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Fr. Jonas:
Zwischen- und nacheiszeitliche Heidebóden 

am Aschendorfer Draiberg
(Mit Tafel I -X II.)

Das N aturschutzgebiet  Aschendorfer  Dra iberg  zeigl 
i ii seinen Sandgruben Aufschliisse mit Boden einer Zwischeneiszeil 
langcrer Dauer, die aus Ylitteleuropa bislier sehr wenig erforschl 
ist. Es handelt sich um eine wannę Zeit. die zwei EisvorstoBe der 
letzten Vereisung (Wiirmeiszeit) trennt und die nach dem Strah- 
lungsdiagramm auf die Zeit von 50—30000 falit.

In den nordlichen Aufschliissen des Draiberges bei Aschen- 
dorf bnden wir zwei- bis dreifaclie Ortsteinbanke iibereinander. 
Die weiclien braunen Sande der oberen diinncn „Ortsteinbank“ 
lassen sclion vermuten. daB es sieli um eine Pseudoortsteinschielit 
bzw. um eine Aufarbeitung alteren Ortsteins handelt.

Diese sekundaren Ortbildungen haben niclits mit einer er- 
neuten Bildung von Ortstein im klimatischcn Sinne zu łun. Die 
durch Afisfaliren oder Yuswehen bloBgelegten unteren Ortstein­
banke und Gelbsande werden durcb den angreifenden Wind bzw. 
sonstige Atmospharilien allmalilich vollig aufgelost. Einen solcben 
Fali zeigt ein Bild aus dem linksemsiscben Gebiete bei Kliede 
selir anschaulie.b. Nur die hartesten Stellen der Ortsteinbanke 
haben dort tlen Angriflen bislier standgelialten. Ganz ahnliclie 
Bodenzustande miissen nach dem Vorkommen isolierter Ortstein- 
scliollen in Flugsanden aucb in den glazialen Perioden der Wiirm- 
eiszeit existiert liaben. Zuletzt werden aueh diese liarten Klippen 
aufgearbeitet und lagerten sieli an anderen Stellen iiber die dort 
vorhandenen Bleiclisande bzw. Humusschichten ab. Snlcbe braunen 
Ortsanddecken konnen unter l  mstanden primare Ortsteinbildung 
Yortauschen, und am Draiberg wurde diese Tauschung liocli da- 
durch vcrstarkt, daI3 sich unter der Ortsanddecke Ortzapfen ge- 
hildet liatten. Solebe alteren Bildungen abnlicli seliende Ortzapfen 
sind durch Heidekrautwurzeln yerursaclit, die diese losen Ortsand- 
schichten leicht durcbwurzeln. Zum EberfluB befindet sich ober- 
halb dieser Ortsandlage noeh eine tiefscliwarzc aschereiche Humus- 
schicht, die ihrerseits auBerlicli von spatglazialen Schwarzsanden
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iiicht zu unterscheiden ist. Solche jiingeren. sekundaren Ortsand- 
decken .sind besondevs haufig in der Nahf von urgeschiclitlichen 
Siedlungs- und Begriibnisplatzen und wurden deshalb auch wieder- 
holt von V orgeschiehtsforschern ais ..Ortsteinbiklungen iiber 
Bronze- und Eisenzeitgrabern“ eingetragen. Der exakte Beweis 
fiir solch eiue Umlagerung kann mit den neuen l  ntersucliungs- 
methoden jederzeit erbracht werden.

Das Profil ,,Aschendorfer Draiberg“ ist ein Musterbeispiel so- 
wohl fiir den Aufbau  einer volls  ta nd igen D ii n enschich ten - 
folgę  in Nordwestdeutschland. wie auch fiir sekundare  Ort- 
sandbildung.  Die Bilder von Draiberg gewaliren einen Einbliek 
in den Aufbau der eiszeitlichen Diinenlandschaft ani Aschendorfer 
Draiberg. Die beiden Bilder Draiberg a und b sind ani nordlichen 
\ufschlusse der Diine aufgenominen: nur auf der linken Halfte 
des Bildes Draiberg a ist der collstandige Diinenaufbau vorhandeu, 
der untcre Ortstein bildet liier eine deutlich siehtbare Muldę. 
Nach rechts steigt er zienilicb plotzlich an, und von eineiu be- 
stimmten Niveau ab felilt der iiber der Ylulde vorhandeue obere 
Ortstein. Dasselbe ist in den Profilen links des Bildes Draiberg a 
der Fali. Samtliche iiberlagernden Sehichten keilen dort sehr 
schnell aus. und z w ar so. dafi ani aullorsten Ende des Aufsclilusses 
zuletzt iiber dem alteren Ortstein eine postglaziale Scbichtenfolge 
lagert.

Das Jłrofil in der Mitte der aufgenommenen Muldę zeigt eine 
Lagerfolge vou rotlichen, liellen, liumosen und gelben Feinsanden. 
Diese ist zwischeneiszeitlichen Alters. Besonders auffallig ist ein 
weiBer Bleichsand. der auf dem Bilde Draiberg a in der Mitte 
unter rczenten Flugsanden sicbtbar ist. Den Absehlul.5 der 
Zwischeneiszeit nach oben biJdet eine Ortsteinschielit mil 10 ein 
Scliwarzsand bzw. Humusort. Schwache, kesselartige \ertiefungen 
sind auf der Oberflaclie dieses Ortsteines sichtbar. dariiber folgen 
die postglazialen Sedimente mit rótlicliem Sand. Bleichsand, 
Humus und liumosen Sehichten. abwechselnd bis zur Oberflache. 
Melirere aseliereiehe Sehichten sind eingeschaltet, und ferner in 
zwei Drittel Holie die schon erwalinte Ortsandlage, dereń Lnter- 
suchung ein junghistorisches Alter 200 bis 500 n. d. Zfw. - 
ergab. 1 ber dem Ortsande folgt eine Yscheschieht, dann hellerer 
Sami und schlielJIicli dunkler, humoser Sand. Den YbschluB zur 
Oberdache bilden endlich, wie gewohnlich, sclimutzig-gelbc Flug- 
sande. Diese obere Sohiehtenfolge ist besonders gut in. Bilde. 
Draiberg c von der Siidseit<‘ derselben Diine zu sehen. Dort hebt 
sieli auch die donklere Ortsandlage von den begleitenden Bleieli- 
sanden deutlieli ab. Dieser Ortsand. der zum grollten Teile aus 
der mittleren Oitsteinbank aufgearbeitet sein diirfte was wir



tlaraus schlieBen konnen, daB jeno fehlt — , uberdeckt die gesamte 
Diine mit einer geschlossenen Scliicht, ein Beweis fur die Tntensitat 
der Storung, die nach der weiter unten mitgeteilten \nak se in 
die Sachsenzeit fallt. Die aufgearbeitete Ortsteinsehiclit ist alsn 
nur auf einer kleinen Stelle (im Bilde Draiberg a) erhalten. Su 
wird im Bilde Draiberg b der zwischeneiszeitliche Humus <lis- 
kordant von jiingeren. gelblichen und braunen Sanden iiberlagert, 
also ist auch hier nur die untere. altere Ortsteinseliielit w<*gen ilirer 
geschiitzten. tieforen Kage erhalten.

Ein ganz iihnlie.hes Bild sehen vvir auf dem Bilde d ani Steil -  
hang des Emstales  bei  T u n x d or f ,  w o die inachlige untere 
Ortsteinbank der „Hauptvereisung“ nasenforinig aus der jiingeren 
Diine hervorspringt. I nmittclbar unter diesem Ortstein liegen 
geschichtete Sande der Hochaufscliiittung (Mittelterrasse) der 
diluvialen Ems, die also in die Zeit zwisclien der RiB-Eiszeit und 
der Haupt-Wiirm-Eiszeit fallt. Die AuBenkante der glazialen Diine 
in Tunxdorf wird durcli eine bis zu 1 l/.> m tiefreicliende Topf- 
bildung gehalten. Diese ist auf glaziale Bodenbewegungen zuriick- 
zufiihren und illustriert gut das AusmaB der Storung zur Zeit 
nach der Haupt-Wiirm-Eiszeit. Eine kraftige Humussehicht
seliiitzte den Bleichsand. der ebenfalls auf dem Bilde zu sehen ist, 
vor Vernichtung. Die postglaziale altere Scliichtenfolge ist an 
dieser Stelle durch jiingere Storungeu restlos aufgearbeitot. Audi 
das bereits wieder in Auflosung befindliche Eicliengehiisełi auf 
der Kuppe der Diine ist jiingerer Entstehung.

Die Bilder Dra iberg  a und b gewahren uns einen guten 
Einblick in die Oberfl  aohengestaltung der zwisoheneis-  
zc i t l ichen Heidelandschaft .  Mulden und Kuppen wecliseln 
miteinander ab. ebenso kommen wagerecht lagernde Heideboden 
vor, wo Ueute Kuppen herrschen. Dort, wo zwoi Ortsteinbanke 
vorhanden sind. reiclit die untere Bank stets weiter. ais die auf 
ihr lagernden. hangenden zwischeneiszeitliehen Heidesande, d. h. 
letztere keilen aus, und schlieBlich verzahnt sich die untere mit 
der oberen Ortsteinbank. I nsere Ortsteinbodon sind also in vielen 
Eiillen komplizierter Entstehung. V on dem urspriinglieh da- 
zwischen lagernden zwischeneiszeitliehen Heideboden sind mancli- 
rnal noch Reste ais schmale Linsen innerhalb der kompakt en 
Ortsteinbanke erhalten. Das mogen geniigend Beispiele sein fur 
die Variatiousbreite von Heideboden, die leider bisher in Nord- 
westdeutschland wenig erforscht wurden.

Den meisten I.esern wird bekannt sein. daB dic ..Draiberge1’ 
in Nordwestdeutschland und den Niederlanden ais K ultberge  
betraclitet werden. Gewohnlich braehte man sic mit (brnnzezoit- 
liehen) Winter- und Sonimersonnenwendefesten in Zusaimnenliang.

1*
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Der Draiberg bei Aschendorf (ein zweiter Draiberg liegt 8 kin 
westlich vom ersteren bei <lein Orte Rlietle) war spater Sitz eines 
Gogcrichts des Agredingo und gegenwartig Station eines Feld- 
umganges, auf der Spitzc des bóclisten Hiigels stelit ein Kruzifix.

W ichtig ist nun. daB wir in der Lagę sind. eine zeitueise 
starkę Benutzung der Draibergheide auf die Saelisenzeit zu datieren 
(300 bis 600 n. d. Ztw.), eine Feststellung, die fiir die F,rforscliung 
der Draiberge unter Umstanden von Bedeutung ist.

Das Profil Ascliendorfer Draiberg wurde dort entnommen. wo 
in der im Bild Draiberg a siclitbaren Muldę die tiefste Stelle war. 
Infolgedessen umfallt es auBcr einer 90 cm inachtigen pnstglazialen 
Schichtenfolge und den schon erwahnten Ortstein-Schwarzsand- 
schiclilen eine genau 50 cm umfassende zwischeneiszeitliche Bil- 
dung. Diese letztere wird aus einer Folgę von rotliclien. hellen. 
bumosen, gelblichen und braunen Feinsanden gebildet, unter denen 
die belle bicie lisandahnliche Scliichl in 140 ein Tiefe die auf- 
falligste ist.

Der untere Ortslein tragt an seiner Oberkante an dieser Stelle 
4 cin Schwarzsand. Wahrend die tiefer ais 160 cm unter Ober- 
Hache gelegenen verkitteton Braunsande fossilleer sind, zeigt die 
Ortsteinschieht von 166- 145 om eine diirftigc Pinus- liclala- 
Stircisa-Enipclnt/fi-Flora. Auch der Schwarzsandboden fallt nocli 
in die Zeit der abklingenden Hauptvcreisung. Die Vegetations- 
zusainmensetzung jener vier dargestellten Spektren erinnert auf- 
fallig an diejenigen tles Baltisclien Spatglazials. Ilir Haupt- 
unterschied gegen letzteres besteht in der hoheren Beteiligung 
\on l‘inu.s und Uciuła nona innerbalb der EviprłncHi-Calhuia- 
ileide. Die Empclnim-Werte — in einer bcsonderen Kurve dar- 
gestellt —  zeigen gegeniiber Cali lina ein INaełilassen. Gleicbzeitig 
breitct sieli Pinus schwacli aus. was auf langsame Besserung der 
Temperaturverlialtnisse sehlieBen laBt. Es handelte sieli also in 
jener Zcil um /'. mqiclnlm-Ca 1/imn-11 ei<len. die mit Birken- und 
Kieferngebusch durebsetzt waren. W ahrscheinlicli war letzteres 
an den geseliiktzteren Stellen der Landsehaft der Heide iiberlegen. 
so daB das V crhaltnis der Niclitbaumpollen zu den Baumpollen. 
wie aucb in den spatglazialen Schicliten nach der Baltiscben Ver- 
eisung, lokal stark weelisclte. Die heute nocb vorliandcnen nassen 
Heidesunnife besaBen im Spatglazial aueli damals eine Mijńo- 
■ph!lllum-allcnnfloni'iii-Vegctatinn. Das \egetationsbild weist also 
nordiscb-atlantiscbe Ziige auf.

Eine 5 cm machtige, aufgearbeitete Sandscbielit trennt die 
Ablagerungen der spateiszeitliclien von der zwischeneiszeitliclien 
Heide. Pinus und Pctala — darunter auch lirlala nona — sind 
nocli Yorherrschend, aber auBerdem schon Tilia und Coi i/his. In



den folgenden Schicliten steigt die Erie mit einer Riickschwankung 
bis iiber 50% empor. und wahrend des ersten Teiles dieses An- 
stieges sind voriibergeliend Birken zur Herrscbaft gekommen. Es 
ist auffallig. daB mit dreimaligen, plotzliclien Riickschlagen der 
77/m-Kurve wahrend des ersten Vegetationsabschniltes der Uciuła 
łi/(i)«-Anteil gleicbzeitig vorubergebend zuniinmt. Erst am Ende 
dieses Abscbnittes, ais sich die Eichen mit niedrigen Werten be- 
merkbar maełiten, erlisclit Betain nann. Im iibrigen ist der erste 
\bschnitt gegen die nachsten beiden Abschnitte durch die holieren 
777/fl-Werte gekennzeicbnet. ferner durch das allerdings nur kurz 
anhaltende Heidemaximum von 800 bis 1000%.

Innerlialb dieses Heidemaxiinuins liegt eine selir kraltige 
Kurvendepression, die wir zu erklaren haben. Sie iallt zusammen 
mit einem Erlenanstieg, Behila tumu-Zunahme unter gleichzeitigem 
Riickgang \on Corj/lus und Tiliu. Unter den NicłilbaumpoUen 
treten plotzlich Torfmoose und Succisa a uf. Samtliche pollen- 
analvtiscbe Merkmale deuten also auf eine \ orubergehende Ver- 
niłssungs- und Abkiililungsphase hin. Gegen Ende des Abschnittes 
beginnt die Eiebe mit niedrigen Werten unter 5% aufzutreten 
und gleichzeitig geben die liohen Heidewerte zuriick. Im gro Ben 
und ganzen geselien, besitzt der erste Abschnitt eine Tendenz der 
zunehmenden Erwarmung mit gewissen Riickschlagen. Diese Er- 
warnmng stebt aber unter der Herrscbaft des atlantischen Klimas 
und kann deshalb niclit — wie dies wabrscheinlicb in weiter ostlich 
gelegenen Gebieten der Fali gewesen ist — zu Steppenvegetation 
fiihren. Es darf aber nicht iiberseben werden. daB zu Bcginn 
dieses Abschnittes eine ausgesprochene Zuriahine der Oraacineac 
vorbanden ist. Das parallele Auftreten von Lindenwaldern und 
F'u///(MU-Hciden beweist. daB es sich bei jenen Wiildern um eine 
atlantische aldform liandelt, die niclits mit den lieute noeh in 
Sudosteuropa vorkommenden lindenreicben Steppenwaldern zu 
Łun bat.

