese
zurtckfithren. Zwar lehrt eine alte Erfahrung, daf3 besonders in Proben mit
stiarkerer Pollenkorrosion Farnsporen angereichert werden, da sie sehr wider-
standsfihig sind. Solche Fille geben sich aber an der sehr wechselnden
Pollenerhaltung und den charakteristischen Korrosionsspuren an den ver-
schiedensten Pollen und auch an den Farnsporen zu erkennen und lassen
sich ausschlieBen. Derartige Proben wurden grundsiitzlich nicht verwendet,
da ihr Pollenspektrum unzuverlissig ist.

Wahrscheinlich handelte es sich um artenarme Dryopreris thelypteris-
Stimpfe, dhnlich wie man sie gelegentlich im Verlandunegssaum nihrstoff-
drmerer Gewdsser findet. Unter einer schiitteren Reith-Uberdeckung kann
dort in der Bodenschicht der Sumpffarn zur Dominanz kommen. Die fossilen
Bestinde wuchsen vermutlich auf Standorten, die bei erheblicher Vernissung
kaum Schlickdiingung erhielten (sehr geringer Mineralgehalt der Torfe) und
daher wohl einen mehr oder minder mesotrophen Charakter hatten.

Nach der weiten Gesamtverbreitung des Sumpffarnes in zweifellos wald-
freien Vegetationstypen der Marschen-Randgebiete kann Dryopteris thelypteris
wohl kaum mehr als alleinige Alnion-Kennart angesehen werden.

Rohricht-Spektrengruppe

Diein der Rohricht-Spektrengruppe (Tab. 5—6) zusammengefafiten
Spektren haben — wie schon angedeutet — mit denen der Ried-Spektren-
gruppe gemzinsam, daB die BP-Zusammansetzung vbllig unspezifisch ist und
die NBP/BP-Werte durchweg hoch sind, ferner, dafl die Ericales-Anteile
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niedrig bleiben. Der Anteil der ,,.Kriuter-Pollen* wechselt, jedoch sind nur
Taxa der ,,Umbelliferen-Gruppe (Umbelliferae, Tubuliflorae, Rubiaceae,
Lythrum) haufiger und z. T. mit héheren Anteilen vertreten. Dazu kommen
Pollen der ebenfalls in der Ried-Spektrengruppe z. T. verbreiteten ,,Sym-
phytum-Gruppe (Symphyium, Solanum dulcamara, Mentha-Lycopus-Typ,
Convolvulus sepium), die aber nicht generell verbreiter sind. Die kennzeich-
nenden Pollen der Ried-Spektrengruppe fehlen zwar nicht immer absolut,
das wire auch nicht zu erwarten, sie spielen aber im Spektrum praktisch
keine Rolle. Positiv ist die Rhricht-Spektrengruppe z. T. durch Pollen aus-
gesprochener Arten der Réhricht- und Grofiseggenbestinde ausgezeichnet,
wie Rumex hvdrolapathum-Typ, Berula-Sium-Typ, Typha angustifolia-Typ
und T. latifolia, Sparganiumn ramosum-Typ, Scirpus-Typ, Cladium. Aus der
Verteilung der wichtigsten dieser Taxa ergibt sich die Untergliederung.

In der Reinen Form (Tab. 5) zeichnen sich die Spektren durch eine
cinseitige Gramineen-Dominanz aus, bei hohem NBP/BP-Verhiltnis. Der
Anteil der Sporen vom Dryopteris-Typ bleibt in der Regel sehr niedrig.
Neben Gramineen-Pollen spielen nur die Taxa der Umbelliferen-Gruppe, vor
allem Rubiaceae und Lythrum, gelegentlich eine gréflere Rolle.,

Die Torfe sind klare Schilftorfe mit wechselndem Mineralgehalt bis tonige
Torfe oder schilfdurchsetzte (autochthon!) Tone. Hystrichosphaeren und Fora-
miniferen sind nicht selten.

Die Scirpus-Form (Tab. 5) ist #hnlich arm an Taxa wie die Reine
Form. Bei meist hohem NBP/BP-Verhiltnis dominiert auch hier der Grami-
neen-Pollen, daneben erreicht aber der Cuyperaceen-Pollen vom Secirpus-
(Schoenoplectus-) Typ héhere Anteile. Da er sich aber nur bei sehr guter
Pollenerhaltung von den tibrigen Cyperaceen-Pollen abtrennen laf3t (diese ist
aber in den Proben der Scirpus-Form meist gegeben), wurde er nicht gesondert
dargestellt. Der weitaus iiberwiegende Teil der Cuyperaceen-Pollen gehort in
der Reinen Form und in der Scirpus-Form diesem Typ an, sonst ist er nicht
hiufig. Daneben erreichen noch hiufig Tubulifloren-Pollen hohere Anteile.
Man kénnte z. B. an Aster tripolium denken, jedoch 148t sich der Beweis
pollenmorphologisch nicht fithren.

Petrographisch handelt es sich um stark tonige Torfe bis humose Tone,
die meist Foraminiferen fiihren.

In der Typha-Form (Tab. 6) spielt der Pollen vom Tvypha angustifolia-
Typ, seltener auch der Twypha latifolia-Pollen, mengenmifiig eine gréfiere
Rolle. Freilich gibt es Uberschneidungen mit anderen Spektren. Einige
Proben, in denen Pollen vom Sparganium ramosum-Typ — meist neben
Pollen vom Typka angustifolia-Typ — stirker hervortrat, wurden vorlidufig
ebenfalls hierher gestellt. Im iibrigen ist dieser Pollen unter den Typhaceen-
Pollen am seltensten. Spiter wird sich wohl eine eigene Sparganium-Form
abtrennen lassen. Durchweg dominiert auch in der Twpha-Form der Grami-
neen-Pollen, gelegentlich auch der Cyperaceen-Pollen. Sporen vom Dryopteris-
Typ erreichen manchmal ebenfalls héhere Anteile. Pollen der Umbelliferen-
Gruppe sind hiiufig gut beteiligt, sowie auch Pollen vom Rumex hydrolapathiuom-
Typ, desgleichen Pollen der Symphytum-Gruppe.

Petrographisch handelt es sich weitaus iiberwiegend um tonige ,,Schilf-
torfe*, die gelegentlich Hystrichosphaeren und Foraminiferen enthalten.

210



Das NBP/BP-Verhiltnis ist in der Cladium-Form (Tab. 6) am nied-
rigsten. Allem Anschein nach ist Cladium ein geringer Pollenspender (vgl.
auch WIERMANN 1962). Der Cladium-Pollen erreicht nur in dieser Form
relativ hohere Anteile, sonst ist er ziemlich selten. Neben Cladium spiclen
vor allem Pollen vom Twpha angustifolia-Typ, vom Rumex hydrolapathum-
Typ und vom Berula-Sium-Typ eine Rolle. Insgesamt ist das Material aber
noch zu gering.