Der zweite Abschnitt der Zwisclienciszeit ist durch eine \ er- 
mebrung der Laubw aldelemente um Hainbucbe und Buclie gekenn- 
zeichnet. I etztere aber — und das ist einer der Ilauptunterschiede 
der Zwiscbeneiszeit gegen das Postglazial —Ast nur auf sporadisclies 
Vorkoinmen beschrankt. Ferner treten in dem zweiten Abschnitt 
auch Fieliten und I/arcben vereinzelt — also kontinentale Arten —- 
auf. In der Hcide maclien sieli erneut Torfmoose und Saccisa 
bemerkbar. Wichtiger aber ist die Feststellung einer Mjjnca-iialc- 
Zone. die sieli mil der Zonę von Carpinns deckt. ^  ahrend dieses 
atlantischen Abscbnittes erreicht die Haseł einen zweiten, voriiber- 
gebenden. kleincren Gijifel. In das Ende des zweiten Abschnittes 
iallt eine Alilagerung von Gelbsand mit gleichzeitigem Yorkommen

Zwischen- u. nacheiszeitliclic Heiilebóden am Aseheinlorfcr Draiberg. ń
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des (henupodiaceen-Ty p-Pollens. Im iibrigen deckt sieli init der 
atlantischen Zonę auch der humose Sand. W ahrend des zweiten 
Absehnittes hat die Erie mit 66° 0 in 12() em Tiele ihr Maximuni 
erreiclit und infolgedessen ist die Birke aut’ unter 30% herab- 
gedruckt.

Der Beginn des dritten Absehnittes alinelt insofern dem des 
ersten. ais die Graser eine vorlibergehende Zunalime eileben. 
Buclie und Hainbuche, sowie Ulme und Fielite sind voriibergehend 
aiisgeschieden, und ungefahr in die Mitte des dritten Absehnittes 
fallt ein ausgesprocbener Haseltiefstand. Der dann folgende Hasel- 
anstieg leitet bereits zum vierten Abscbnitte iiber, in dem erneut 
Fichten, Hainbuchen, Ulmen und Buehen sich den Eiclien- und 
Eindenwaldern beimischten. Sowolil im dritten ais auch im \ierten 
Abscbnitte bat die Eiclie hohere Werte ais vorber.

Der vierte Abschnitt beginnl mil einem kriiftigen Hasel- 
ina\imum 45° u n d  gleichzeitig treten wieder Fichten, Hain- 
buchen. Buehen und l.lmen in den F.iclien- und Lindenwaldern 
in Erscheinung. Wahrend dieses vierlen Vegetationsabschnittes 
bat die Eiclie ibren letzten Hóliepunkl erreiclit. Seit dieser Zeit 
bemerken wir Anzeichen der allmahlichen Klimaverscblecliterung. 
die ganz am Ende der Entwicklung die Baltische Eiszeit zur Folgę 
liatte. Walirend Erlen und Haseł abnebmen, die Eiche sogar ver- 
schwindet. nelunen Fichten und Kiefcrn zu. besonders aber die 
letztere. wahrend die Fichte infolge der weit nacli W es ten expo- 
nierten Eage des Profils diese Bewegung nur scliwach durclifuhren 
kann. Der weitcre Verlauf bringt scłilieBlicli auch l.inde und 
Haseł wie das die oberon Spektren von Steenfelde zeigen 
zum A erschwinden. W ir wissen bereits aus sehr vielen voll- 
standigen interglazialen Diagraminen. dafi die jeweiligen Eis- 
vorstolłe von einer Zunalirne der Fichten und Kiefern begleitet 
wurden. Die beiden obersten Spektren der Zwischeneiszeit vom 
Draiberg gehbren also sehnn zum fiiuften \bsehnitt der Vegetations- 
entwicklung.

In den zweiten Absclinitl der Zwischeneiszeit fallt das Auf-  
treten des YTenschen der A u r ig n ac - K ulturen in Holland 
und INordwestdeulschland. Feuerstellen und Artefakte dieser 
Kultur wurden auch im Emsgebiet wiederholt angetroffen und 
bereits in der \orlaufigen Arbeit iiber diese Profile 1935 beschrieben. 
Damals wurde auch schon ausgefiibrt, dali innerhalb dieses zweiten 
Y egetationsabscbnittes Brandzonen auf grol.Seren Strecken zu ver- 
folgen sind. Wir miissen uns bei der Beurteilung dieser Brand­
zonen vorstellen, dali unter Umstanden der Menscli mit absiclitlich 
angelegten Branden fur .łagdzwecke — wie sie wiederholt aus 
Frankreich beschrieben sind — der unmittelbare AnlaB dazu ge-
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wesen ist. In diesem Zusammenhange rniilS auf eine Gelbsand- 
einwehung in 108 cm Tiefe des Profils mil gleiclizeitigem Vor- 
kommen von Pollen des Chcnopotltureue-Typus liingowiesen werden. 
ferner auf die Nalie der Ems, dereń Efer gegenwartig von der 
Profilentnahmestelle 400 m entfernt sind. Brandzonen in dem 
zweiten Absclinitte wurden bisher zweimal analysiert und 
sehon 1985 in den Profilen Barenberg a und Barenberg li bekannt- 
gegeben. In dem ersteren Profil fanden sich auch zwei getrennte 
atlantisehe Zonen. Es ist ins Augo gefal.lt. eines dieser wichtigen 
Profile mil engen Probenalistanden erneut zu untersucben.

Wiclitig ist in diesem Zusaminenliang die Untersuchung des 
groflen Profils von Hengelo durch Florsehutz.  dessen Analvseu 
leider bis zum heutigen Tage nocli nielit bekanntgegeben sind. 
Die vorlaufige Mitteilung iiber dieses Profil ergab eine Scliichten- 
folge mit warmeliebenden Elementen. eingebettet zwisclien 
Schicbten mit subarktisclien bzw. arktischen Elorenelementen. Die 
/ 0'i/(/.s'-Scliiclit im Liegenden dieses Profils wurde ais zur Haupt- 
wiirmvereisung gehorend uachgewiesen. Die Hchllu-nunil-Selu()t- 
Kf//«-Schicht im Hangenden gelidrt also zur Baltischen Vereisung 
( Aeowiirm). Der Schadelfund vnm Cro-Magnun-Typ in Be- 
gleitung von Knoclienfunden von Eiptus cubalhis, lios cf. latmis 
und Cerrus eluphus in den zwisełieneiszeitlicben Scbicliten ist ein 
Beweis fiir die Anwesenheit des Menschen der Aurignacien- 
K ult u rperiode.

Im Profil Ascliendorfer Drailierg wurden ans jener groBen 
Zwischeneiszeit zwisclien dem HauptwurinvorstnB und der Balti­
schen Eiszeit bis auf v enige altere Spektren. die einem friilien 
Abschnitte angehoren lediglich die Absclinitte nut gen.afiigter 
Flora beschretbcn. Das Ende dieser Warmezeit ist nui noeh an- 
gedeutct und ist im Profil Stceufelde eine bestimmte Zeitlang 
weiter zu verfolgen. VolIstandige Ablagerungen, die auch die 
alteren und jiingeren eiszeitlichen Spektren liickenlos umfassen. 
sind in den tiefen Senken der Landscliaft zu erwarten. Die im 
Vergleicli zu den gemaBigten Abscłmittcn umfangreiche Alilagc- 
rung aus dem friilien Abschnitte der groBen Zwischenzeit. die im 
Profil von Hengelo in Seeablagerung (marł) uinfaBt. beweist
die Richtigkeit der Ansieht von Soergel .  daB die Zeit des Ab- 
schmelzeus naoli dem HauptwiirmvorstoB relati\ lange gedauert 
hat. jedenfalls bedeutend liinger. ais die betreffende Zeit des so- 
geuannten ,.Spatglazials“ . Walirend jener langen \bschmelz- 
periode wurden von Florschiitz nur 1‘iiins. I!tiulu und Sali.r 
naehgewiesen. Die Abnahme der O/pe/wene-Werte von 1000°.,, 
auf wenige Hundert wird von Florschiitz  ais langsame Zunalime
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der Walddicłite gedeutet. Einen umgekehrten \organg stellt er 
im Fbergang zur Baltischen Eiszcit fest.

Wie schon gesagt wurde und auch in den beiden Prolil- 
Łafeln zu sehen ist — wird die Zwischenciszeit von der Nacheiszeii 
durch eine LO cm maclitige Scliicht Humusortste in  getrennt. 
l)iese setzt sieli aus drei Einzelscbichten zusammen, braunen Ort- 
stein, schwarzbraunen Humusort und Scliwarzsand. Nacli Aus- 
weis der Pollenanalyse gehoren die beiden letzten Schichten enl- 
wicklungsgeschichtlich zusammen, und zwar entsprcclien sie walir- 
scheinlich einem spaten \bsclmitt des sogenannten Spiitglazials. 
Der Ortstein selbst besitzt eine Sekundarflora mit Linde. Haseł 
und Erie. Ortsteinprolien aus dieser Schicht, die in bestimmteu 
Abstanden von dem Profil genommen wurden. zeigten ein sehnelles 
Naclilassen des Anteils dieser Sekundarpollen, und zwar so. dali 
in 200 m Entfernung die Sekundarpollen hereits felilten. Das ist 
ein Beweis, dali die Yerfrachtung der alteren Flora niclit allzu weit 
in borizontaler Biclitung ging. Der geologisclie Befund des aus- 
keilenden zwiselieneiszeitlichen Bodens beweist anderseits. dali 
solche Schichten aufgearbeitet sein miissen. Es ist nun wichtig. 
festzustellen, wie weit die l mlagerung der Sekundarpollen vertikal 
im Profil erfolgt und deshalb wurden aus dcm Humusortstein 
Proben in l cm Abstand entnommen. Sie zeigen neben einer 
/ ’inus-Uclalu-nanit-Salix-Flora und der thiiprlnim-Callinui mil ge- 
ringem ('•raminraeCuperaccae- und Spliat/num- Ynteil nur in den 
untersten drei Spektren jene Sekundarflora. Sie felilt dagegen 
ganz in den oberen vier Spektren und wurde deshalb in eine Kurve 
an der linken Seite des Diagramins eingetragen (gestrichelte Linie 

Gesamtsumme von llmm. lilia und Carijlus). \atiirlieh lallt 
es sieli im Einzelfalle niclit sagen. ob der eine oder andere Pollen 
von 1‘inns und Ca.llnnu niclit ebenfalls zu den Sekundarpollen 
gehort. sicher diirfte es nur fur die genannten drei \rten zutreffen. 
Y '̂ichtig ist nun die Feststellung, dali die Sekundarflora mit der 
Grenze zwischen Humusortstein und dem Scliwarzsand aufhort. 
Alsn erst seit dieser Zeit (ungefahr 8000 v. d. Ztw.) war der Boden 
durch die Yegctation der Sfiatglazialen Ileide soweit gefestigt. 
dali eine L mlagerung der pollenfiihrenden alteren Sande aufliórte. 
und infolgedessen eine Einlagerung von zwiselieneiszeitlichen 
Sekundarpollen niclit mehr erfolgte. Wir wissen. dali gerade um 
8000 v. d. Ztw. die jiingere Dryas-Zeit ihr Ende erreichte. und 
mehrere Autoren haben mil diesein Zeitpunkt das Postglazial be- 
ginnen lassen. Die damaligc V egetation — Elliilflnnii-Callana- 
Heiden und wahrscheinlich buscliartige 1'nuis- und Helala 
m//m-Bestande blciben alier noch unter dem Eindruck der Ver- 
armung ein Jalirtausend langer bestehen. Es ist also ebenso be-
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rechtigt, den Beginn des Postglazials auf die Zeit der schnellen 
Erwarmung seił 7000 v. d. ZtM'. zu yerlegen.

W enn wir allerdings das gesamte Phanomen iibersehen, das 
Mii- Eiszeit ueimen, so bedeutet der Begriff „Postglazial1" oder 
„Nacheiszcit“ das allergeringste an Dauer und intensitat, was im 
\'erlauf der Eiszeit geschlossen in Erscheinung t rat. Eine derartige 
l  beri egu ng Miirde dazu fiihren, dafi inan mit dem Begriffe „Nacłi- 
eiszeit“ mindestens die gesamte EntMucklung seit der Haupt- 
Wiirm-Eiszeit, die nach den obigen Ausfiihrungen audi in sieli 
geschlossen Mar (Ko\vel-T\ p). bezeiehnen konnte. Das Miirde durch- 
aus bcrechtigt scin. wenn M'ir allein die Lange einer der drei 
ZMlscheneiszeiten und ilire Zusammensetzung zum V ergleicli lieran- 
zielien.

Uberrascliend ist die Ibereinstimniung in der Aegetatimis- 
entMicklung des Postglazials mit dem vorangehenden letzten Inter- 
glazial. Auch im Postglazial kann man drei Haselhoohststande 
untersclieiden. den mittelsteinzeitlichen um 6000. den broiize- 
zeitlicben um 1600 bis 1000 v. d. ZtM'. und den mittelalterliehen 
um 1200. Dabei ist von kleincren Riickschlagen. die nur kiirzere 
Zeit umfassen. abzuselien und das GeMlcht auf die langandauerndeu 
lioheren HaselMerte zu legen. Irinerhalb des mittelsteinzeitlichen 
Haselhohepunktes, der von ungefalir 6000 bis 5000 v. d. ZtM. 
reichte. soM-ie auch bei den spatcren Haselhochststanden. konnen 
Mir ebenfalls kleinere. aber unMcsentliclie Hiickschlage feststellen. 
Noch aulfalliger ist die Tatsache. daR auch im Postglazial mit den 
beiden letzten Haselhochststanden eine Zunalime atlantischiu- 
Arten parallel geht, und anderseits zM'ischen diesen letzten Hasel- 
hochststanden ein voriibergchender Riickgang dieser Arten erfolgt. 
eine Erscheinung, die bekanntlieli auf Meiten Strecken VIittel- 
europas vorhanden ist. W ir konnen also unsere historische Gegen- 
Mart vergleiclien mit der ZMeiten atlantisclien Zonę, also mit dem 
vierten Yegetationsabschnitt der Draiberg-ZMisclieneiszeit. Dureli 
Interpolation kann man jenen Abschnitt mit rund 50000 datieren. 
Das ist also 7000 Jah re vor dem Hocliststand der Baltisclien Eis­
zeit in der Sonnenstrahlungskurve. Auf Grund des Sedimentie- 
rungsvorganges, dessen AusinaH uns aus dem Postglazial bekannt 
ist. erlialten Mir analog fiir die interstadialen Ablagerungen am 
Draiberg einen Zeitraum von mindestens 10000 Jahren. Das ent- 
■sprache der Zeit won 40 bis 30000 v. d. ZtM. Fiir die Zeit vom 
Hocliststand der Haupt-Wiirnivereisung bis zum ersten Abschnitt 
der ZM’ischeneiszeit Miirden dann noch rund 20000 Jahre zur \'er- 
fiigung stelien, eine Zahl, die Soergel  aus anderen 1 lierlegungen 
ebenfalls land. Die Dauer der friilien Mergelablagerungen von 
H engelo scliiitze ich auf einen Zeitraum M i n  rund 15000 Jahren.
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In (len restlichen 5000 Jahren wiirden dann bei Hengelo jene 
Schichten entstanden sein, die E d i lm an  u. a. ais „Kryoturbate 
Ablagerung“ be^clirieben bat. Aus jener glazialen Zeit aber sind 
iin Emsgebiete und son«t innerhalb der letzten .Jalrre wiederholt 
Moore gefunden worden. die uns in die Lagę versetzen. diese Zeit 
genauer zu besclireiben. Dagegen scbeircn Moorbildungen zer 
Zeit der letzten Zwischeneiszeit geJehll zu haben. Nur dort. \vu 
n<>eli die Secn der Ili fi-W ii rm-Z w iseheneiszeit vorlianden waren. 
lebte eine neue Sedimentieruug auf. Im allgemeinen waren diese 
Beckcn sclion wahrend der langen Zeit vom Rifi-Glazial bia zuin 
Haupt-Wiirm-VorstoB verlandet bzw. sorgte daa Bodenfliefien 
wahrend des HauptvorstoBes dafiir, dali die letzten Hohlfornten 
\erschwanden. Die jetzigen Seen der Emslandschaft miissen in- 
folgedessen postglazialer Entsffliung sein. was ihre Analyse be- 
statigte.

Was speziell den Ablauf des Postglazials betrifft. so ist die 
1'ntersuchung der hangenden Schichten von Draiberg eine Be- 
statigung der Ergebnisse anderer Sandanalvsen aus der Umgebung. 
F.s liandelt sieli urn einen vollstandigen Ablauf des Postglazials 
mit (lenselben Erscheinungen wie beispielsweise in den Profilen 
Weiheuberge und Yosseberg. Die Zahl der Hasel.schwankungen 
ist durch den vergrofierten Probenabttand (2 om) von 0000 bis 
1000 v. d. Ztw. auf vier beschrankt. Immerhin aind der bronze- 
zeitliehe Haselanslieg, ferner auch die Anatiege um 3000. 5000 und 
0000 vorlianden. Die Lindenkurve ist etwas niedrigcr ais beispiels- 
weise am Yosseberg, endct aber auch um 2000 v. d. Ztw., wahrend 
gleiehzeitig die Erlcnwerte stark ansteigen. Mit dem Ende des 
fruheisenzeitlichen Haselsturzes beginnt die geschlossene Eugi/.s- 
Kurve, die zur Zeitenwende iłiren cliarakteristischen Hochststand 
aufweist. Sogar ein Iliickgang um 000 bis 200 v. d. Ztw. ist in 
t bereinstimmung mit dem Profil Vosseberg vorhanden.

Wichtig ist nun. d a fi wir die Aufarbeitung des Ortsteins bzw. 
seine Einlagerung in das Draiberg-Profil ais Ortsand auf die Zeit 
\ on 200 I>is 500 n. d. Ztw . berechnen konnen. Die jungsten Kultur- 
sande von 0 bis 40 cm zeigen - wie gewohnlich — einen schnellen 
Wechsel von helleu zu dunkclhumosen Sanden. Noeli einmal. um 
1200, \ ennag die / Vu/us-Kurve schwach anzusteigen. In den .lahr- 
hunderten darauf verschwindet Faffus an dieser Stelle so gut w ie 
ganz, und zwar kann man ein v oriibergehendes Yerschwinden in 
18 cm Tiefe auf Grund der Entersuehung des Profils Yosseberg 
mit 1400 n. d. Ztw. datieren. Das oberste Spektrum in 10 cm 
Tiefe fallt dann genau auf die Zeit von 15 bis 1000. Danach erst 
stiirzt die Haseł bis auf wenige Prozente ab, und die Erie geht 
ebenfalls sehr schnell infolge der Kulturmaf.lnah men zuriick. Diese
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Beispiele mogen geniigen zur Erlauterung der weil reiehenden 
Sehliisse und der Geuauigkeit nnserer neuen Fntersuehungs- 
methuden.

Y ie in vielen anderen Fallen lauft aucli liier der Koggenacker- 
entwicklung die seit 1100 yerstarkt cinsetzt — eine Zonę mil 
Buehweizen und Roggen mil niedrigen Werten urn 700 voraui>. 
Der Roggenaekerbau erreicht semen Hohepunkt um 1350 und 
geht dann infolge spatmittelalterlichen Kriegswirren stark ziiriirk. 
Wahrend dieses Riickganges zeigen sich zuerst Fnkrauter. darunter 
('ailnim-a .cjiauun.

Beiden Entw ick lungsgangen.  suwohl dem Post-  
glazial  wie der Zwischeneisze it .  geineinsam ist die 
starkę Ausbreitung der Heide zu Beginn der atlan- 
tiselien Periode.  Die Haupt untersehiede  des Post -  
glazials gegen die Zwischeneisze it  sind fnlgende:

1. die li ober en Eichenwertc  und der friłhere Beginn 
der E i c h e n k u w e ,

2. die ger ingere Bete i l igung der l .inde in allen Ab- 
sehnitten,

3. eine weitaus starknre Betei l igung und Ausbreitung 
der atlantiselien Arten im Waldbilde .
Die at lantische  Entwick lungstendenz  der Z w isch en ­

eiszeit war zwar derjenigen des Postglaz ials sehr ahn- 
l ich.  aber sie konnte sich im Gegensatz zu der Ent- 
wicklung des le tzteren nicht vo l l s tan d ig  durchsetzen.  
Die Ahnl ichke i t  der beiden Ent w ick lungsvorgange  ist 
jedenfa l ls  eine wicl it ige Festste llung  fiir die Forsehun- 
gen iiber die Entstehung unserer n o r d e u r o paischen 
K assen.

Die zwischeneiszeitliclicn Hcidehóden am Aschendorfer Drai- 
herg wurden von dem Yerfasser schon in den Jahren 1932— 1933 
zum ersten Małe untersuclit. Den ersten informatorischen 1'nter- 
suehiingen sclilossen sich im Jahre 1934 dic Untersuchungen 
mehrerer vollstandigev Profile mit begrabeneu iilteren und jungeren 
Bóden an, iiber die in der Schriftenreihe „Niedersaclisischer 
Heiinatschutz“ unter deui Titel „Klimaschwankungen des Wiirm- 
glazials und Bodenbildungen des nordwestdeutsclien Diluviunis" 
herichtet wurde1).

')  Die iiltesten Bbden bei Aschendorf, l.oga und einigen anderen Orten 
(Anholt, Aiortmoor) gehbrcn. wie ans dem nbenstehenden heryorgeht. saintlirh 
der Aschendorfer Zwischeneiszeit. also der Zeit W  2 3 an. In den Fallen, w<>
doppelte Biiden vorkommen, ist also der oberstc Boden, aueh wenn er von Diinen 
verschfittcl ist. naclieiszeitlicb.
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Das Iłauptgewicht jener Untersucliungen lag in der Er- 
forscliung der nacheisze it l ichen  Tleidebodeu. Es konnte 
schon dainals festgestellt werden, dafi die auffalligen Sehichten- 
folgen dieser Boden primare Bildungen sind. Es lag nahe. diese 
Erkenntnis auf die alteren begrabenen Boden anzuwenden. Der 
Mangel der l iitersucliungen bis 1935 lag in der Methode der 
Probenentnahrne. Wie uuzulanglich diese bis zur Gegenwart war. 
sieht man am besten aus einer noch kiirzlich erscliicnenen Arbeit 
(Werth-Baas). wo die Probenabstande zum Teil iiber 10 em (!) 
betragen. Im \ erlaufe ineiner Untersucliungen bis zum .fabre 
1935 wurde es mir klar. dafi die Probenabstande unbedingt ver- 
ringert werden miissen. wcnn man nicht Entwicklungsliicken, die 
unter Umstanden .Talirtausende umfassen konnen. ganz iiberselien 
will. Zwei Profile jener genannten Arbeit von 1935 wurden in- 
folgedessen mit 2 em Vbstanden anaKsiert. In diesen beiden 
Heideprofilcn (Barenberg a und Bheder Feld) konnte zum crsten 
Małe der Bcwreis gefiihrt werden. dali die Entwickluug dieser Boden 
mit denen der benaelibarten Moore parallel geht.

Dieser parallele \ erlauf der Entwicklung der Sand- und Moor- 
boden war bei einer speziellen Hochinooruntersucliung am Nord- 
hiimmling sebon dadurcli bewiesen. dafi eine \erzahnung von 
Moorschiebten mit entsprechenden Sandscliicliten aus allen Pliasen 
der Moorentwicklung vorkam. Sie ist nicht allein am iNord- 
liiimmling. sondern in vielen anderen Gebieten ^orddeutsclilands 
-— wie ich spater land — vorlianden.

Merkwiirdigerweise ist diese generelle Erscheinung 
bis zur Gegenwart so gut wie unbekannt  geblieben.  
Eine genaue Erlorseliung dieser Zusammenhange liatte vollig ge- 
niigt, die bislierigen Ansichten iiber die Entstehung unserer Heiden 
und ihrer Boden zii widerlegen.

An andcrer Stelle sollen diese V erhaltnisse an Hand spezieller 
Profilariali seii erlautert werden, ebenfalls sollen spater alle Unter- 
suehungen iiber zwiseheneiszeitliehe Heideboden yeroffentliclit 
werden.

M ie im V orstelienden gezeigt w orden ist, stelien die Boden 
dieser Zwischeneiszeit mit den nacheiszeitlichen Heide- und W ahl- 
boden in direktem Zusammenhange. Sie felilen ganz den jiingsten 
Flufiterrassen. Wir bcsitzen damit ein Mittel. das Altcr der beiden 
jungen Flufiterrassen an der Ems zeitlich zu bestimmen, fernei 
die sogenannte Mitteiterrasse ais w iirmeiszeitlich zu bew eisen. W ir 
sind abcr ferner in der Lagę, die mannigfaclien Kulturfunde der 
jiingeren Eiszeit. die nach archaologischer Einteilung den Aurig- 
nacien und Magdalenien angehoren, stratigraphiscb zu gliedern.
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SchlieBlieli konnen wir die Klima- und \ egetationsverhaltnissc 
jener Zeiten seit dem Haupt-WiirmvorstoU (— W 2) mittels der 
Analysen liickenloser Schiclitreilien aus den fossilen Boden er- 
torschen. Dicsc Arbeit ist zunachst far die letzte Zwisclieneiszeit 
Seitens des AToorforschungsinstituts der Deutsclien Forscliungs- 
gejneinschaft eingeleitet.

Die letzte Zwisclieneiszeit war niełit ałlein in Deutschland. 
sondern aucli in anderen Landem so gut wie unbekannt. was selion 
daraus licrvorgeht. daB man ais „letzte Zwisclieneiszcit“ das weit 
altere Eein-Interglazial ganz allgeinein bezeiebnete. Die Heide- 
boden aus der letzten Zwisclieneiszeit koinmen nielil allein im 
Lnteremsgebiete, sondern aucli vereinzelt in Oldenburg und Mittel- 
emsgebiet, sowie wahrscheinlich aucli in Westfalen vor. In der 
Liineburger Ileide — wo sic wahrscheinlich aucli vorhanden 
sind — konnten sic bisher noch nicht gefunden werden. Sie treten 
lerner in den nordlichen Niederlanden (so bei Anliolt und im 
Kuindertal nacli Bcijerinck) auf. Fine vollstandige Schiclitenfolgc 
dieser Zwisclieneiszeit wurde zum ersten Małe ani Asclicndorfer 
Draiberg gefunden und untersuclit. Ostlicli und westlich dieses 
Ortes lassen sieli die begrabenen Boden jener Zeil auf kilometer- 
langen Streckcn \ erfolgen. Aus diesen Griinden liaben wir fiir 
die neue Zwiseheneiszeil die Bezeiehnung A sehe ndorfer
Zwisc l ieneisze it11 gewahlt.

Die friiher angewandte Bezeicliining „2. W iirm-Interstadial“ 
( Achenscliwankung) iaf.it sieli niclit melir aufrechterhalten, weil 
mit „lnterstadial“ ganz allgemein kiirzere Scliwankungen der so- 
genannten Spateiszeit bezeichnet werden. Der Zusaminenhang der 
Aschendorfcr Zwisclieneiszeit mit der sogenannten Naclieiszeit ist 
so offensichtlieh. dali es begriindet erscheint, den gesamten Zeit- 
ablauf seit dem Wiirm-Hauptvor.stoB ais „N ac l iw u rm eisze i t “ 
zu liezeichnen.

Ais (legenstiick dazu steht die Bezeiehnung „RiB-Wiirin-  
zwiscl iene isze it “ , die auBer dem Eein-lnterglazial den ersten 
W iirinvorstof.i und eine darauf folgende lange anlialtende Zwisclien- 
eiszeit (Herning-Zwiseheneiszeit) umfaBt. Die grof.le Mindel-lliB- 
Zwischeneiszeit setzte sieli sogar aus drei Zwischeneiszeitcn zu- 
samnien, wie die Untersuchung einer vo!lstandigen Lagerfolge jener 
Zeit bei Ouakenbruck durch den A erfasser aufdeckte.

Die Kenntnis der alteren ijuartaren Zwiseheneiszeiten ist be- 
sonders in den letzten Jaliren gefordert. Die Rrforsehung der- 
selben befindet sieli jedocli noch zu sehr in den Anfangen, ais 
daB es selion heute moglicli wiire. die Zalil > der Aiisdelinung der- 
selben anzugeben. *

Zniselien- u. naelieiszeitliclie lleideboden ;nn AschendorfcrDiaibere.
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Heft 2
Die Entwicklung der Heiden und Walder 

wahrend des Jungąuartars in Nordwestdeutschland
1. Kapit  el

Zur Vcgetation des nnrdwestdcutsehen Quartars
Noch vor wenigen Jahren war die Eutwicklungsgeschichte der 

nordwestdeutschen Heide so wenig geklart, daB man im aJlgemeinen 
kauin iiber die Ansicht der Pflanzcngeographen an der Wende des 
Jahrliunderts wie Engler,  Drude und Graebner hinaus- 
gekommen war. Bekanntlich konnten die Altmeister unserer 
Pflanzengeograpliie so wenig iiber die Entstehung der Heidefliiehen 
sagen, daB unentwegt in Botanikerkreisen Nordwestdeutsehlands 
bis zur Gegenwart die Meinung vertveten wurdc, die groBen, beute 
im schnellen Verschwinden begriffenen Heiden verdanken ilire 
Entstehung fast ausnahmslos menschlicben Eingriffen. Bodenkund- 
liche Untersuchungen iiber Ortstein-Bleiehsand-Bildungen wurden 
mit dresem Vorgang in Yerbindung gebracht. Ein Blick in die 
Literatur der letzten Jalire zeigt, daB diese Ansichten fast all- 
gemein ais riehtig angeselien wurden. Eine Folgę der altercn 
Theorie war, daB wir uns mit den wiehtigsten IJrkunden der 
Yegetationsentwicklung Nordwestdeutschlands niclit besebaftigteu. 
Es sind die fossilen Heideboden.