Die Torfe haben in unserem Falle nur einen geringen Mineralgehalt,
fiihren aber gelegentlich ebenfalls Foraminiferen.

Heutige Gezeiten-Rohrichte gibt es in grofier Ausdehnung noch
an der unteren Elbe. Sie wurden von KOTTER (1961) eingehend beschrieben.
Im wesentlichen treten dort oberhalb des brackisch-marinen Bereiches drei
Vegetationstypen auf: Phragmites-, Typha- und Scirpus - Rohrichte. Meist
dominiert jeweils eine Art,

Die reinen Phragmites-Bestinde besiedeln den Bereich oberhalb ca.
0,5 m unter MTHW. Sie kinnen in ihren obersten Lagen stirkere Anklinge
an Hochstauden-Fluren zeigen, also mit Kennarten der Molinio-Arrhena-
theretea durchsetzt sein. Am Grunde der Bestinde kénnen auch im opti-
malen Bereich Caltha palustris und Ranunculus ficaria einen Friihlingsaspekt
bilden. An lichteren Stellen gedeihen Arten wie Lythrum salicaria, Rumex
hydrolapathum, Solanwm dulcamara, aber auch z. B. Scirpus maritimus u. a.
Es liegt nahe, hier im grofien und ganzen einen Vergleich mit der Reinen
Form der Réhricht-Spektrengruppe zu ziehen. Es gibt bisher aber keinerlei
Anhaltspunkte dafiir, da3 Caltha und Ranunculus ficaria auch fossil in der-
artigen Bestinden irgendeine Rolle gespielt hitten.

Dem Flufl zu kénnen sich im Bereich zwischen ca. 0,3 und 1,0 m, ver-
einzelt bis zu 1,3 m unter MTHW, mehr oder minder ausgedehnte Tvpha
angustifolia-Réhrichte anschlieBen. Typha latifolia spielt eine geringere
Rolle und ist auf mehr geschiitzte Stellen beschrinkt. Fossil muf} Tyvpha
latifolia im Eider-Astuar ebenfalls eine erheblich geringere Rolle gespielt
haben als Typha angustifolia, die anscheinend sehr verbreitet war. Lokal kann
freilich auch der Typha latifolia-Pollen hdhere Anteile erreichen.

Scirpus maritimus-R6hrichte gedeihen bis zu 1,8 m unter MTHW,
ohne freilich in den héheren Lagen ganz zu fehlen. Sie pflegen sich flufBwiirts
(und im stdrker brackischen Bereich auch seewirts) an die Phragmites- und
Typha-Rohrichte anzuschlieien.

Diese oft sehr scharfe Giirtelung in den heutigen Gezeiten-Réhrichten
ist wohl hauptsichlich eine Frage der Konkurrenz. Phragmites ist in seinem
optimalen Bereich sehr unduldsam und vermag alle anderen Arten weit-
gehend zu unterdriicken, wenn sie nicht (wie Caltha und Ranunculus ficaria)
ihren Lebenszyklus bereits im Friihsommer abgeschlossen haben. Die land-
wirtige Grenze der Phragmites-Rohrichte ist wohl eine Trockenheitsgrenze.
In den sich auflichtenden Bestinden kénnen dort Molinio-Arrhena-
theretea-Arten Fufl fassen, shnlich wie auch in den nicht sehr nassen
Phragmites-Bestinden der Binnendeichsgebiete, die schon beschrieben wur-
den. Der Ubergang zum Molinio-Arrhenatheretea vollzieht sich an-
scheinend ganz flieBend. Die fluBwirtige Grenze der Phragmites-Bestinde ist
wohl bedingt durch eine zu lange Wasserbedeckung, die seewirtige durch
eine Salzgrenze.




Typha kann im oberen Lebensbereich von Phraemites nicht mehr gut
gedeihen, wohl aber im unteren, und vermag sich dort gegen Phragmites
durchzusetzen. Ihre untere Verbreitungsgrenze ist wohl auch bedinet durch
eine zu lange Wasserbedeckung, ihre seewirtige ebenfalls eine Salzzrenze.
Scirpus maritimus (und Sc. tabernaemontani) vertriet eine noch lingere
Wasserbedeckunz und vermaz daher noch unterhalb der Tvpha-Rishrichte
zu gedeihen. AuBerdem vertrdgt Scirpus maritimus hohere Salzkonzentra-
tionen. Scine Rjhrichte losen daher die Phragmites- und Typha-Rohrichte
auch seewirts ab. Phragmites communis ist eine eutraphente Art. Auf oligo-
trophen Standorten kann sie nicht ihre volle Vitalitit entfalten. Welche
Vegetation auf derarrigen NaBstandorten in den heutigen Maiarschenrand-
gebieten gedeihen wiirde, 148t sich mangels Vergleichsmglichkeiten kaum
beurteilen.

Keinen Platz finden in den heutigen 4stuarinen Réhrichten die Gladium -
Bestinde. Cladium ist in Nordwestdeutschland bekanntlich ein wirme-
zeitliches Relikt und bis auf wenige Restbestinde ausgestorben. Nach
ubereinstimmzanden Bzobachtuneen verschiedener Autoren (vel. dazu GROSSE-
BravckMANN 1963, WIERMANN 1962) muB Cladiwm frither in den Marschen-
Randgebieten sehr verbreitet gewesen sein. Auch aus dem engeren Unter-
suchungsgebiet an der Eider sind fossile Standorte bekannt. Bekanntlich
bevorzugt Cladium heute die Verlandungssiumsz kalkreicher Geawisser. Cla-
dium kommt aber auch an oligotrophen Gewissern vor, so z. B. am Sager
Meer (Oldbg.). Sowohl im Eider-Astuar als auch in Braaken haben die fossilen
Cladium-Bestinde zweifellos kalkarme Standorte besiedelt. In beiden Fillen
handelte es sich wohl um sehr nasse, mshr oder minder regelmiBie und lang-
dauernd iiberschwemmte Standorte, die aber nur geringe Schlickdiingung
erhielten und daher miglicherweise einen mzhr oder minder maso- bis oligo-
trophen Charakter hatten. Andererseits sind aber auch die kalkreichen Ge-
wisser — abgesehen von ihrem Kalkreichtum — m=hr oder minder oligotroph.
So kdnnte hier der Schliissel zum Verstdndnis des sehr unterschiedlichen
Verhaltens von Cladium liegen. Die Art diirfte relativ konkurrenzschwach
sein. Nach dem Verhalten in Braaken sollte man annehmen, daBl Cladium
auch bis zu einem gewissen Grade Brackwasser vertrigt.