Nur wenige inachten sich Gedanken dariiber, daB zwisclien 
dem ausgelienden RiB-Wiirm-Interglazial und dem beginnenden 
Postglazial in Nordwestdeutsebland eine groBe klaffende Liicke 
Vun rund 50000 Jahren cxistierte. Man formulierte kurz gesagl 
ungefalir so: Nach dem Schwinden des Inlandeises trat eine all- 
mahliche Klimabesserung ein, die zunachst sehr laugsam (Kiefern- 
Birken-Phase), dann schneller (Kiefern-Hasel-Pbase und folgenden 
Eielieninischwaldzeit) die verdrangte Vegetation wieder in Nord- 
westdeutschland einwandern liefi. WCnigstens konnte man noch 
so ahnlich in einzelnen pollenanalytisehen Arbeilen bis zur Gegen­
wart lesen.

C. A. W eber ,  der Pionier der norddeutscheu Diluvialforschung, 
gab die erslen grundlichen Analysen von nordwesldeutseben Inter- 
glazialablagerungen bekannt. Er konnte nach dem damaligen

F e d d e , Rep. Beih. CIV, 2- ^
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Stande der Glazialforschung zwei lnterglaziale unterscheiden, das 
groBe erste (Mindel-Rifi) und das kleinere zweite (RiB-Wihm).

Gleichzeitig wurden aueh aus mehreren europaischen Gobieten 
wiirminlerstadiale Ablagerungen bekannt, dereń clironologische 
Einordnung allerdings groBe Schwierigkeiten verursachte. C. A. 
Weber dachtc an einen einfachen Ablauf der letzten Eiszeit., im- 
gcfahr so, dafi das waimere Klima der letzten Zwiscbencisze.it 
allmahlich in ein subarktisches und schlieBlich arktisches Klima 
uberging, das dem Hochststandc der Wurm-Eiszeit entsprach. 
Dann setzte eine kontinuierliche Yerbesserung ein, die bis zum 
Postglazial fuhrte. In dem letzteren glaubte er dann noch eine 
doppelte Schwankung von feuchten und trockenen Pliasen fest- 
stellen z u miissen.

PreuB, der zuletzt noch 1932 seine Ansichten riber die 
Vegetationsentwicklung Nnrdwestdeutsfhlands aul der deutschen 
Botaniker-Tagung in Munster vortrug (Vort.rag im Repertorium 
Feddes 1932) stand noch ganz unter dem Eindrucke der Forschun- 
gcn und Tlieorien C. A. Webers. Die groBe Unsicherheit in diesen 
Ansichten, die PreuB ausdriicklich betonte, riihrte gewiB zum 
groBten Teile von dem Mangel an stratigraphisch gegliederten 
Profijjfen im westlichen Dentschland und Holland her. Zwei Bei- 
spiele mogen das erlautern. Die subarktische Flora einer Moor- 
schicht, die StoHer 1926 von Quakei)briick bekannt gab, gehort 
nicht dem Ausgang der RiB-Eiszeit, wic Preufi annalim, sondern 
dem Vorstolł dieser Eiszeit an. Ferner war dieses Gebiet nicht 
nur zur RiB-Eiszeit, sondern, wie die (Jnteisuchung von Y i ldvang 
zeigte. aucłi schon zur Mindel-Eiszeit voin Eise bedeckt. Y  ahrend 
PreuB einerseits die grofien KI i rnascb wa nki i ngi • n wahiend des 
Gesaint.diluviums noch nicht in Rechnung stellte. so erkannte er 
anderseits bereits klar die Absehwachung des subarktisehen Klimas 
in atlantischer Richtung an der Westflanke der letzten Yoreisung. 
DieseErkenntnisverdankte ernicht derpalaohotanischenForscliung, 
sondern rein pllanzengeographischen Uberlegungen, also Methoelen, 
die zum ersten Małe Eugler.  Drude und der geniale August 
Schulz angewandt hatten. Die Hinwcndung zu diesen Methoden 
geschah bei PreuB gewiB nicht freiwillig. Meinc Besprechuugen 
mit Preufi bis kurz vor seinem Tode beweisen das. Es felilten 
ihm die konkret en Untcrlagen der Palaobotanik. Charakteristisch 
fiir diese Tatsache ist folgende Bemerkung PreuB’ : „Das Stuelium 
jeder Entwicklungsgcschiehte, so reizvoll sie aueli sein mag, bleiłrt 
ein mifiliches Ding, wenn die in Betracht kommenden Hilfswissen- 
schaften nicht nacli jeder moglichen Richtung hin ausgeschopft 
werden. Fiir unser Thema koinmeii in Betracht die Erd- und die
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 ̂ rgeschiohte des Gebietes, die Pflauzengeographie und die Phyto- 
palaontologie seit dem Tertiar einschliefilieh der Pollenanalyse“ 
( PreuB 1932).

Es ist iliclit zweeklos. sieli den Werdegang der Erforschung 
der (jiiartareii Yegetation vor Augen zu halten, denii dadurch 
erkennt man Fehler, die es in Zukunft zu vernieiden gilt. C. A.

eber zeigte uns den Weg, um solche groben Febler zu verineiden: 
Eeinstratigraphie und eingehende Analyse der Pflanzenreste. Meine 
1 ntersuebungen liaben gezeigt, daB wir um die Mikrostratigraphie 
m manchen Schicliten gar nicbl berumkounen. Ilire Anwendung 
in Yerbindung mit der Pollenanalyse erinoglicht es, daB uir beute 
die vollstandige Gliedemng der Klimaphasen walirend der letzten 
Eiszeit in Nordwestdeutscliland kenuenlernen. Wcnn dieses Ziel 
ni relativ kurzer Zeit erreieht. wu.rde die Entcrsuebungcn be- 
gannen im Jakre 1932 , so verdanke ich das in erster Linie mcinen
beiden Mitarbeitern Wolf-Meppen und Kink-Emden, die keine 
Miilie seheuten, auch unter widrigen TJmstiinden das Beobachtungs- 
Waterial zu erweitern und zu erganzen.

Das Entersucliungsgebiet erstreckt sieli auf das westliche Teil- 
stiick des giof.len Hunte-Lede-Urstromtales, das zu den beiden 
preuBisrhen Kreisen Leer und Aschendorf-Hiiinmling gehort. 
Die Talsande sind zum griil3ten Teile dureh Monie bedeekt. Es 
bandelt. sieli um echte ombrogene Hoehinoure vom atlantischen 
T>pus, ferner um subsuligene Heidemoore und topogene Yer- 
sumpfungsflaebmoore. die zum Teil dureli jiingste Alluvionen der 
Flufimarsch bedeekt sind. Diese Moore wurden von mir in zwoi 
Monograpliien und ferner in drei kleineren Schriften behaudelt, in 
denen bereits auch Profile mit Flugsantlablagerungen besohrieben 
"urden.

Ein ausfuhrliches Literałurverzeiclmis iiber das norddeutsche 
Quart.ar. soweit die in dieser Arbeit bebandelten Probleme be- 
troffen werden. ist in der Solirift „Das lelzte Interglazial iu Ost- 
europa“ von Fr. .1 uuas. B. B. C.. Bd. LVI, Ybt. B, Hcfl 1/2, 1936, 
enthallen.

2. Kapitel  
Geologie des Gebietes

Das untersuebte Gebiet. bildele dr n Westteil des sogenannten 
Hunte-Leda-l rstrumtales. Es wird im Westen vun der Ems be- 
grenzt und bildet biel- also gleichzeitig das Ems-Urstromtal. Nacb 
Nordcn ist dieses Tal von der ostfriesiseh-oldenburgiscben Geest 
begrenzt (siehe Schueht 1912 und auch folg.). Die schmalen Tiiler 
zwischen diesen Siidwest Nordost. streieheuden HobeDzugen sind 
mit Mooren erliillt. Die Grenze zwischen der Geest und dem Tal-

2*
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sandgebiel ist so uuscharf, daB es schwer ist, sie im Geliinde zu 
erkennen. Die Hohenlage der ostfriesisch-oldonburgischeu Geest 
bewegt sicb meist zwischen 5 15 m, die der angrenzenden Tal-
sandfliichen zwischen 2—3 m N.N.; nur an wenigen Stellen hebt 
sicb die Geest auoh steiler aus den Niederungen heraus. lin Siiden 
ist das Hunte-Leda-Urstromtal begrenzt von den Diluvialhohen 
des Hiiminlings und des Kloppenburger Geestriickens. Der Hiiinm- 
ling bildet zurn Urstromtal einen steileren Abfall ais die Hohen der 
ostfriesiscli-oldenburgischen Geest. Finden wir hier doch nahe dem 
Talrande Hohen von 39— 46 m, wahrend das Tal nur 8 10 m
hoch gelegen ist. Die Kloppenburger Geest dacht sicb dagegen 
wieder flacher zuin Urstronitale ab. so daB hier stellcnweise die 
Abgrenzung des letzteren eine inehr oder weniger willkiirliche 
bleiben muBte. Wir diirfeu in diesen [ nterscliieden die Folgę von 
starken Stauchwirkungen sehen, die deu Nordrand des Hiiminlings. 
wie die Aufschliisse bei Borgerwald und Esterwegen zeigen, steiler 
gestalteten ais die iibrigen Geest rander.

Das Hunte-Leda-Urstromtal ist nach Westen zu stark kelch- 
formig erweitert; bei Oldenburg liegen die Geestufer nach Siid- 
osten zu nur 6 km, nach Suden 10 km, zwischen Leer und Borger­
wald dagegen 15 km auseinander. Die Lange des Tales betciigt 
rund 65 km. In diese weite FIuBniedcrung der Leda-.liimme, in 
welehe die Sehlickalluvioneu von der Ems aus weit fluBaufwarts 
gefiihrt wurden, lniindcn von Siiden bzv\. Siidosten her das Lang- 
holter-Burlager Tief, die Sagter Ems mit Ohe und Marka, die 
Soeste mit der Lahe unrl die Aue (Nordloher-Godensholter Tief). 
von Nordosten her neben zahlreiehen kleinen Bachen das Aper 
Tief. Die von Siiden kommenden Moorbache werden meist auf 
beiden Ufern von sclnnalen, mit Diinen bedeekten Talsandllaehen 
begleitet, und die Hohenangaben dieser Talsande lassen erkennen, 
daB sicb diese von Siiden nach Norden alhnahlieh abdaehen. und 
zwar von 5 bzw. 7 m iiber N.N. auf 2 bzw. 3 bei etwa 20 km FiuB- 
liinge.

Soweit. Scl iucht!  Dersclbe Yerfasser konnte aucli feststellen. 
daB der Untergrund der groBen Hochinoore dieses Hunte-Erus- 
Urstromtales fast iiberall aus Talsanden bzw. aus jiingeren Diinen- 
sanden gebildet ist.

Wenn wir die Talsande nach Siiden in den Hiiminling hinein 
verfolgen, so treffen wir aueh dort in der Regel steinfreie Talsande 
in den sclnnalen Baehtiilern wieder. Darunter iinden sich die 
Talgescliiebesande, die dureh die spiilende und erodierende Tatig- 
keit des Schmelzwassers aus dem Geschiebelehm umgcbildet 
wurden und spiiter dureh den TaLand bedeckt wurden. In der 
Tinner Dose fchlt dagegen der Talsand fast ganz, und iiberall
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treten die Talgeschiebesande mit zum Teil machtigen, an der 
Oberfliiche intensiv verwitterten Gesehieben hervor. Sie durch- 
ragen stellenweise noch jiingere Moorbildungen, wic das im Tinner 
Steinmeer der Fali ist, das dadurch semen Namen bekommen hat.

W erin die Abgrenzung der Talsandflaclien gegen das altere 
Diluvium zum groBten Teile nur unscharf ist, so bilden die jiingeren 
Talsande der Ems eine deutlich ausgepriigte Stufe in den alteren 
Talsanden. Diese Terrasse ist die „laagt.errass“ der Hol binder, sie 
ist wesentlich anders gebaut ab die altere Terrasse der Talsand- 
ebene, die von den Hollandem gewohnlich ais „sanddiluvium“ zu- 
sammengefafit wird. Diese jiingsten Talsande, die sich unmitt.el- 
bar rechts und links an den jetzigen Emslauf anschlieBen, sind 
im Gegensatze zu den alteren Talsanden naeb meinen Beobach- 
tungen nicht rerwittert. Sie besitzen auBerdem ein groberes Korn, 
eine gelbrotliebe Farbę und sind haufig Hnviatil gescbiclitet im 
Gegensatze zu den alteren Talsanden. die ein feineres Korn,dunklerc 
Farbung und felilende Schiełi! ung ais Cliarakteristikum erkennen 
lassen. Die jiingsten Talsande tragen nur eine Blcichsanddecke, 
Mahrend die alteren Talsande haufig Ortstein-Bleiclisanddecken 
(zum Teile inehrfacli) besitzen.

Das geologiselie Alter der Talsande isl bis zur Gegenwart um- 
stritten. und das darf wohl darauf zuriickgefiihrt werden, daB die 
Begrcnzung dieser Sande nach oben und unten nicht bei allen 
Autoren gleieh ist. Eine Reihe von Geologen schrieb die Ent- 
stehung der Talsande den Frstromen der Ems und Hunte-Leda 
zu, andere wandten sich dagegen. Schon 1906 lelinte Schucht 
die erstgenannte Ansicht ab, indem er wichtigc Kriterien dagegen 
anfiihrte. Er wieś besonders auf die unscharte Begrenzung, be- 
sonders im Norden des Hunte-Leda-Urstromtales, ferner auf das 
Gefalle rler Talsande vom Siiden nach Norden in diesem Tale hin 
und schloB daraus. daB die Schmelzwasser der vorIetzten Eiszeit 
nach dem Buekzuge des Inlandeises die Talsande ausgehrcitet 
hiitten.

Tietze  snchte in den Talsandgehietcn nach Berłcisen fiir eine 
nachtragliche Senkung des gesainten Emsgebietes in nordlicher 
Richtung. Er glaubte diese Beweise sowolil im Hunte-Ems-Leda- 
Tale ais auch im Hase-Vechtc-Tale, die beide das Emstal in ost- 
wcstlieher Richtung schueiden, gefunden zu haben. Nach Tietze  
haben die Talsande allenthalben ein gleichmaBiges feines Korn. 
..die Sande sind kalkfrei und bestehen zu mehr ais 90%, ja zum 
Teil bis iilier 98% ans Quarz. Selten umschlieBen sie kleine Linsen 
von kalkfreiem Ton. haufig dagegen Torflager. Das erste derartige 
Torflager erwiilinte icli vom Blatte Wietmarschen. Nordlich
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Schwartenpohl war in 2 m Tiefe Gbergangstoif von 7 diii Machtig- 
keil augetroffen worden. Da damals die iu Rede stehenden Tal­
sande norii fur Schmelzwasserabsatze angesehen wurdrri, erklarte 
ich dieses Yorkommen derart, dal! ciur altero Torfschlenke mil 
Diinensand zugeweht worden sei. Ińzwischen liat sich aber heraus- 
gestellt. dali diese Talsande in allen Tiefen Torf fiilirrn. So liegl 
beiin Zollgebaude in Neu-Rhede ein Niederungstorf in 11 13.5 m
Tiefe, bcdeckt von Talsanden. Siidlich Meppeii land Sc hu elit 
iintcr 1,5 iti Taksami Torlsuhinitzen. Bei zahllnse.ii Bołirungen auf 
Blatl Baccuin und \>citer siidwarts traf man innerhalb des Talsand- 
gobietes auf Torf. SrhlieBlich gelangten neucrdings eine Reihe 
von Bohrungen aus der (legend von Quakenl»riick zu meiner 
Kenntnis, die sami lich in Talsand stehen. Yuch hier fand sich Torf 
in allen Tiefenlagen bis zu 34 m Tiefe imter Tage. Zugleich zeigte 
sich aber, dali die Sande nach unten liin feiner werden und in etwa 
20 m Tiefe in Tonę by,w. Tonine.rgel ubergelieii" (Tietze 1912).

Wahreud O. Tietze  diese Moorbildungen verschiedenen Zeiten 
zuweisen wollte, vermutete Schucht  in ihnen cinen bestiinmten 
zeitlichen Horizont. „Viellcicht liegen hier interglaziale Bildungen 
vor, die verschiedenaltrigc Talsande odcr Talsand und ilmialiles 
Diluvium voneinander trennen. Sovieł diirfte jedcnfalls feststclien. 
dali diese humosen Bildungen fiir die Altershestimuiung aucli der 
Urstrointaler eine groBe Bedeutung besitzcn“  (Schucht  1912).

Nach einer neucren \ eroffeni lichung von \Xildvang (1934) 
konnte dieser Forscber uacliweisen. daR die erwahnte Torflager bei 
Quakenbriick, die von Stoller bolanisch untcrsuclit wurde, 
einem weit allBon Abschnittc, niimlich dem ausgehejiden Mindel- 
RiR-Interglazial angehort. Tietze  hat also zweifellos bei den vor- 
liandenen Bohiungen nicht iiberall die Grunduiorane der RiB- 
Eiszeit, die zum Teil nut ais Sleinsohle oder ais geringmachtiger 
Talgeschiebesand entwickclt ist. erkennen konnen und hat in- 
folgedessen altere Talsandbildungen nclit von den jungeren trennen 
konnen.

Meine geologischen Beobaclitungen in dem uuteisuchten Ge- 
biete zcigten die Machtigkcil d.;r Talsande im engeren Sinne. Es 
seien hiei nur drei Briinnenbohrungen zusammengcstellt. die aul 
der beigegebcn.cn Skizze ais Linienbohrung eingezeichnet sinil.

1. Brunnenbohrung Ahlders ani Ascheudorfer eg:
0 6 iu Decksand. gclblich-grau.
8 40 ni lYloor init kleinen Kiefernzapfen und Holz-

resten iin oberen Teil des Moorcs, stark 
zersetzler schwarzcr Torf.

10 13,5 m Scliwarzer diluvialer Ton (Dvo.).
13,5 18.5 m gruber Kies.
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2. Brunnenbohrung Wiechmann — Aschendorfer Untermoor:
0 5 m Decksand ( =  Talsand)
5 7 m Kiessand.
7— 13,5 m scliwarzer diluvialer Ton (Dvo.)

3. Brunnenbohrung bei Schnieders — Vosseberg:
0—0,75 m Humusschicht.
0,75 -7  m Decksand, unten schwach lehinig.
7 9,5 m toniger dunkler Sand mit einer 20 cm dicken

Kieslage bci 8 m.
In 5 m Abstand dieser letzten Brunnenbohrung wurden nur 

noch 4 m Decksande iiber Kies und iiber Tonsanden festgestellt. 
Die „Decksande“ der Brunnenbohrer sind dasselbe wie unser „Tal­
sand"', der also in wechseJnder Miichtigkeit von 4 8 m vorhanden
ist, und die Unebenheiten des Untergrundes ausfiillt. Er trans- 
grediert iiber altere Bildungen (Kiese und Lauenburger Ton), die 
die vorriickenden Gletseher der RiB-Eiszeit abgelagert haben, ferner 
aber auch iibej jiingere Bildungen, die nach meiner Untersuchung 
dem RiR-Wiirm-Interglazial angehoren (siehe das Profil Herbrum!). 
Dieser leicht kcnntliche Talsand iiberdeckt. das Herbrumer Inter- 
glazialmoor in 6 m Miichtigkeit, die weiter nach Norden iiber diesein 
Moore noch bis 8 m zuniinint. Derselbe Horizont des Interglazial- 
moores, der nach der Untersuchung einen sehr spiiten Abschnitt 
des RiB-Wiirm-Interglazials umfaf.it. findct sich abcr auch an vielen 
andcren Stcllen des Kreises Aschendorf-Hiimmling und ist be- 
sonders hiiufig in den Ortschaften Rhede und Aschendorf bei 
Brunuenbohrungen in wechselnder Tiefe angetroffcn worden. Untei 
dem interglazialen Moore haben wir iiberall Ablagerungen (zum 
Teil in Rest en) der RiB-Eiszeit gefunden, die da» gesamte Urstrom- 
talgebiet der Ems und Hunte-Leda unterkleiden. I)iese Beobacli- 
tungen beweisen, daB die erwahnten Tiiler bereits vor der Vereisung 
existierten, eine Tatsache. die bereits Schuchl. 1912 vermutete.

Den Talsanden sind jiingere Decksande und Diinen auf- 
gclagert, und cs isl die Aufgabe dieser Untersuchung, das Alter 
der Flugsanddecken und Diineu naeli unten zu begrenzen und 
dainil zugleich die obere Begrenzung des Talsandes zu finden. Wic 
der Augenschein schon lehrt., sind die meist steilen kuppcnformigcn 
Dunen. die in der Tunxdorfcr Diine bei Aschendorf mit 16,0 m 
ihre grofite Hohe erreichen, in jiingerer Zeit entstandcn. Tietze  
braehte sic schon in Zusammenhang mit der Bildung der jiingeren 
Emstal-Tcrrasse, die postglazial ist. Unter diesen jiingeren Diinen- 
kuppen liegen die alteren Flugsanddecken, wie sie W i ldvang  
namite. Diesclben besitzen einfache bis mehrfache Ortstein-Bleich- 
sand-Bihlungcn, die mit mikrostratigraphischen Methoden unter- 
sucht sind.
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3. Kapite l
Das ausklingenile Rifi-Wiirm - Interglazial

Schon im vorigen Kapitel wurde ilarauf liingewiesen, daB 
Moorablagerungen aus dem RiB-^ iirm-Interglazial in dem be- 
handelten Gebiete sehr hiiufig sind und das Liegende der Talsande 
bilden. Infolge des huhen Grundwasserstandes, den die Talsande 
hier aufweisen, ist es sehr schwierig, gute Profile zu bekominen. 
Trot.zdein in den Benbaohtungsjahren wiederholt intcrglaziale 
Moorschichten bei Brunnenbohrungen und staatlichen Bauten an- 
getroffen wurden, war es bisher nieht moglich, vollstandige Profile 
zu besorgen. Es ist dem rechtzeitigen Eingreifen Herrn Lehrer 
Wessels-Herbrum zu verdanken, daB eine intcrglaziale Moor- 
schiclit, die beim Schleusenbau 8 m unter dem Emsbett bei 
Herbrum angetroffen wurde, fiir die wissensehaftliche Unter- 
suchung gerettct wurde. In dieser Moorschicht, die nur 16 cm 
machtig ist, sowie in den begleitenden Sanden lagen massenhafte 
Baumstamme (Erlen, Birken und Kiefern), woraus wir erkcnnen, 
dali es sieli um einen Waldtorf bzw. W aldhumus des letzten Inter- 
glazials handelt. Die Einordnung in diese Zeit beweist das Pollen- 
diagramm. das aus dem Torfblock durch Proben in 2 cm Abstand 
gcwonncn wurde. Die Pieca- und Carpiii »s'-Kurven sind im An- 
steigen begrilfen, und das kennzeichnet den dritten Abschnitt des 
Interglazials, die Hainbuchen-Tannen-Phase. wie icli ihn an anderer 
Stelle genannl habe. Es fehlen also die beiden vorhergehenden 
Abschnittc, die warinere Eichen-Linden-Hasel-Phase. die eben noch 
durch die hoheren Haselwerte (Corylus =  24 %) im Liegenden des 
Moores erfaBt ist, und es felilt ebcnso der erste Abschnitt des 
Interglazials, die Zeit der zunehmenden Warme, die ich ais Kiefern- 
Birkcn-Phase bezeichnete. Wahrscheinlich sind Teile dieser beiden 
ersten interglazialen Waldphasen in dem Liegenden des Moores 
erhalten. Dic Untersuchungen von V erm eer -Loum an haben 
ergeben, daB die Transgression der interglazialen Nordsee, des 
Eem-Meeres in das Maximum der zweiten Phase iallt. So findet 
sich einc Meeresablagerung des Eein in einer Bohrung bei Amers- 
foort (Niedcrlande) zwischen 15.10 und 26,60 m unter Oberllache. 
Die begleitenden Spektren sind hier im folgeuden aufgefuhrt:

Pr. X, 15,10 m
Uciuła
14,7

1‘inu.s
44,7

Pieca
27,3

Ahms
8

Pr. X I, 26.80 m 4,6 27,6 32,3

Pr. X, - 15,10 m
(Juercus

1,3
A bies 

1,3
Ca r pinu s 

2,7
Corylus

3,2
Pr. X I, 26,80 m 33,8 62
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Die beiden Spektren lassen einen starken Pinus-Ahnis-Weclisel 
erkennen zugunsten der ersteren Art. ferner nehmen die Wcrte 
von (Jycrcns und Haseł katastrophal ab, ein Zeichen, daB die 
Eichen-Hasel-Linden-Phasc zu Ende ist. Das ganze Schichtpaket 
umfaBt von 10,20 m bis 26,80 m unter Obcrflache einen humosen 
Klei, also insgesamt. 16,60 m und die unterstcn 9 m dieser Schicht 
entfallen auf die Zeit des Eem-Meeres. Uber dem humosen Klei 
liegt noch eine 70 cm nuichtige Moorschicht, die durch Dominanz 
Von Pinus ausgezeichnet ist und dcm ersten W ii rmvorstoB ent- 
spricht. In einer anderen Bohrung wurde in Tiefe. von 8,40 in bis 
13,80 m ein also gesamt 5,40 m machtiges Moor iiber humosen 
Klei gefunden. Die untersten Schichten dieses Moores sind ein 
sandiger schwarzer Torf, der sich mit den Eingern zu Pulver 
zerreiben liiBt. Dariiber liegen Spliarpium- und [Jf/pnu w-Moor- 
schichten. Die beiden Probcn aus 8,40— 11,40 m und ans 12.65 
bis 13,80 m Tiefe umfassen nach der Pollenanalyse denselben 
Abschnitt wic der 16 cm machtige Waldtorf bei Herb rum.

Wie in der Profilzeichnung zu sehen ist, wecliselt ein Erlen- 
bruch in ein Birkenbruch und dieses entwickelt sich schlieBlich 
zu einem Kiefernmoorwald wiihrend der dritten Phase des IiiB- 
Wiirm-Interglazials. Schon diese Aufeinanderfolge der drei ver- 
schiedenen Moorwaldtypen liiBt die zunehmende Klimavor»chlechtc- 
rung erkennen. Die 4 cm machtige Erlenbruchwaldschieht in dem 
Profil ist stark zersetzt und liiBt sich mit den Fingern zu Pulver 
zerreiben. Sie enthiilt auch noch erkennbare Reste von Alnus 
(Bliitter und Holz). In dem 6 cm inacht.igen Birkenbruchwald ist 
der Torf ebenfalls stark zersetzt. Neben Birken — es handelt sich 
hauptsiichlich um Bet ula pubesrews — wurden Reste von Ihjpnmn 
spec.. Phragmites und Carex resiraria gefunden. Es handelt sich 
also um einen nassen Birkcnbruchuald von eutrophem Charakter. 
Die kleiuen Bełw/tt-Pollcn treten in der dritl- und viertuntersten 
Probe mit etwa 10 20 0o auf. Eine stark beschadigte Belula-nana-
Samenschuppe liiBt auf die \nwesenheit dieser subarklischen \rt 
schlieBen. Der Wechsel des Birkenbruches in einen Kiefernmoor­
wald in 6 cm Tiefe ist sowohl aus der Stratigraphie ais auch aus 
dem Pollendiagramm zu ersehen, ein Beweis, daB die Pollen vor- 
wiegend lokaler Herkunft sind. Alnus hat gleichzeitig einen Tief- 
stand von 10% erreicht und ebenfalls Corylus ist bis auf 2 %  ge- 
sunken. Dafiir sind die Werte von Carpinns uud Pieca im 4u- 
steigen begriffeu und aucli Abics tritt mit 1%  regelmiifiig auf. 
Wahrscheinlich haben diese drei zuletzt genannteu Arten die 
besseren Boden besiedelt, die hrule in naturlicliem Zustande einen 
Buchenwald tragen wurden. AhnlicheHainbuchen-Fichten-Tannen-
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Mischwidder treffen wir heute erst iin nordlichen Polen aiu dessen 
jetziges Klima dem dauialigen iin Westen Europas glicli.

In den obersten 6 cm des Waldmoores von Herbrum tret,en 
Torfinoose regelmaBiger auf. Schon in der Birkenbruclischicht 
nalimen die Prozente der idph«f/łi7<wt-Sporen von 7 auf 44%  zu, 
ohne dali Ilesto von Torfmoosen gefunden wurdcn. Im Kiefern- 
moor dagegen wurden folgende Arten identifiziert: Sphagnmn 
sguarruswm, Sph. cumbifoliwni, Sph. pa Ich nim, Sph. imbricatum, 
ferner Thuidium tumań ucinam, Hi/pnum spec., Drosem spec. und 
Eriophoru m poi fisiach non.

Diese Vergese]lschaft.ung von Mooseu innerhalb des Kiefern- 
waldes kennzeiehnet den indifferentcn Charakter der damaligen 
Vegetation. Neben eutrophen Arlen der Sphagnam-sąuarrosum- 
Sph.-cntnhifoliu t/i-Synusie. die fur die emslandisehen rezenten 
Flach moorc charakteristisch ist, treten zwei oligotrophe Arten der 
gegenwartigcn Hochmoore auf. Spluigimm piilchrum isl gegen- 
wartig auf die Kolkkomplexe der lcbenden Hochmoore beschrankt 
und koinint hier in einer reichcn Zahl von Variationen vor. .S'phiuj- 
imm imlrricutuni, das den Hauptteil des jiingeren Moostorfes auf- 
baute und auch bereits im alteren Hochmoor vorhanden war, ist 
gcgenwartig in der emsliindischen Hochmoorvegetation erloscheD. 
Es kam bei Herbrum in der \ ariation crislalurn vor. wahrend 
,S'.ph. pulchnim in einer schmiichtigen schmalblattrigen Form be- 
obachtet wurde, die in den gegenwartigen Hochmooren fclilt, 
wahrend sic in den Waldbriichern Westdeutschlands, so im Wiehen- 
gebirge und im Sauerland. vorkomitit. Im Birkenbruche mulJ 
Thnidium luinuńsrinuin eine relativ dickte Vegetation gebildet 
haben. Es ist auch heute noeh an solehen Standorten, besonders 
auf faulciidein Holze, sehr verbreitet. Die Beimeugung des Schilf- 
rolires ( Piwnym ileś) und der Flaschensegge (( ar ci r esicami) kenn- 
zeichnet nocli gcgenwartig versumpfende eutrophe W iii der. z. B. 
sehr haufig in feuchten Eichen-Buchen-Waldem hei Osnabriick. 
Die oligotrophe \egctation. die ebenfalls durch die beiden Yrten 
Eriophonim poi ustach non und Drosem neben den beschriebenen 
Torfmoosen angezeigt wird, nalim erst dann iiberhand, ais die 
Klimaverschlechterung schoń sehr weit fortgescliritten war. Das- 
selbe gilt iibrigens fiir alle interglazialen Moore Europas. und 
D o c tu r o w s k y  hatle besonders daiauf hingewiesen.