Grundsiitzlich kann man in der Reinen Form der Riohricht-Spektrengruppe
wohl eine Parallele zu den Phragmites-Rshrichten, in der Typha-Form eine
Parallele zu den Typha-Rshrichten und in der Scirpus-Form eine Parallele
zu den Scirpus maritimus-R5hrichten sehen (allerdines konnen z. T. auch
Heleocharis-Bzstinde in Batracht komm=n). Ob eine Verzleichbarkeit in dieser
einfachen Form allerdings immear mizlich sein wird, 148t sich freilich schwer
beurteilen, zumail gerade in R53hricht-Bestinden wohl auch mit stirkeren
Pollenverdriftungen durch Wasser zu rechnen sein wird, Dieser Frage knnte
man nachgehen, indem main versucht, die Ansrdnunz der verschiedenen
Formen zu einer bestimmten Zeit auf einem Profil quer zum Vorfluter zu
erfassen. Nach den bisherigen (freilich noch zu gerinzen) Erfahrunzen scheint
sich im Eider-Astuar fiir die Zeit zwischen 4000 und 3500 v. Chr. cine ganz
dhnliche Zonierung abzuzeichnen, wie sie heute an der unteren Elbe zu
finden ist.

Tone
Angefiigt sei noch ein Uberblick iiber die humosen und reinen Tone
(Tab. 7) aus dem Eider-Gebiet, soweit sie nicht anderen Spektrengruppen
angechoren. Ihre Pollenflora ist ebenfalls recht typenarm, das NBP/BP-Ver-
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haltnis liegt deutlich unter 1009, und ist in den reinen Tonen in der Regel
noch niedriger als in den humosen Tonen. Auffallend hiufig ist in den
humosen Tonen der Pollen vom Berula-Sium-Typ, der nicht selten auch in
grofleren Mengen auftritt. Die durchweg sehr kleinen Pollen diirften am
ehesten von Berula stammen (zu diesem Typ gehdren noch: Sium, Cicuta,
Apium; dhnliche Pollen trifft man aber auch z. B. bei Oenanthe fistulosa und
Oe. lachenalii an). Gelegentlich wurden auch Pollen von Alisma gefunden.

In den reinen Tonen sind die Spektren dhnlich, was die mengenmifiige
Hauptzusammensetzung betrifft. Pollen vom Berula- Stum-Typ und von
Alisma fehlen hier jedoch weitgehend. Dafiir sind die Chenopodiaceen-Anteile
hoher, und Plantago maritima-Pollen wird héufiger gefunden. Ebenso treten
regelmiflig Foraminiferen auf.

Diese Tone wurden wohl auf vegetationsarmen (evtl. Wasserpflanzen!)
oder vegetationsfreien Wattfliichen abgelagert.

Gehélz-Spektrengruppe

Den Typus der Geholz-Spektrengru ppe (Tab. 8) stellen Alnus- und
die Berula-Form dar. Die Alnus- bzw. Betula-Anteile an der BP-Summe
liegen hier zwischen 65 und ca. 909/, die Anteile des EMW s, 1. entsprechend,
meist unter 209,. Die NBP-Zusammensetzung ist recht unspezifisch. Es
dominieren Gramineen- oder Cyperaceen-Pollen. In der Alnus-Form sind
Caltha-Pollen, Cructferae-, Urtica/Humulus- und Solanum dulcamara-Pollen
erwihnenswert, in der Betulg-Form tritt nicht selten Melampyrum-Pollen
auf. Auch erreichen hier die Sphagnum-Sporen z. T. hohere Anteile. Proben
mit sehr hohen Myrica-Werten koénnen in einer wMyrica-Form*® zu-
sammengefafit werden, die jedoch schlecht charakterisiert ist. So wiirde eine
der beiden in Tab. 8 genannten Spekiren der NBP-Zusammensetzung nach
klar zur Heide-Spektrengruppe gehoren. Deshalb wird von der Aufstellung
einer eigenen Myrica-Form besser Abstand genommen. Echte Geholzspektren
sind — abgesehen von basalen Vermoorungen — auffallend selten. Es lif3t
sich nur die Schlufifolgerung zichen, daf3 viele Marschen-Randgebiete zu
allen Zeiten (evtl. mit Ausnahme der ersten Vermoorung) aufierordentlich
waldarm gewesen sein miissen, sofern man unter »»Wald“ echte Erlen- und
Birken-Bruchwilder versteht. Warum das so war, lifit sich kaum sicher
sagen, zumal — wie oben dargelegt wurde zeitweilig in grofiem Umfange
Rasengesellschaften existieren konnten, deren Standorte jedenfalls wihrend
der Vegetationsperiode nicht sehr naf3 gewesen sein diirften. Vielleicht muf3
man Uhcrﬂchwc:mmungskaraatmphcn (von denen sich Rasengesellschaften
relativ rasch erholen, vgl. RAABE 1960) oder lang andauernde Friihjahrsver-
nissung annehmen (Molinion- und Filipendulo-Petasition-Gesell-
schaften haben ihre Hauptentfaltung erst im Hoch- bis Spétsommer).

Ergebnis

Uberblickt man das gesamte Material, so kommt man zu dem Schluf3,
dafl eine paliosoziologische Gliederung fossiler Ablagerungen auf pollen-
floristischer Basis in grofien Zugen zwanglos moglich ist. Die 470 Proben.
die bisher verwendet wurden, gliedern sich nach Tab. 10 auf, (S. 222.)
— : : e

Ist die vegetationskundliche Deutung der Spektren im wesentlichen richtig,
5o konnen die Vegetation und ihre Standorte im untersuchten Gebiet in
Analogie zum heutigen Verhalten der entsprechenden Taxa in groben Ziigen
wohl etwa folgendermaflen charakterisiert werden :
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Dystraphente Heide - Sphagnum-Wollgras - Gesellschaften vom Typ der
Vegetation der trockeneren ,,Hochmoorbulten®, wohl in iiberschwem-
mungsfreier Lage, da diese Vegetation sehr empfindlich gegen Eutrophie-
rung und Verbrackung ist (Heide-Spektrengruppe, Reine Form). Daneben
in geringerem Mafle Gras- und Kriuter-reichere Ubergangsmoorvege-
tation (Heide-Spektrengruppe, Porentilla-Form).

Mehr oder minder artenreiche Hemikryptophyten-Gesellschaften, wohl
auf feuchten bis wechselfeuchten (-nassen) eutrophen bis mesotrophen
Standorten, die iiber dem MTHW lagen, aber nicht immer in hochwasser-
freier Lage (Ried-Spektrengruppe

a) Filipendula-beherrschte Hochstaudenfluren, die z. T. mit Frangula-,
Salix- und Alnus-Gebilischen durchsetzt waren, auf feuchten, eutrophen
Standorten (Filipendula-Form);

b) Stauden- und Kriuter-reiche lichte Phragmites- und sonstige Grami-
neen-Bestdnde wohl auf feuchten bis nassen, eutrophen Standorten
Reine Form);

c) artenreiche Rasengesellschaften vom Typ der Molinion-Gesell-
schaften, mit Ophioglossum vulgatum, wohl auf feuchten bis wechsel-
feuchten (oder auch -nassen) mesotrophen Standorten (Ophioglossum-
Form);

d) artendrmere, sphagnumhaltige Rasengesellschaften, ebenfalls wohl aus
der Verwandtschaft des Molinion-Verbandes, wohl auf feuchten bis
wechselfeuchten, oligotropheren Standorten, die nur ausnahmsweise
uberschwemmt wurden (Sphagnon-Form).

Mehr oder minder moosreiche Kleinseggen- Gesellschaften mit Meny-
anthes, Pedicularis (palustris), Caltha, z. T. cf. Epipactis palustris u. a.,
nasser, oligotropher Standorte (Menyanthes-Form).

Artenarme Dryopteris thelypteris-Bestinde, wohl auf nassen, mehr oder
minder mesotrophen Standorten, mehr oder minder im MTHW-Bereich
Farn-Spektrengruppe).

Mehr oder minder artenarme Rohrichte nasser bis sehr nasser Standorte

im und unter dem MTHW-Bereich, wohl regelmiflig und langdauernd

uberflutet (Rohricht-Spektrengruppe):

a) Artenarme Phragmites-Rohrichte (Reine Form

b) artenarme Scirpus-Rohrichte (Scirpus-Form);

c) z. T. artenreichere Typha-Rihrichte (Typha-Form);

d) z T. artenreichere Cladium-Bestinde, wohl auf mesotropheren, we-
niger hidufig schlickgediingten Standorten (Cladiion-Form).

Erlen- und Birken-Bruchwilder feuchter Standorte iiBer demm MTHW.

Sie sind auffallend selten (Bruchwald-Spektrengruppe).

Vegetationsarme Wattflichen (humose und reine Tone).

Ob mit dieser Gliederung bereits alle Variationsmoglichkeiten erschopft
sind, ist aber sehr fraglich. Die Untersuchungen wurden bisher auf ganz
bestimmte Bereiche der Marschen-Randgebiete konzentriert, die fiir die Frage
der Kiistengenese zunichst am ergiebigsten schienen, zumal es galt, dabei
auch gleichzeitig Material fur die Gliederung der allgemeinen waldgeschicht-
lichen Entwicklung zum Zwecke der Datierung zu erhalten. Der Bereich der




reinen Randmoore ist bisher erst wenig untersucht worden. Aus dem eigent-
lichen marinen Bereich wurde nach Abschlufl dieser Arbeit ein Profil aus
dem fossilen Strandwall bei Tholendorf (Eiderstedt) untersucht, Ein Teil der
Spektren zeigt dort die typische Vergesellschaftung der Salzwiesen-Flora.

Zeitliche Vegetationsinderungen

Die Marschen und ihre Randgebicte haben bekanntlich iiber Jahrtausende
hin unter dem wechselnden Einfluf3 des Meeres gestanden und sind durch
diesen geprigt worden, von Ort zu Ort und von Zeit zu Zeit in verschiedenem
Mafle. Die Ablagerungen sollten daher in idealer Weise geeignet sein, Vege-
tationsinderungen direkt zu verfolgen. Das Ziel ist dabei zunichst, typische
Linienprofile aus verschiedenartigen Landschaften so mit pollenanalytisch
untersuchten Profilen zu besetzen, dafl daraus exemplarisch die horizontale
Vegetationszonierung im Wechsel der Zeiten erfafit werden kann. Geologisch
soll dadurch geklirt werden, wie weit den Vegetations- und Standortsinde-
rungen an verschiedenen Orten grofiriumige Erscheinungen zugrunde liegen.
Hier kann nur ein kurzer Uberblick gegeben werden.

Als Ubersicht dient Tab, 9 (im Anhang).

Atlantische Ingressionen

Wihrend des letzten Hochglazials scheint der Meeresspiegel um etwa 100 m erniedrigt
gewesen zu sein (JELGERSMA 1961, p. 65f. und dort zit, Lit.), so daf die heutige suidliche
Nordsee noch im Spitglazial zum Festland gehorte. Mit dem Abschmelzen des Inlandeises
setzte ein sehr rascher Meeresspiegelanstieg ein.

Bevor in unseren Kiistengebieten der Untergrund mit Gezeitensedimenten
uberdeckt wurde, waren Moore verschiedenartiger Entstehung weit verbreitet,
Soweit ihre Vegetationsabfolgen nach oben hin rasche Versumpfungstendenzen
zeigen und der Torf ohne nennenswerte Erosion allmihlich in Gezeiten-
sedimente iibergeht, sind diese Teile der basalen Moore wohl iliberwiegend
unter dem Einfluf} des ansteigenden Meeresspiegels entstanden (LANGE u.
MENKE 1967).

Ander Eider (Abb. 2, Anhang) erfolgte die Versumpfung in tiefen Lagen (um
— 11 bis — 12 m NN sehr rasch. Sie fiihrte, ausgehend von einer unbekannten
frihatlantischen Vegetation (ilteres basales Moor mit Vererdungszone ab-
schliefiend), von einem Dryopteris-Sumpf ( Farn-Spektrengruppe) tiber Typha-
Réhrichte (Typha-Form der Réhricht-Spektrengruppe mit rasch zunehmen-
dem Mineralgehalt im Torf) zu vegerationsfreiem Brackton als #stuarine
Wattfazies. Die Versumpfung setzte zwischen 5500 und 5000 v. Chr. ein.
In Braaken (Abb. 3) verlief die Versumpfung von einem atlantischen
»Bruchwald® (anfangs moglicherweise noch mit EMW- Beteiligung, spiter
wohl als Erlen-Bruchwald ausgebildet) uber eine Cyperaceen-Vegetation
(Grofiseggen-Ried ?) zum Farn-Sumpf (Farn-Spektrengruppe) und weiter
tiber ein vermutliches Phragmites-Rohricht (Reine Form der Roéhricht -
Spektrengruppe, Schilftorf) zu einem Cyperaceen-Ried (Scirpus-Form) und
schliefSlich zu einer vegetationsarmen Prielrand - Fazies (Brackton). Der
Mineralgehalt nimmt vom Bereich der Farn - Spektrengruppe an rasch zu,
die ersten Foraminiferen erscheinen in der Reinen Form der R&hricht-
Spektrengruppe.