Wir wissen nicht genau. ob zwischen dem Ende der Moor- 
bildung bei Herbrum und dem Beginn der Talsandablagerung ein 
groBcrer Zeitabschnitt liegt, iedcnfalls ist die Oberflaclie des Moores 
stark verwit.tert und zum Teile aufgearbeit.et, wahrscheinlicb war 
das Moor urspriinglich miichtiger. An einer Parallelprobe kounten
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audi Brandspuren im Hangenden des Torfes neLst einer Hiiufung 
von Rtnus-Sohlidlzdlen beobachtet werden.

Gngefahr 3 km sudostlich dieser Stelle wurde dasselbe Moor 
beim Wehrbau der Goldfischdever schon fruher angetroffen. Die 
Mitteilung dieses Fundes verdanke icli Herrn Regierungsbaurat 
Sagemiil ler,  dem ich dafiir danke. Nach Bericht vom 4. No- 
Vember 1927 wurdon beim Wehrbau an der Goldfischdever nicht 
ganz 5 km siidlich des Bahnhofs Ascliendorf, et wa 600 m oberhalb 
der Bahnkreuzung. in einer Tiefe. von 6 m unter Oberflache und 
dann fallend, Moor angetroffen. Das Moor Iiegt nach dem Berichte

i den fiinf Bohrungen in folgender Tiefe:
Bohrung 4 Oberflache 1,58 m N.N. Basis - - 2,75 m N.N.

16 *9 1,97 m N.N. 3,37 m N.N.
17 2,37 m N.N. .. 3.87 m N.N.
18 2,86 m N.N. 4.06 m N.N.
U 4,06 m N.N. 59 5.04 m N.N.

Es handelt sich um eine Bohrfolge in Siid-Nord-Richtung, die 
erkennen lii Ot, dali das Moor nach Norden zu einfiillt. Wiihrend 
die Moormachtigkeit in der Bohrung 17 = 1,50 m betriigl, besitzt. 
sie in der letzten Bohrung 11 nur noch l in. Nach einer Untei- 
suchung, die in der Bremer Moorversuchsstation an einer Probc 
des Torfes vorgenommen wurde. sind verschiedenc Torfarten in 
der Probc vorhanden (Sphaf/mi ni-. Erinphcrnin-, Anlacomnium- 
Torf mit Jlypmcni-Torf). Die heiden PolJcuanalysen, die oberhalb 
des Profils vou Herbrum eingczeicbnet sind, zeigen eine radikale 
Verarmung der Flora, die fur das Eude des Riff-Wiirm-Inter- 
glazials bzw. fur den ersten WiiruworstoB charakteristisch ist.

Eine śihnlichc starkę Verarmung mit schneller Abnahme von 
Pieca und Zunalime von Pitnis auf auniiliernd 100% stellto 
Hesmer in dem annahernd 1 m machtigcn interglazialen Torf 
von Marsherg in Westfalen fest. Das Liegende dieses Torfes lal.il 
noch das ausklingende Interglazial eikcnnen (mit AJnus. Carpinns 
und Tilia), dann folgt noch eine plotzlichc Zunalime von Pieca, 
worauf Pi mis die absolute Herrschaft bekommt. Die Spektren 
fallen also in die Liieke zwischen dem zweit ohersten von Herbrum- 
Gohlfiscli und dem ohersten von Herbrum-Schleusc. Dann fallt 
Pieca ebenfalls stark ab, wahreud gleichzeitig in der Stratigraphie 
ein Wechsel von huinosen Ton iiber Holztorf, Moostorf nach Ton 
stattfindet. Dieso diinne Tonliank diirfte dem flohepunkt des
l. W ii rimorstof.ies entsprechen. Dann tritt wieder Spharimun- 
Torf auf.

Audi in Danemark wurde in den Mooren des Herning-Typus 
ein iihnlicher Wechsel fcstgestellt, und es ist gar nicht aus- 
geschlossen. daB die Birken-Fichten-Kiefcrn-Scliwankungen des
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oberen Diagrammabschnittes von Hengelo-Sluisput (nach Flor-  
seliiitz) dieselben Zeiten umfassen. aueh dorl fallt die Picea- 
Kurve steil ab. wahrend Pinns gleir.hzeitig zunimirit. Zum Inter- 
sehiede von Marsberg fallt in den Hohepunkt dieser Klimaver- 
sehlechterung ein voviibergehender Birkenanstieg bis zn 40%, dann 
komint Pieca wieder etwas voran (bis 10°o). Die Fiobte hat also 
wahrend des ersten Wurmvorstofies in kleineren Bestanden die 
Klimaversehlechterung iiberdauert, und dasselbe gilt fiir Haseł 
and Erie, die sowohl bei Herbrum ais aucli bei Hengelo in sehr 
niedrigen Prozenten wahrend dicses Abschnittes voihanden sird. 
Die 2 ra marhtigo interglaziale Moorschicht bei Hengelo ist haupt- 
sachlieh durch einen sehnell wachsenden Braun moostorf gebildet. 
In unmittelbarer Nahe dieses Sumpfes, wahrscheinlieh direkt ain 
Rande, konnten dreimal Erlen sich ausbreiten, so daB die sonst 
herrsehendeii Pieca-Werte. die von einem auBergewohnlich dichten 
Fiehtenbestande herruhren. dreimal gleichzeitig stark fallen. 41so 
auch hier haben wir die 4uswirkung von lokalen Bestanden, die 
das normale Pollenbild der Entwicklung des RiB-4Vurin-Inter- 
glazials beeinllussen. Caryńnas ist sogar bei Hengelo nur sporadisch 
vertreten, . IIric.s dagegen regelinaBiger und aueh hoher. Es sclieinen 
also in grbBerer Entfeinung von der Kiiste selion ausgepragte 
Fichten-Tannen-Walder, die heute montane Stufen in Siiddeutsch- 
land bedecken, sehr lange die Herrsehafl gełiabt zu haben. In 
Osteuropa waren es zu der gleichen Zeit hesonders lang anhaltende 
Kiefernbriiehe, die unter Umstandcn die Spektren wahrend des 
lliB- Wiirm-lnterglazials lokal beeinlluBten. Wie icb in einer 
anderen Arbeit ausgefiihrt haLe, reiehte dainals der EinlluB des 
atlantisehen Klimas bedeutend weiter naeh Siidosten und Osten. 
Die regionalen Verhalt.nisse des RiB-Vi urm-Interglazials in Mittel- 
europa werde ieh an einer anderen Stelle ausfuhrlich behandeln.

Im Gebiete der jetzigen Nordseekiiste sind interglaziale Moor- 
sebiebten wiederbolt angetroffen und aueh vereinzelt analysiert, 
so bcispielsweise von Overbeek ans einer Tiefbolirung bei Hook- 
siel. Der humose Ton mit interglazialen Spektren wurde dort in 
einer Tiefe von 15,40 m bis 10,30 in angetroften und uinfaBt den 
Ausgang der zweiten und die gesamte dritte interglaziale W ald- 
pliase. Aueh dort herrselien die Koniferen Pinus und Pieca vor. 
Die Haiubuche ist regelmiiBig. weniger dagegen die WeiBtanne 
vertreten. Das Moor ist von einem grauen Sand mit grbBeren 
Feuersteinen und Kieseln bedeekt, die wahrscheinlieh ebenso wie 
bei Tidofeld (Jover) von einer Scholle stammen. Derart sehollen- 
formiges Auftreten von Geschieben oberhalb eines Interglazial- 
moores kann natiirlieh leicht, dazu fiihren (besonders wenu es in 
einer Bohrung angetroffen wird), das Moor unter Tjinstanden einer
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alteren Interglazialzeit zuzusehreiben. In dem Falle Tidofeld 
haben Mir geniigend botanisehe Griinde fiir das Rili-W'urm-glazialc 
Alter. Das Moor umfafit hauptsaehlich den gesamten Warme- 
absehnitt (Eiehen-Linden-Hasel-Zeit) und bildet infolgedessen 
eine wertvoIle Erganzung der jiingeren interglazialen Abłagcrungen 
von Hengelo. Herbrum und Marsberg.

Wir miissen annelimen, dafi der obere Ted des Interglazial- 
moores von Tidofeld durch Erosion vernichtet ist. Das Moor be- 
findet sich ausnahmsweise in holier Lagę und wurde wahrend 
Grabungen des Arbeitsdienstes in der Marseh unmittelbar unter 
derselben angetroffen. In dem geschiebereiehen Sande iibrr dem 
Moore stak ein grofier Findling, der an seiner Oberflache stark 
Yerwitterl Mar. Herr Dr. h. c. Ił. Sch iit te - Oldenburg besnrgte 
mir eine Moorprobe dieses Profils aus dem Kontakte des Inter- 
glazialmoores mit dem Diluvium. Diese Probe entliieh neben 
hiiufigen Bctnla-ncnici-Blattresten starkę Duiehmengung mit Sand 
und groben Kieseln und stammt aller Wahrseheinliohkeit nacli der 
Pollenanalyse, dereń Ergebnis im folgenden mitgeteilt sei. aus der 
Zeit des ersten Wrurmvorsto6es.

24% Betain nenio, 25% Betain mriicnm- 41% Betain pubesccnn, 
9% Binns, 1% Carpinus, ferner 1% Mi/rim. 25% Empeham, 3 °0 
ftpliagnum, viele IIp-pnum-Sporen und 23 unbekannte Pollen.

Es haben sich also wahrend des ersten \VurmvorstoRes bei 
Tidofeld Empclruni-reiehe Bctnla-Walder entwiokelt. In diesen 
Birken waldern kamen neben den jetzt nocli vnrhandenen Arten, 
Betain puboserns und B. rerracusn, die subarktisclie Betain amin 
vor. Weiter naeh Nordosten (Danemark) treten die beiden groficn 
Birken ganz zuriick und die Zwergbirke herrscht vor. Audi dort 
ist Empelriim, die Krahenbeere., wahrend des ersten Wiirnworstofles 
zur Herrschaft gelangt, daneben aber auch haufig die Steinbeere 
(Arctostapliplos ara ttrsi). Der erste W iirmvorstol3 hat also im 
Beobaehtungsgebiet die gemisehten Walder des Rifi-Wurni-Intcr- 
glazials zum Erliegen gebracht, dafiir breiteten sich Kiefernwalder 
aus, wenigstens auf einigen Mooren. Auf anderen Mooren (Tido­
feld) dagegen entstanden Birkenwalder. Die anspruchsvollere 
Vegetation ist zwar nicht ganz verschwunden. aber war nur nocli 
in Resten vorhanden.

Alle bisherigen Lntersuehungen beschrankten sich auf den 
alteren Abschiiitt des Jungquartars. Erst in den letzt.en Jahren 
gelang es, durch die Untersuchungen von Talsandprofilen inner- 
halb des Hunte-Ems-Urstromtales die Entstehung jener Sande 
und damit das gesamte Jungquartar zum ersteu Małe liiekenlos 
zu erforschen. Die erste Serie dieser Profile soli im folgenden bo- 
schricben werden.
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Das erste dieser Profile stamint aus der Gemarkung des Ortes 
Herbrum, und zwar vom Westufer der Goldfisel)dever, wo bereits 
friiher das interglaziale Moor angetroffen wurde. Es uinfaf.il eine 
interglaziale Schiehtenfolge von tonigen und humosen Sanden von 
insgesamt 3 m Machtigkeit, dereń Oberflache bei 8,25 m unter 
Oberflache licgt. Innerhalb dieser Schiehtenfolge konnen wir einen 
Teilabsclinitt von 8.65 in bis 9,60 m unter Oberfliiehe aussondern, 
der besonders dunkel gefarbt ist, und in dieser sind eine He tli e 
Moorpfłanzen verireten, namlich Aulacfnnn.ivm palnstrc, Thuidium 
lamarisciwim, Puljilrickum formosnm, Splwonnin recwnmm, Erio- 
phorum polifslacliifon, ferner Rinde von Ahrus, Brlula nnd.Piims. 
In 8,70 m Tiefe traf der Bohrer ein Stiick von Pirra-Hulz mit 
klcinon Quarzgerollen zusammen an. In 10,50 m Tiefe wurden 
neben Resteu von AbtH.s-Blattern aueh solche von Ile.c gefunden. 
Auf Grund der Analysen eiwies sieli die gesamte Ablagerung ais 
Teieh- bzw. Altwasserbildung innerhalb eines wald- und moor- 
reiehen Gelandes.

Diese Moore beschrankten sieli zunachst auf Bruehwaldmoore; 
ersl wahrend des letzten Abschnittes der Teichsedimentation 
breiteten sich Heide-iSp/uwpmwi-Moore aus, die dann seitwarts Liber 
das benachbarte Gelande transgredierten, und dort die bis 1,50 ni 
machtige Torfseliieht bildeten. iiber die bereits beriehtet wurde. 
Im Bohrloch 11 aus dem Jahre 1927 wurde das Moor in 8,02 m 
bis 9,04 m Tiefe unter Oberflache angetroffen. im Bohrloch 4 in 
5,23 m bis 6,40 m Tiefe! Diese lieiden Bohrloeher waren nur 
24 m voneinander entfe.rnt. Das Moor ist also auf eine steil ein- 
fallende Muldę besclirankt, dereń tiefster Teil durch einen Teieh 
cingenonimen war. Der Boden des Teiches war von groben (fluvia- 
tilen) Sanden gebildet, Stelli also ein isoliertes Bett der inter- 
glazialen Ems dar. Es ist interessant, dali aueh an der nordlieh 
gelegenen Fundstelle bei Herbrum-Sclileuse in derselben Zeit bzw. 
kurz nach der Entstehung des Teiches durch Isolierung des Flufl- 
liettes die Bmehwaldinoorbildung einsetzte. Wir konnen daraus 
schlieBen. di B die Moorbildung die Folgę der Tiefenerosion des 
Flufilaufes war, die durch die vermchrten NiedersehlagC mit dein 
Beginn des atlantisehen Alisehnittes (Hainbuehen-Tannen-Periode) 
des Rifi-Wurm-lnterglazials heryorgernfen wurde.