In dem geestnahen Profil aus dem Wilden Moor ging schliefflich die
Versumpfung ebenfalls von ecinem Bruchwald aus, der sich als Abschluf}
einer Verlandungsserie eines spitglazialen Sees gebildet hatte. Die Entwick-
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lung fiihrte hier anscheinend unter allmihlicher Auflichtung zu einem Fili-
pendula-Ried (Filipendula-Form der Ried-Spektrengruppe) und weiter zum
Farn-Sumpf (Farn-Spektrengruppe), dessen Torf auch hier einen deutlichen
Mineralgehalt fiihrt. Die Tendenz einer zunehmenden Vernissung, z. T.
auch einer Verbrackung, ist also iiberall deutlich erkennbar, auch wenn die
Faziesfolgen verschieden sind. Im Hinblick auf das Verhalten der Nordsee
kommt es allein auf diese Entwicklungstendenz an. Die Faziesfolge wird vor
allem durch die Lage in der Landschaft und andere lokale Umstinde bestimmt
(vgl. dazu Abb. 2 u. 3). An der Eider ist die Entwicklung etwas komplizierter.
Hier setzte um 4400 v. Chr. zunichst eine gegenldufige Tendenz ein. In ihrer
Folge wurde der Brackton groffliichig vom Torf {iberdeckt. Im Profil Delve-92
verlief die Entwicklung von der Wartfazies {iber Réhrichte (Scirpus- und
Reine Form der Rohricht-Spektrengruppe) zu einem Alnus-Bestand. Dieser
wurde aber bald wieder von einem R&hricht (Tyvpha-Form der Réhricht-
Spektrengruppe) abgelést. Nicht selten ist dieser Torfhorizont an der Eider
auch durch eine diinne Tonlage gegliedert (LANGE miindl.). Méglicherweise
miissen die atlantischen Vernissungen in Braaken und im Wilden Moor mit
dieser Phase an der Eider parallelisiert werden,

Spitatlantische Stillstandsphase

Noch im Atlantikum, in allen Fillen wahrscheinlich kurz vor 3000 v. Chr.,
setzte uberall eine gegenliufige Entwicklungstendenz cin. Auf das Roéhricht
folgte an der Eider wieder eine kriduterreiche Vegetation (Reine Form der
Ried-Spektrengruppe). In Braaken verlandete der atlantische Priel villig unter
einem Rdéhricht (Scirpus-Form der Rohricht-Spektrengruppe), im Wilden
Moor wurde der Farn-Sumpf (Farn-Spektrengruppe) wieder von einem
Filipendula-Ried (Filipendula-Form der Ried-Spektrengruppe) abgeldst.

Wiederum bestitigt sich, daB bei gleicher Tendenz die Fazies im ein-
zelnen recht verschieden sein kénnen. Die Entwicklungstendenzen kénnen
also nur aus der értlichen Gesamtentwicklung abgelesen werden.

Friihsubboreale Ingression

Diese Phase der Beruhigung im Ingressionsgeschehen endete iiberall um
3000 v. Chr. (Ulmen-Abfall). An der Eider wurden die Moore der vorher-
gehenden Phase nach voriibergehendem Réhrichtbewuchs erneut von vege-
tationsfreien oder doch -armen Bracktonen tiberdeckt. In Braaken ging die
Torfbildung zunichst unter einem Cladiiom-Bestand (mit erneut etwas
groflerem Mineralgehalt und vereinzelten Foraminiferen) weiter. Spiter geriet
der Profilpunkt wieder in den Randbereich eines neu entstandenen Prieles
(vegetationsarmer oder -freier Brackton). Im Wilden Moor schlief3lich wurde
das Filipendula-Ried abermals von einem Farn-Sumpf (Farn-Spektrengruppe
mit deutlichem Mineralgehalt im Torf) abgelést. In Braaken und an der Eider
148t sich diese Ingression moglicherweise durch eine kurzfristige Beruhigung
untergliedern.

Friihsubboreale Regression (?)

Die Auswirkungen dieser frithsubborealen Ingression klangen tiberall noch
deutlich vor dem Beginn der Buchen-Ausbreitung ab (geschlossene Fagus-
kurve um ca. 2100 v. Chr.), nach den bisherigen Erfahrungen zwischen 2400
und 2200 v. Chr. Im Wilden Moor folgte auf den Farn-Sumpf wieder ein
Filipendula-Ried. An der Eider verlief die Entwicklung teilweise innerhalb
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kirzester Zeit von der Wattfazies tiber ein Réhricht (Scirpus-Form der Roh-
richt-Spektrengruppe, noch mit Foraminiferen im tonigen Torf) und dann
uber ein krduterreicheres Ried (Reine Form der Ried-Spektrengruppe, an-
fangs moglicherweise mit Alnus-, spiter mit Betula-Beteiligung) zu einem
Sphagnum-Heide-Moor (Reine Form der Heide-Spektrengruppe). Die ganze
Entwicklung vom Ende der Wattfazies bis zum Beginn der Hochmoorbildung
dauerte groBenordnungsmifig nicht viel lainger als etwa ein Jahrhundert.
Dabei wurden nur etwas mehr als 10 ecm Torf abgelagert.

Im Profil Braaken-1 verlief die Entwicklung im einzelnen (nach einem
»sLupendiagramm®’) folgendermafien: Auf die Prielrandfazies (Brackton)
folgte zunichst ein Réhricht (Seirpus-Form der Rohricht-Spektrengruppe
mit Foraminiferen im tonigen Torf). Im jiingeren Teil dieser Phase erschien
Triglochin. Bald darauf setzte die Lotus-Ausbreitung ein (nach der Pollen-
grofle wahrscheinlich L. wliginosus). Mit zunehmender Lotus-Ausbreitung
gingen cf. Scirpus und auch Triglochin anscheinend rasch zuriick. Die Mineral-
zufuhr nahm ebenfalls rasch ab. Foraminiferen wurden nicht mehr gefunden.
In der rasch folgenden nichsten Phase erschienen Ophioglossum, Hydrocotyle,
Thalictrum, Valeriana u. a. Diese Kriuter dominierten wohl Zusammen mit
Gramineen. Dieses Ried (Ophioglossum-Form der Ried - Spektrengruppe)
konnte sich tber einen etwas lingeren Zeitraum (ca. 10 cm Torf, um 2100
v. Chr.) halten. Im Laufe der Zeit gingen dann wohl die Anteile mancher
Kriuter wieder zuriick, wihrend sich Sphagnen ausbreiteten (Sphagnum-Form
der Ried-Spektrengruppe). Das Sphagnuwm-haltige Ried existierte ebenfalls
Uber eine lingere Zeit (ca. 20 bis 25 cm Torf). Es verheidete zwischen 2000
und 1900 v. Chr. allmihlich, mit einem Sphagnum-Heide-Moor (Reine Form
der Heide-Spektrengruppe) als Endstadium.

Charakteristisch sind also fiir die Zeit zwischen 2400 und 2000 v. Chr.
Aussiiffungen brackischer Standorte, allgemeine Vermoorungen auf ehemaligen
Gezeitensedimenten und rasche Abnahme der Mineralzufuhr sowie weit ver-
breitete Tendenzen der Oligo- bzw. Dystrophierung in verschiedenartigen
Landschaften. Alle Erscheinungen sind mit einem raschen Absinken des
jeweiligen &rtlichen MTHW erklirbar. Die durch Torfwachstum erfolgte
relative Hoherverlegung der Oberfliche kann nicht in erster Linie die Ursache
gewesen sein, denn vielerorts sind bis an die Vorfluter heran echte Hochmoor-
bildungen, die nur in weitgehend hochwasserfreier ILage entstanden sein
konnen, lediglich durch sehr geringmichtige Niedermoortorfe (ca. 10 cm im
Profil Delve-92) von echten Gezeitensedimenten, die mehr oder minder tief
unter dem derzeitigen MTHW (vegetationsarme Wattfazies) abgelagert wor-
den sein miissen, getrennt. Diese Hochmoore sind nicht etwa von der Geest
her tiber die Niederungen transgrediert, sondern ihre Keimzellen liegen in
den Niederungen selbst.

Mittelsubboreale Ingression

In verschiedenartigen Landschaften wurde um 1900 bis 1800 v. Chr. der
mittelbare oder unmittelbare Meereseinfluf3 wieder stirker. In Braaken ent-
stand in einiger Entfernung vom Profil wieder ein Priel. Seinem Einfluf} ist
es zu verdanken, dafl das Hochmoor eutrophiert wurde. Diese Eutrophierung
fiilhrte zunichst zu einem mehr oder minder kriuterreichen Ried (Reine
Form der Ried-Spektrengruppe, mineralhaltiger Torf). Kurzfristig wurde die
Entwicklung (um 1800 v. Chr.) durch Einschaltung von Birken- und Gagel-
Mpyrica-) Geblischen (Sphagnum palustre-Torf mit Betula- und Myrica-
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Reisern) unterbrochen, dann verlief sie wohl unter Vernidssung iliber einen
Farn-Sumpf (Farn-Spektrengruppe) zu einem Cladium-Bestand (Cladium-
Form der Réhricht-Spektrengruppe) und schlieilich (unter Eutrophierung?)
zu einer Gramineen-Vegetation, wohl mit Iris-, Lythrum-, Solanum dulcamara-,
Convolvulus sepium- und Rubiaceen-Beteiligung, Damit war wohl die eu-
trophste Phase erreicht (gleichzeitig erheblicher Mineralgehalt im Torf).

An der Eider duflerte sich der stirkere Einfluff der Eider-Hochwiisser
seit ca. 1800 v. Chr. in einem Fall nur in einer Anreicherung halober Diatomeen
im Hochmoortorf. In anderen Fillen kam es vor allem in den randlichen Lagen
cidernaher Hochmoore aus der vorhergehenden Phase zu einer Ablosung der
Hochmoor-Vegetation durch Myrica-Geblische, verbunden mit einem Still-
stand des Moorwachstums, wieder in anderen Fillen (vor allem anscheinend
in eiderferneren Lagen auf tiefgriindigem, sackungsfihigem Mooruntergrund)
zu cinem Ubergang des Hochmoores in Niedermoor. Es scheint so, daf3 dort,
wo im Atlantikum und frithen Subboreal michtige, weniger sackungsfihige
Gezeitensedimente abgelagert wurden, der Einfluf§ der mittelsubborealen In-
gression nur relativ gering war, stirker dagegen dort, wo besonders sackungs-
fahiges Material in groflerer Michtigkeit vorhanden war. Diese interessante
Frage mufi aber noch niher verfolgt werden.

Selbstverstindlich gibt es auch viele Fille, wo das Hochmoorwachstum
ungestort weiter ging.

Besonders ergiebig scheinen fiir den Nachweis der mittelsubborealen In-
gression die Hochmoor-Randlagen zu sein.

Mit Beginn der mittelsubborealen Ingression, also zwischen 1900 und
1800 v. Chr., breitete sich im ganzen Gebiet erstmals Myrica gale sehr stark
aus. Myrica fand anscheinend in den eutrophierten Hochmooren ideale
[ebensbedingungen.

Im Wilden Moor wurde nach dem Beginn der Buchen-Ausbreitung das
Filipendula-Ried nochmals vom Farn-Sumpf abgeltst, wobei aber die Zu-
ordnung zu der mittelsubborealen Ingression nicht ganz sicher ist. Darauf
entstand hier endgiiltig ein Hochmoor; das Moor scheidet damit aus der
weiteren Betrachtung aus.

Spétsubboreale Stillstandsphase (Regression?)

Nach bisherigem Uberschlag klang die mittelsubboreale Ingression um
ca. 1400 bis 1300 v. Chr., auf jeden Fall deutlich vor 1100 v. Chr. (letztes
Hasel-Maximum) wieder aus.

Im Profil Braaken-1 folgte auf die Gramineen-Vegetation zunichst wieder
ein sphagnum-haltiges Ried (Sphagmon-Form der Ried-Spektrengruppe), dann
erneut ein Sphagnum-Heide-Moor (Reine Form der Heide-Spektrengruppe).
An der Eider kam e¢s stellenweise, wo das Hochmoorwachstum durch Flach-
moorbildung unterbrochen worden war, ebenfalls wieder zu einer erneuten
Dystrophierung und Hochmoorbildung. In anderen Fillen blieben dagegen
anscheinend die Myrica-Gebiische erhalten.

Friihsubatlantische Ingression

Im Profil Braaken-1 erfolgten bald nach 1000 v. Chr. einzelne Uber-
schwemmungen (Mineralanreicherungszonen, verbunden mit verschieden
hohen Myrica-Werten). Sie fiihrten aber nicht zu einer nachhaltigen Eutro-
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phierung des Heide-Sphagnum-Moores. Das inderte sich aber zwischen 600
und 500 v. Chr. Nach einer Cbcrgangsphasc mit Myrica wurde die Heide-
Sphagnum-Vegetation von einem cf. Scirpus-Réhricht (Scirpus-Form der
Rohricht-Spektrengruppe) abgelést, wobei gleichzeitig die Mineraleinschwem-
mungen in das Moor rasch zunahmen. Das Moor wurde dann (wahrscheinlich
um 400 bis 300 v. Chr.) grofiflichig von Ton iiberdeckt. In der Nihe des
Profiles entstanden in dieser Zeit wieder mehrere Priele. An der Eider wurde
das Hochmoor gegen 700 v. Chr. (nach Uberschlag) ebenfalls deutlich eutro-
phiert. Die Heide-Sphagnum-Vegetation wurde von einem Kleinseggen-Ried
(Menyanthes-Form der Ried-Spektrengruppe’ abgeldst, in dem Caltha im
Laufe der Zeit eine immer gréfBere Rolle spielte. Der grofite Caltha-Reichtum
(wahrscheinlich die relativ eutrophste Phase) fiel nach einem Uberschlag in
die Zeit um 300 v. Chr. In Eidernihe wurde zu dieser Zeit anscheinend auch
eine Tondecke abgelagert.