Die mikrobotanischen Analysen der Sedimente des Herhruiner 
Teiches gestatten uns einen genauen 1’berbliek iiber die \egetation 
der zweiten Ilalfte des RiG-Wiirm-Interglazials. Die l mgebung 
des Teiches war voii mannigfachen Waldern eingenommen. unter 
denen die Erleiiłiriicher lange Zeit die Vorhand hatten. Sie standen 
wie aueh heute dem Uberschwomnmngsgebiet des Stromes am 
naehsten, und Birkenbriiclier folgten ihncn erst weiter stroinabseits.
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Diese Birkeiibriicher hatten infolge cler Erosion des Flufllaufes die 
Neigung, in Birkenmoore iiberzugehen, die Ubergangsmoor- 
charakter trugen. In deri Birkenmooren wa^en auch Kiefern haufig 
vertreten. Audi die reinen Kiefernmoore, die gegen das Ende des 
Interglazials auf Kosten der Birkenmoore zunahmen, fiilirten in 
ihrer \egetation neben den oligotrophen noch eu-me.sotrophe 
\ rten. Auch Pieni diirfte in diesen Mooren nicht gefehlt Iiaben, 
wena aueh die Hauptverbreitung der Ficbte auf die inineralisclien 
Boden entfiel. Hier waren es auwaldartige Bestande. die neben 
Eichen, Linden und Clmen in erster Linie bei Herbrum durch 
Hainbuchen und Steclipalmen eharakterisiert wurden. Wir wissen, 
daB die atlantisehe Stechpalme im RiB-Wiirm-Interglazial weiter 
nach Osteuropa verbrcitet war ais gegenwartig. und eigentiimlich 
genug auf die gegenwartigen Vcrhaltnisse bezogen inaeht sich die 
Misehung einer Fiehten- mit einer Stechpalmenflora wahrend jener 
Zeit aus. Aus dem Diagramm lassen sich zwei llex-Zonen ablesen, 
erst wahrend der zweiten bringt es A bies zu einer gesehlossenen 
Kurve. In dem Heidemoor maelit sich zu ersten Małe Empctrum 
bemerkbar. Der Teicb besitzt infolge der umnittelbaren Nachbar- 
Sehaft von Heidemooren einen dystrophen Charakter. Untcr der 
Teichvegetation ist das geringe Vorkoinmen von Grasern und 
Seggen bemerkenswert. Die Fferbestande waren von Torfmoos- 
schwingrasen eingenommen, die jegliehe andere \egetation zuriick- 
drangten. Die schwellenden Polster von Sijiliagnum lecurcum be- 
teiteten dort Heide- und Waldvereinen den Boden, stellenwcise 
war aueh das Moos Aulaeomnium palustre haufiger. Infolge von 
Hoehwassern wurde regelmaBig Sand in den Teieh eingesehwenunt, 
so dafi sich kcine reine Mudde bilden konnte.

Von den Schwimmpflanzen waren allein Teiehrosen in diirftigen 
Bestanden anwesend, naeli den Pollen handcltc es sich anscheinend 
um Kupliar jmmihetn, die noch heute innerhalb von Spłiaynum- 
Mooren vorkommt. Nur wahrend der ersten llcx-Zonę, <lie im 
Teiche durch ein helleres Sediment gekennzeichnet ist, fehlten 
,\tep/mr-Pollen ganz. wofiir Schwammnadeln plótzlicli auftraten.

Wichtig ist der Fund von einem Famis-Pollen innerhalb der 
zweiten JJcr-Zone (9.50 in Tiefe). der bew^eist, daB die Buehe nur 
sehr sporadiseh vnrkam. Aueh die Eichenkurve ist auffallend 
niedrig im Gegensatz zu der atlantischen Periode des Postglazials. 
Hainbuchen und Fiehten nebst Tanne deuten auf eine andere Lagę 
der Meere damaliger Zeit hin1).

’ ) Es muli besonders herrorgehoben werdcn, daB die Polleudichte 
wahrend des RiB-Wiirm-Interglazials bei Herbrum bedeutend bober ais in 
der Naeheiszeit war, sie bel rug durchschnittlich 100 B .P . auf 2 qem Prii- 
|*ara Isfliiche.
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Mit den beiden Brandzonen des Profiles Herbrum 2 deekt sich 
das Vorkommen von Chenopodiaceae der Ruderalflora und einiger 
anderer unbekannter Pollen, unter denen besonders ein grofier 
2?/tM.s-ahnlicher Pollen auffallt. Die erste Brandzone in 9,50 bis 
bis 9,90 m Tiefe fallt mit dei Aschenlage im Profil Herbrum 1 
(Sohleuse) zusainmen.

Die Brandzonen mit den sie begleitenden Kulturpflanzen sind 
deutliche Hinweise auf eine relativ dicbte Bevolkerung, die nach 
unseren Kenntnissen ziim Neandert.alkreise gehortc. Wir konnen 
also erwarten, dali die interglazialen Moore im Emsgebiete ein 
ahnlich reiebhaltiges anthropologisclies Materiał bergen wie die 
beriilimten Fundstatten von Taubach und Ehringsdorf bei Weimar. 
Demontsprecliend umfangreich diirften Fundstellen mit den Stein- 
geraten jener Mensehen auf der hohen Geest des Hiiinmlings sein. 
Sie wurden erst in den letzten Jahren beachtet.

Mit dem Versehwinden der anspruchsvollen Laubwaldarten 
beginnt die Zeit des ersten Wiirmvorstolies, die im Hangenden 
des Lagers Herbrum 2 noch erfafil ist und an melireren anderen 
Stellen Nordwestdeutschlands ebenfalls von mir untersueht wurde.

4. K ap ite l
Der erste Wiirmvorsto(5

Die Sedimente dieses Absolinittes umfassen vorwiegend fein- 
kornige und tonige Sande. seltener Heideinoore mit nordisclien 
Arten oder Gyttjen mit subarktisehen Wasserpflanzen. Bei Her­
brum ist es ein bumoser Sand mit hellercn Sandse.hlieren. der nacb 
oben von hellein Talsand plotzlieh abgelost wird. Der Beginn der 
Talsandtransgression iiber den Teicbsedimenten fallt mit dem Aus- 
scheiden der Laubwaldarten und dem Anstieg von Pinus zusammen. 
Naeh Glinen und Stechpalmen fallen die Eichen aus, wałuend sich 
Hainbuehen, Fichten und Erlen etwas langer halten. Mit dem 
Verseliwinden von Eiche und Haseł im Pollendiagramm scheidet 
auch li run lelrali.r unter den Heidcinoorpllanzcn aus. wahrend 
dafiir die nordische Krahenbeere (Hmpelrum nigrum) plotzlieh zu- 
nimmt. Ficliten liabrn sieli in der Umgebung stark ausgebreitet, 
ebenfalls ein Merkinal dei Klimaverschlechterung zu Beginn des 
Wurm-!-Vorstnlłes. M ilthers und Jessen schlossen aus dem 
Fehlen von Ablagerungen der Moore und Teiehe der Wiirm-1 2- 
Zeit im Osten der jiitlandisohen Halbinsel. dafi die Gletseher des 
ersten \orstoBcs nur jenen Teil erreieliten. Jeilenfalls geniigte 
das Klima jenes EisvorstoBes nieht, die noidisehen Wiilder unseres 
Gebietes zu vernichton. Ficliten, Kiefern und Birken iiberstanden 
ihn. Unmittelbar vor dem Zeitpunkte, der in unseren Diagramin



4. Kapitel: Der erste WurmvorstoI3. 33

den Hoehststand der Klimaverschleeliterung wahrend de? W -l- 
Vorstofies bezeichnet. ist nocli eine geringe Warmeruckschwankung 
festzustellen. Alnus, Carpinns und (Jimcus nahraen sehwach zu.

Die Pollendichte der Waldarten liat sieli wahrend des Wiirm 1- 
VorstoIJes fortgesetzt verringert, die N.B.-Pollen nehmen dem- 
entsprechend zu. Das Heidemoor am Rande der Muldę setzt sein 
Waehstuin fort und schiebt sieb iiber das benaehbarte bohere 
Geliinde. Mit dem Ansteigen der Talsandfluten wird zuerst der 
tiefste Teil der Muldę ausgefiillt und spater das ganze Moor bedeekt.

Im Hangenden des Profils Herbrum 2 traten in 5 m Tiefe 
unter Oberflaclie Schichten mit Mikrofossilien des Wiirm-2-Vor- 
stobes auf. in den iibrigen Zeitabschnitten bielt also die Talsand- 
transgression ununterbrochen an. Unmittelbar unter der Ober- 
fliiehe lag schliefilieh ein spatglazialer Sehwarzsandboden mit einer 
Rleiehsand-Moordecke der Naeheiszeit.

Der Hobepunkt des Wiirm-I-VorsloBes ist in der interglazialen 
Sehichtenfolge von Herbrum nicht mehr erfaBt. wir treffen ihn 
dagegen im Liegenden des Profiles Asehendorfer Dever, und zwar 
in 9,30 m Tiefe an, also in unmittelbaren AnschluB des Hangenden 
aus dem Profil Herbrum 2. Die Bohrung Asehendorfer Dever liegl 
50 m nordlich der Brunnenbohrung Milders am Asehendorfer Wege 
(1930). die unter 8 m Talsand 2 m Moor, und dann von 10 m bis 
13,5 in scliwarzen Lauenburger Ton antraf. Das Moor entbielt 
einen oberen und einen unteren Sp/i.aynum-Torfhorizont. der dureb 
eine Gyttjalage voneinander getrennt war. Die untere Sphagnuni- 
Torfschieht enlspricht dem Heidemoor bei Herbrum, die obere 
der Moorschieht in 8 m Tiefe des Profiles Asehendorfer Dever. 
Der Anstieg der Emsgewasser war also nieht stark genug, uin an 
dieser Stelle eine Transgression des Talsandes herbeizufiihren. Da- 
liir geriet das Moor am Asehendorfer Wege zeitweise unter Wasser, 
so daB sieh eine Teiehbildung in die Landsedimente euiscbieben 
K-onnte. Diese Teiehbildung entfallt auf die erste Ilalfte des Inter- 
glazials Wiirm 1 2, die Zeit der „Upper mud-beds“  der Diinen.
Sie soli im folgenden Kapitel geschildert werden.

Die Teiehbildung beginnt an der Asehendorfer Dever mit einer 
sandig-tonigen Algnojili i/llwn-Gyttja. An den hoheren Stellen des 
Gelandes wuchs das subarktische Heidemoor, das bereits im aus- 
gehenden RiO-Wiirm-Interglazial entstanden war, noeh weiter und 
streute seine Pollen in diesen Teich, den wir uns von Spli.agnum- 
Inseln umgeben vorstellen miissen. Bemerkenswert ist wieder die 
nordisehe Kriihenbeere (Empelrum nigrurn) neben geringer Caliitna- 
Zwergstrauchweiden, Bctula vona und Pinus montana, von der 
ein Zapfen gefunden wurde, vervollstandigten die Vegetation des 
Mooies. Unter den Waldpollen ist vorubergehend auełi der Pollen

F c d d p , Repertorium, Beiheft CIV, 2- 3
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der Eichte versehwunden. Mit dem Verschwinden von lift. u la 
nana aus der Yegetation iii 9 m Tiefe des Profiles Asehendorfer 
Dever endete die Zeit des Wiirm- 1-Yorstolies.

Eine alinliehe Vegetation ist auch im Liegenden des Profiles 
Faanenmoor vorhanden, nnr daB an jener Stelle Seggcnsiimpfe 
wahrend des Eisvorsl ol.ies das Gelancle licherrselilen, und auller- 
dein der Sanddorn (Ilippophae) vorkara.

Leider sind die von .lessen und M iltliers aus Danemark 
und Nordwestdeutschland untersuehten Interglazialprofile in zu 
grofien Abstanden analysiert, um genaue Zeiteinteilungen zu er- 
mogliclien. Eins der wichtigsten Profile ist dasjenige von Rom- 
stedt aus der nordliclien Liineburger Heide. Dieses Profil ent.halt 
in 3,80 m Tiefe anscheinend Seliiehten des Wiirm-I-Y orstofies 
innerlialb einer Sĵ hugnn m-Torfbildung, die wahrend der Hain- 
buehenperiode des Rifi-Wurm-lnterglazials aus eineni Schilfmoor 
entstanden war, und erst wahrend des Interglazials Wiirm 1 - 2  
von einer Tongyttja uberlagert wurde.

Dagegen schliellen die Interglazialprofile von Rinnersdorf und 
Lauenburg (Kuhgrund II) ebenso wie die von Hengelo und Sehulau 
mit dem Beginn des ersten Wurmvorstol3es. Yon diesen Prolilen 
soli an clieser Stelle dasjenige von Sehulau an der Enterelbe be- 
schrieben wertleri. Die Proben wurden am 8. Juni 1936 von Herm 
Professor G ripp entnoinmen und von dem \erfasser analysiert. 
Uber die Lagerungsform teilt der erstere folgendes mit:

„Bei dem Interglazial von Sehulau handelt es sieli um die 
Reste eines Torflagers, das flach und ungestort einem Aachen 
Gebiet aufgelagert ist. Da das Lager friilier am steilen Elbufer 
weiter naeh unten gereioht haben soli bzw. heute infolge Riick- 
verlegung des Ufers lióher liegt. diirfte es sieh um die Randzone 
eines siidlieher gelegenen, jetzt aber vom Elbtal zerstorten Vor- 
kommens handeln. Der vollig ungestorte Torf liegt auf Ge- 
scliiebeinergel. Er wird von Sanden und Kiesen uberlagert. 
Seine Ausdehnung ist unbekannt, da die Decksehichten uiiiclitiger 
ais 2 m sind.

Die den Torf iiberlagernden Sande, soweit sie kiesig sind. 
hat man friiher fiir lleste einer Grundtnorane gehalten. Seitdem 
aber der periglaziale Sehutttransport bekannt ist, sind alle der- 
artigen Versuche hinfallig.

Die Geschiebomergelplatte, auf der das Torflager liegt, wird 
in 1 km Entfernung naeh Osten von den sandig-kiesigen Ab- 
siitzen der Endinorane von Blankenese abgelost. Jener End- 
moranenrest diirfte die Forisetzung der bei Harburg das Elbtal 
er reiclieuden Flaming-Endmorane sein. Infolgedessenist die AUers- 
ansetzung in das Rifl-Wurm-Interglazial ais richlig anzusehen.“
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Im Jahrbuch 1909, Bd. X X V II, veroffentlichten H. S chroder 
und J. S toller iiber „diluviale marinę und SuBwasserschiohten 
boi Utersen-Schulau“ . Sie teilten dariiber folgendes mit:

„Es zeigte sieli, dafi der Torf eine sehr flachę Muldę ausfiillt. 
Seine Machtigkeit scbwankt von 0,2 1,0 m. An den beiden
Fliigeln ist er tiefschwarz, kriimelig und strukturlos, wabrend er 
naeh der Mitte zu ais ein durchschnittlich 1 in machtiger Seggen- 
torf entwickelt ist. Im Osten war das Soliulauer Flachmoor von 
einem Nadelwald mit wenigen untcrmischten Laubbaumen be- 
grenzt. Carpinus belulus und Ti li a piały phyllos1) wuchsen jeden- 
falls sehon aufierhalb des Moorbereiches“

Von Wasser- bzw. Sumpfpflanzen wurden bei Sehulau ge- 
f und en: Sparga-nium ramosmn, Sp. ncglertnm, Polamogclon nalans, 
V. praclongus, P. densus, sowie mit einiger Walirscheinliehkeit 
die Laiclikrautarten: P. fluikms, P. aljrinus, P. crispas, P. pu- 
tiUus, P- Irichoidcs, ferner Na-jus major, IIgdrocharis nmrsns ranae, 
Hlratiotes aloidcs, Cladium inariscus, Hcirpus la.en.sl.ris, Carar 
pseudu-e gpcrns, C. roslrala, Pliragmiics communis, Ngmphaca 
alba, \iipliar lutemu, Ccmlophgllum dcmersum und ('. suhmersum, 
Callha paluslris, Comantm palustre, M  yriophyl l u m spu-.at.um. 
Uippuris rulguris. Men ganth.es trif obiata-

Unte.r den Heidearten werden erwalint: Arctostaphylos ura 
ursi und Empetrum nigrum. Dagegen aus dem nordlich gelegenen 
Interglazialmoor bei Etersen auch Calluua rulgaris, Erica telralix, 
Vaccinium orgcoceus und M grica gale, von letztercr „zahlreiche 
Friichte und Blatter aus dem Hangenden des Torfes“ .