Friithsubatlantische Stillstandsphase (Regression?)

Etwa um Chr. Geb. fand im Gebiet Braaken wiederum eine gering-
michtige Vermoorung der in der voraufgegangenen Ingressionsphase ab-
gelagerten Tone statt, wihrend sich im Profil Delve-92 um diese Zeit eine
Austrocknungsphase einschaltete. Diese und die jiingeren Ablagerungen sind
aber in unserem Kustengebiet paliobotanisch noch ungeniigend untersucht.

Diskussion

Vergleicht man die Entwicklungen in den verschiedenen Profilen und
Gebieten (Tab. 9), so zeigen sich zeitlich sehr gut iibereinstimmende, gleich-
sinnige Tendenzen, die freilich in verschiedenen Faziesfolgen verlaufen und
lokal modifiziert sein konnen. In grofien Zugen ergeben sich folgende Ent-
wicklungsserien :

A. Allogene Serien. Sie duflern sich in Vernissungen, z. T. verbunden
mit deutlichen Eutrophierungen oder Verbrackungen. Die verschiedenen
Spektrengruppen sind in folgender Reihe beteiligt:

a, Gehdlz-Sp.-Gr. | === b Ried-8p.-Gr. --- ¢ Farn-Sp.-Gr. --- d Réhricht-
A - y o _‘. s '-.-_‘\_.'

a, HL‘IL!C-:\D.‘-(JT. Sp.-Gr. e Watt SL ~Gr.

Freilich sind nicht immer alle Glieder vorhanden. Fiir die jeweils erste nach-

weisbare Ingression ergeben sich z. B. folgende Serien:

Wildes Moor . . . . a; --- b --- ¢
Braaken-Y . . .. 8y === ? === C === === ¢
5 [ LTS e P PR ? meeemeaaa- Ci=citidd Sl p

Diese Serien werden in allen Fillen klar durch duflere Faktoren induziert
und gesteuert (Prielbildung in Braaken, Fiderspiegel-Anstieg in Delve), sic
sind rein allogen. Paldobkologisch werden die Ursachen fiir die verschie-
denen Faziesfolgen vor allem in den hydrographischen (durchschnittliche
Verndssung bzw. deren Jahresgang, Hiufigkeit und Dauer der Uberflutungen)
und den davon in hohem Mafle abhingigen chemischen Bedingungen (Durch-
liftung des Substrates, Wasserziigigkeit bzw. Austauschvorginge, Hiufigkeit
der Schlickdiingung, Salzverhiltnisse) zu suchen sein. Diese wiederum werden
im wesentlichen durch die Lage zum Vorfluter und die Wasserverhiltnisse
in diesen und somit direkt oder indirekt durch die Gezeitenverhiltnisse an
der offenen Kiiste gesteuert,
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B. Autogene Serien. Sie #uflern sich in relativ abnehmender Ver-
ndssung und (in reinen Fillen) in nachfolgenden oder parallelgehenden Oligo-
bzw. Dystrophierungen. Es kénnen die gleichen Spektrengruppen beteiligt
sein, nur in umgekehrrer Reihenfolge. Die reinsten autogenen Serien findet
man im Subboreal. Sie lauten fiir die frithsubboreale Regression (?):

Bradken= 1 vy e ¢ ---d --- b --- g,
Delye-O0 8 s € ---d ---(b)--- a,
Wildes Meoor: . . .. ... ¢c---b

Soweit abnehmende Vernidssung (¢ - d - b) zum Ausdruck kommt, kann
man diskutieren, ob dieser Teil der Serie ebenfalls als sallogen® bezeichnet
werden muf}, lediglich mit ,,umgekehrtem Vorzeichen®. Die zweite Kompo-
nente, die Dystrophierung, ist nur unter weitgehend autogenen Bedin-
gungen denkbar. Eine stirkere allogene Beeinflussung (z. B. Uberflutungen)
wiirde diese Entwicklung verhindern. Im Profil Braaken-1 beginnt die Oligo-
bzw. Dystrophierung wohl schon mit der Ophioglossum-Ausbreitung, spa-
testens aber mit dem Erscheinen der Sphagnen. Im Profil Delve-92 beginnt
sie spétestens mit der Berula-Ausbreitung.

Die gleiche Spektrengruppe muf also geologisch ganz verschieden be-
urteilt werden, je nachdem in welche Gesamtentwicklung sie sich einschaltet.
Wihrend also z. B. die Ophioglossum-Form der Ried-Spektrengruppe im
Profil Braaken-1 in den Anfang einer autogenen Dystrophierungsserie gehért,
folgt die Ophioglossum-Vegetation im Profil Hamswehrum (GROHNE 1957,
Tafel 15b) auf die Vegetation der Heide-Spektrengruppe vor einer offensicht-
lichen Verbrackung. Hier gehort sie klar in den Anfang einer allogenen Serie.
Paldobotanisch kann sie dabei freilich in beiden Fillen dhnliche Standorts-
bedingungen anzeigen.

Viele Fragen der Kiistengenese sind noch offen. Von einer ,,Funktions-
chronik® im Sinne BANTELMANNS (1966) sind wir in grofien Kiistengebieten
noch weit entfernt. Sie ist aber unser Ziel. Das lithologische Gliederungs-
schema bietet dafiir keinen Ersatz.

BANTELMANN (1966) begriindet im einzelnen, auf welche Weise in einem
bestimmten Gebiet sowohl Hochmoorbildung einerseits als auch ein Anstieg
des ortlichen MTHW mit allen Erscheinungen einer Ingression andererseits
allein durch Anderungen der Sedimentationsbedingungen und Kiistenver-
legungen durch Sedimentation und Abtrag (und damit durch Verinderung
der Lage dieses Gebietes zur offenen Kiiste) erfolgen kénnen, ohne dafl die
Annahme von Meeresspiegelschwankungen als Ursache zwingend ist. Freilich
sind diese sorgfiltigc begriindeten Uberlegungen kein Beweis gegen die Exi-
stenz derartiger Erscheinungen. Dieser l#fit sich nur dadurch fiihren, daf3
die cinzelnen Phasen der Entwicklung in den verschiedenen Landschaften
und Kiistenregionen einwandfrei datiert und miteinander verglichen werden.
Mit welchem Grad der Zuverldssigkeit diese Datierung an der schleswig-
holsteinischen Kiiste heute schon moglich ist, soll an anderer Stelle dargelegt
werden. Vergleicht man aber die bisherigen Ergebnisse mit der Kiisten-
entwicklung in Holland, so ergeben sich offenbar zu gleicher Zeit gleichsinnige
Tendenzen. Zeitdifferenzen, die auBlerhalb der bisherigen methodischen
Fehlergrenzen liegen, treten anscheinend nicht auf. Das spricht sehr dafiir,
daf} die verschiedenen Phasen der Kistenentwicklung ihre Ursache in Meeres-
spiegelinderungen bzw. in Anderungen der Anstiegsgeschwindigkeit oder
grofiriumigen Anderungen der Gezeitenverhiltnisse hatten.
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Im lithologischen System (vgl. Tab. 9) werden die Ablagerungen gegliedert
(in diesem Sinne wire der Begriff ,,Sedimentdecke’* wohl nach wie vor den
Begriffen ,,Ingressionsfolge* und ,,Uberflutungsfolge* vorzuziehen). Die ge-
samten Schichtenfolgen lassen sich aber nicht befriedigend in das System
eingliedern, da das System zum Zwecke der Kartierung speziell auf diejenigen
Ablagerungen abgestimmt ist, deren Material mariner Herkunft ist. Die Torfe
der allogenen Serien lassen sich sinngemif3 ebenfalls unschwer eingliedern,
nicht aber die der rein autogenen Secrien. Sie als Abschluf zu der vorauf-
gegangenen ,,Ingressionsfolge* zu schlagen, bleibt genau so unbefriedigend,
wie umgekehrt, sie als ,,Basis der folgenden zu betrachten. Sie stellen in
ihrer reinen Form im Kiistengebiet eine von den Transgressionen nicht
beeinflufite Erscheinung dar. Freilich lassen sich die uberwiegend autogenen
Serien im Gelidnde nicht immer mit geniigender Sicherheit abgrenzen. Im
grofien und ganzen scheinen sich diese Serien bevorzugt auf die Zeiten
zwischen 2300 und 1900 v. Chr. sowie zwischen 1300 und ca. 700 oder
500 v. Chr. zu konzentrieren. Im alten hollindischen System der Ingressionen
(vegl. Tab. 9) wurde dem dadurch Rechnung getragen, daf3 die Zeiten von
2200 bis 1600 v. Chr., von 1000 bis 500 v. Chr. sowie von Chr. Geb. bis
250 n. Chr. ausgespart wurden. Ob in diesen Zeiten die Meeresspiegelstinde
relative Minima durchliefen, muf3 die Zukunft zeigen.

Tab. 10, Verteilung der Pollenspektren auf die beschriebenen Spektrengruppen

Spektrengruppe Anzahl der Proben
Heide =Spektrengetuppe vl ohils 5 & el i : A58
REib & FHOPmE < o Nk dis s s o
Pore b Ia=Eot g U2 it il o e e 8
Ried - Spektrengruppe . . . . T, & e s TR AR 1
e S T i e e S S N O S I 15
FIUEendula-FOri . o fn o o Al 21
Ophioglossum-Form . . . . . . . 29
Sphagnam-Form « & v o & o 5 2 om oo 13
Menyanthes-Form . . . . . ., ., . . . 14
Farn - Spektrengruppe T U T e AT St T T 16
Rohricht-Spektrengruppe . . . . . . . . e e R £
Reine Form . 25
Seirpus-Form 55
Typha-Form 18
Cladium-Form S I8
(Bruch-) Wald - Spektrengruppe . . . . . . . . . o at o 12
Alnus-Form . 8
Betula-Form - o - 4
(Vbyrica=Form) & oo ioie s Wl wh 4
Sonstige: Spektren . . . . . L L L L e e e e . 46
Insgesamt . Jeh MR ok el e S e T L Gite s 470
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Corydalis claviculata — Epilobium angustifolium-Ass.
von
K. H. HilLsuscH und R. TiXEN

Arbeiten aus der Arbeitsstelle fur Theoretische und Angewandte Pflanzen-
soziologie, Todenmann (40)

In schlecht wiichsigen #lteren Kiefern-Bestinden mit Eichen-, Vogel-
beer- und Birken-Unterwuchs wichst auf Moder oder Rohhumus im sub-
atlantischen niedersichsischen Flachland nicht selten eine Verlichtungs-
Gesellschaft, die im Juni durch die lippige Bliite des einjdhrigen kletternden
Lerchensporns (Corydalis claviculata) auffillt. Sie wurde bis nach Loccum
und Gifhorn nach SO beobachtet, hat aber ihre Hauptverbreitung mehr
gegen die Kiiste auf quarzreichen Pleistozin-Sanden im Bereich des potentiell
naturlichen Querco-Betuletum. Sie fehlt aber auch nicht in einigen dieser
Assoziation Okologisch nahe stehenden anderen Waldgesellschaften.

Unsere Tabelle (im Anhang) zeigt verschiedene Ausbildungen, die provi-
sorisch wohl als Subassoziation gewertet werden kénnen, wenn man nicht
Molinia den Vorzug fiir die Aufstellung einer Subasscziation geben wollte.
Zahlreiche abbauende Mantel- und Wald-Pioniere deuten die Entwicklung
der Corvdalis-Gesellschaft an, die unter dem Schatten der héher werdenden
Holzgewichse rasch verschwindet.

Diese bisher unbeschriebene Assoziation ist zum Epilobion angusti-
folii zu stellen. Sie ist nidchst verwandt, aber nicht identisch mit der Epi-
lobium angustifolium - Senecio silvaticus- Ass. Die 6kologischen

Unterschiede beider Assoziationen sind nmoch nicht bekannt.

Fundoite der Aufnahmen (s. Tabelle im Anhang):

1. Otterstein 5. Adolphsdorf 9. Alfhausen, Kreis Bersenbrick

2. Wimmingen 6. Orterstein 10. Adolphsdorf |
3. SchluBidorf 7. nw Loccum 11. Otterstedt

4. Vorwerk 8. w Loccum 12. Waakhausen

(Aufler Loccum und Alfhausen alle im unteren Witmmegebiet)

D H R.

Dierschke, Hiilbusch, Tx Tixen.

Autoren:
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Menke: Pllanzensoziologische Auswertung von Pollendiagrammen
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Zu B, Menke : Planzensoziologische Auswertung von Pollendiagrammen
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Zu B. Menke: Pllanzensoziologische Auswertung von Pollendiagrammen
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Zu B, Menke: Pllanzensoziologische Auswertung von Poller
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