Uber Pirms montana wurde initgcteilt:
„Wenige Nadeln dieser Art wurden in der oberen Halfte 

des Torfes, eine Nadel nahe der Basis gefunden. Mohrere wohl- 
erhaltene Zapfen aus den hangenden Partien stimnien zum Teil 
gut mit Piniis montana in den Formen mnghmdcs und pumilio 
ubercin.“

Durch die Mikroanalyse konnten bei Scbulau folgende Arten 
neu gefunden werden: A bies alba, Hebda nana, Tocnitiam oitis 
idaca, V. mgrtillus, Andromeda polifolia, Pirula spec., L gcapadium 
inundatum. L. selago, Calluua rulgaris, Juniperns communis- Stella- 
ria paluslris und Holypodium rulgarc.

Ferner durehMakroanalyse: Thuidiu m tama,riscinum,Callicrgon- 
straminenm, Krarpidium scorpioielos, Sphagnum sąuarrosum, Sph. 
aniblgph pilum.

Die Ablagerung beginnt mit einem liumosen Sande, in dem 
Reste von Hebda, gefunden wurden. Dieser Sand geht in einen

*) Diet?e Linde wuchs auch bei Herbrum!
3*
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Nadelwaldhumus ii ber. in dem Heste von Pinus und Pieca 
ungefahr gleich haufig sind. In diesem feucliten Nadelwalde 
wuoherten Moosbulte von Thuidium tamariscinum und Sphagnum 
sąuarrosum. Ais die łetztere Art zunahm, wanderten aueb Ried- 
graser in dem Walde ein. Kurze Zeit darauf wurde der Nadelwald 
durch einen transgredierenden Braunmoossumpf zum Erliegen ge- 
braeht. Das Mengenveihaltnis in diesem Sumpfc versehob sieb 
zugunsten von Scorpidi um scorpiuides, wahrend der Anteil von 
Callicrgon slramincitm dafiir abnahm. Daneben machte Sphagmiui 
sąuarrosum ungefahr ein Yiertel der Torfmenge aus. Damit war 
die feuchteste Phase des Moores abgeschlossen, und ein Sphagnum 
ambluphyll.wn-M.oor leitete unv ermittell ein subarktisehes Heide- 
moor mit Ijyropodium selago, Yaccinium citis idaca und T”. myrtillus 
sowie Calluna mlgnris, Pirola und Empclrum nignun ein. Gleich- 
zeitig breiten sich in dem Moore Birken aus (mit geringer Beteili- 
gung von Betula nanal).

Die Bildung des Heidemoores bei Sehulau deekt sieli zeitlieh 
mit dem Beginn des Wurm-l-Vorstoftes, doch sehliel.it die Moor- 
bildung noch vor dem Hohepunkte desselben mit einem tonigen 
Sande ab, der hinwiederum von einem scliarfen Sande ohne 
Fossilien (diskordant naeli dem mikrobotaniselien Befund!) iiber- 
lagert wird. In dem tonigen Sande sind die von Herbruin sehon 
besehriebenen Symptome einer geringen Erwarmung unmittelbar 
vor dem Hoehststand des Wurm-l-YorstoBes enthalten.

Eine iihnliehe subarktisclie Flora -wurde in den untersuehten 
Proben des Torflagers von Tidofeld durch den Verfasser fest- 
gestellt. Sie umfafit dort nur eine 5 cm maelitige Lagę von Ton- 
mudde, die von einer Detritusgyttja unterlagert und von einer 
kiesigen Sandschieht nach oben abgeschlossen wird. Zu den bereits 
erwalinten subarktisehen Heidemoorarten treten bei Tidofeld noch 
hinzu Arclostaphylos nr a wsi, Selaginclla und tlą pophae. Wasser- 
pllanzen fehlen in der Mudde vollig. dagegen ist der Tongehalt 
ungcwohnlich hoch. In der Umgebung bestand ein Birkenmoor. 
in dem neben Zwergwciden und Betula, pubescens Betula nana be- 
sonders haufig war.

Zusa mmenfassend lafit sieh sagen:  Wahrend des 
Wurm- 1-Yorstofies wateti neben nordisehen Nadel-  
waldern besonders  auf  den Mooren subarkt iscl ie  Heide-  
moorvere ine  verbre itet .  Die Talsandtransgress ion ,  die 
bereits vor  diesem EisvorstoB in den tieferen,  flufi- 
nahen Mulden e insetzte ,  wiederliolt.e sieh auch nach 
demselben,  nahm aber in beiden Absc l in it ten  noch kein 
groBeres AusmaB an.
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5. Kap ite l
Das Interglazial Wiirui I— II

Wie schon im vorigen Kapitel gezeigt wurde, konnte der 
1. Wurmvorsto6 die Walder, wenn auch nur in Form der nordischen 
Nadel- und Birkenwalder, nicht verniehten, und zu Begiun des 
folgenden Interglazials l)Teiteten sich aueh gemaBigte Elemente 
erneut aus. Ablagerungon dieses Interglazials Wiirm I -  II. wurden 
zuersl in Diinemark durch Milthers und Jessen untersucht und 
im Jahre 1928 beschrieben. Nach dem Fundorle Herning in Jiit- 
land laBt es sich auch ais ,.Herning-Interglazial“ bezeichnen.

Es liandelt sich um doppclte Moorlagen, die gewohnlich durch 
pollenarme Tonę oder Sandlagen getrennt sind. Dicser „Herning- 
Typus“ koinmt nur im westlichen Danemark vor. AuBerordentlich 
wichtig ist die Feststellung, daB in einzelncn Profilen, so z. B. 
Rodeback, eine kontinuierliche Spektrenfolge vom RiB-Wurru- 
Interglazial iiber den ersten W’iirmvorstoB bis ziim folgenden 
Interglazial vorhanden ist. Die Zonę g (mit Pinim- und Bclula- 
Dominanz) ist ein Beweis fur die Verarmung der Vegetation 
Wahrend des ersten Wurrnvorsto6es in Danemark, doeh auch dorl 
fehlen Corijlus und Alnus wahrend dieser Zeit nicht. In anderen 
Profilen (so Norbolling und Herning) ist auch Pi ero wahrend des 
ersten EisvorstoBes vorhanden.

In den Profilen von Rodebaek wird aus de. Zonę g „Sphngnnm- 
Torf mit Sand gemischt“ angegeben. In einer Bohrung wurden 
in dieser geringmachtigen Schieht P,ciula pubcsccns, Carex spec. 
und Calluua rulgaris angegeben. Diese 30 cm machtige Schieht 
wird in der Bohrung 5 durch einc 1.10 m machtige Lagę braunen 
feinen Sandcs iiberdeckt, dann folgt eine 1,15 m machtige Lagę 
graubraunen Toncs mit mehreren Fossilien darunter: Armcria 
nilgaris, Bcfnla mina, U. pubcsccns, Carrx pscudoci/pcrus, Ambhj- 
slegiwm stel latam, CaUicrgon stramincum- llgpnnm c.mnnulalum, 
Polylrirluim shiclnm, U aro nutria m cancsccns. Sphagnum sp.

In dieser Zonę (E) anderl sich das W aldbild des Interglazials, 
und zwar nimmt Pin as ab, gleichzeilig treten Qvercus, Alnus und 
('orglus entwoder neu auf oder nehmen zu. Die Warmezunahme, 
die sich darin dokumentiert, ist allerdings im Vergleieh mil der 
Warmezunahme des vorliergehenden Interglazials geringer. und 
infolgedessen ist auch die beglcitende Flora gegeniiber der des 
Interglazials in dem See verarmt. Charakteristiseh ist dic Misehung 
von subarktischen Arten wie Bctula nana und Enipclrum nignun, 
mit Arten, die gemaBigtcs Klima anzeigen, wie Carex psendo- 
i gperus u. a. Die Moosflora ist eine verarmte Flachmoorliora in 
einer Yergesellschaftung, wie sie heute in den nordischen Flach-
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mooren auftritt. Oberhalb des Tones liegt eine 35 cm inachtige 
braune feinsandige Mudde (Gyttja) mit folgenden Fossilien: 
Batrachmm aąualile, Carex sp., Empelrum nignim, Myriophgllum 
alterniflorum, Sparganium minimum u. a,

In dieser Zonę verschwinden dic warmefordernden Arten, 
Pinus nimmt /u  und Pieca tritt eraent auf. Es ist der relativ 
kurze Abschnitt des atlantischen Einschlages in der Yegctation, 
ein Abschnitt, der auch in den einslandischen interglazialen 
Schichten sich dokumentiert.

Uber den interglazialen Schichten folgeu Sandlagen, dic bci 
Rodebaek und Brorup-Hotel-Bog 1—2 in inachtig sind. Wie ans 
der Stratigraphie der Linicnbohrung von letzterem Orte hervor- 
gelit, ist dieser Sand an den Randem des Seebeckens mit steinigeni 
Sand verzahnt. eine Erscheinung, die wir auf Abschweinmung von 
hoheren Moranenrandern erklaren konnen. Das ist also die Yus- 
wirkung des crsten WiimworstoBes, und die \blagerungen des 
Interglazials beginnen mit einem braunen Flugsand. In dem Ton- 
lager liegl das Maximum des Interglazials und schliefilich ent- 
wickeln sich iiber Gyttjen noch Hgpnum- und Sphagntiw-Torfe 
Gleichzcitig sind Anzeichen der fortschreit enden Klimavcrschlechte- 
rung bemorkbar, dic das Ende des Interglazials begleiten. In der 
Bohrung 3 dieses Ort.es bestehl die stratigrapliische Folgę der 
interglazialen Schichten ans Tongyttja-Gyttja-lS/)/(0/7H«//(-Torf. In 
<len beiden ersteren Schichten ist der warmerc Abschnitt enthalten 
(Corglus erreicht ninen lokalen Gipfcl von 133%), auch Tilia, 
Ulnms und Quercus sind vorhanden, und Ahrus uberschreitet 50%. 
Diese Warmephase wir<l durcli eine Ilalula- Phase abgclost. die 
ebcnfalls ais lokale Erscheinung gewertet werden muB. Sie Stelli 
den Fbergang zum atlantischen Abschnitt des Interglazials mit 
starker Pieca-Zunahmc bis iiber 60% dar. Der Fossilieniuhalt des 
Sphagnum-Torfes ist zur Beurteilung diesos letzten Abscłinittes 
riicht wertlos. Es werden u. a. angegeben: Betida nawa, Betain 
pubesems, Pieca execlsa, Junipcrus comwtunis, Kmpctnon, ingram- 
A rctostapliylos a ca ursi.

Der Sphagnum-Tori geht seitlich in einen llgpnam-Torf iiber, 
der aus Ugpnum c.rannulatuni bcst<;ht, in dem ebenfalls Reste von 
Bel ula na na und Pieca e.ccclsa angegeben werden. Die mitgeteilte 
Vegetation beweist, daB wahrend des atlantischen Abschnittes iu 
Danemark an den Randem der Scen nordische Nadelwalder mit 
Zwerg- und Moorbirken, Wacholder-, Krahen- und Steinbcereu 
wuchsen, wahrend die Scen selbst durch subarktische Moosvercine 
verlandeten (Hypnuin c.i:annu,laluml). Zur Beurteilung der Wald- 
vegetation ist auch die Pollcndichte nicht unwesentlich. nur wahrend 
der erwahnten Birkenphase, die den Fbergang vom Warnie-
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abschnitt zum atlantischen Abschnitt des Interglazials bildet, ist 
die Pollendichte gestiegen. Wahrend der i ibrigen Zeit waren 
also die Walder nur locker  gestel lt ,  und wir erkennen 
daraus den steppenart igen Charakter der Veget.ation,  
der in nordl icheren Breiten subarkt ische  Ziige annahm.

Die weitere Entwicklung des ersten Interglazials ist in den 
meisten danischen Diagrammen nicht vorlianden. Nur bei Herning 
ist sie noch in isolicrten Spektren angegeben (Zonę n). Wahrend 
dieser Zeit machten sich die Anzeichen des zweiten W urmvorstol3es 
schon so stark bemerkbar, dali die Sediinentierung zum zweiten 
Małe aufhorte und Sandlager die Seen erneut bedeckten. Schlieli- 
lich wurden die ostlich gelegenen Seen Danemarks durch Moranen 
zugeschiittet.

Zusammenfassend konnen wir sagen, daB im W-I—II-Inter­
glazial in Danemark lockere Birken-Kiefern-Walder die vor- 
berrschende Vegetation bildeten. Wahrend der Waimephase 
mischten sich ihnen Erlen-Hasel- und Eichen-Mischwald-Elemente 
bei und schlielJlich wurden diese in der atlantischen Phase durch 
Fichten abgelost.

Dasselbe gilt auch fur die Umgebung von Rom stedt  in der 
Liineburger Heide. Dort ist im Liegenden einer 2,75 m machtigen 
Schicht, die zum groilten Teil ans iipha(jnum-Eriophorum-Torf 
besteht, ein Dy vorhanden, der sich am Ende des Warme- 
abschnittes des Gil3-Wiirm-Interglazials gebildet hat. In dicsem 
Dy ist Prascnia pnrpureu gefunden. Der grofite Teil der Muor- 
bildung fallt in den dritten interglazial en Abschnitt, die Hain- 
buchen-Tannen-Phase. Carpiw ns erreicht hohe Werte (bis 60%). 
und wird danach durch Pieca und Pinus abgelost. Mit dem Pinus- 
Maximum hat die Pollendichte ihren niedrigsten Stand erreicht, 
gleichzeitig sind alle anspruchsvolIeren Arten verschwunden, nur 
Pieca und Alniis haben noch niedrige Prozente. Das sind samtlieh 
Kennzeichen des ersten Wiirmvorsto(3es. Die Moorbildung wird 
aber durch diesen Vorstol3 niebt unterbrochen, sondern hort ersl 
kurz danach auf, in dem eine 1,80 m machtige Lagę Gyttja den 
Torf bodeckt. Schon diese strat igra jihischc Erscheinung lafit darauf 
schlielJen, dab die Gyttja eine interglaziale Bildung ist, wahrend 
die Danen sie ais Ubergangszone (Zonę i) betrachtcten. In dieser 
Zonę bcobachten wir eine erste voriibergehende schwache Zu- 
nahrne von Alnus, Coryhis und Carpinus, wahrend Pinus abnimmt, 
eine Erscheinung, die den danischen Moorcn fehlt. Der Warme- 
abschnitl des Interglazials W I II in Danematk ist mit diesem 
ersten schwaclicn Wai mevorstol3 nicht identisch.

Die Talsandprofile von der Unterems vermitteln uns genauere 
Kenntnisse iiber den Yegetations- und Klimaablauf der Wiirm-
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eiszeit ais die bisheiigen Untersuchungen das ermoglichen. Das 
liegt daran, dali wir in diesen Talsandbildungen ungestorte Sedi- 
mente besitzen, die wir naher zum Eisrande hin vergeblicli suchen. 
Anderseits ist die Entfernung zu den Endlagen der wurmeiszeit- 
lichen Gletscher nicht allzu grób, daB dereń Schwankungen nicht 
mehr in Erscheinung treten konnten. Aus den bislierigen Mit- 
teilungen der Geologen (so T ietze  und D odo  Wildvang)  gebt 
hervor, dali Talsandmoore sowohl am Mittellauf der Ems ais anch 
im Kiistenabschnitt sehr verbreitet sind. Neuerdings teilte 
D. W i ldvang  einen Bodenschnitt durch die Leybucht langs des 
neuen Deiches mit, in dem au drei Stellen wiirmglaziale bzw. inter- 
glaziale Moore angetroffen wurden. Im Profil II lagerte dieses 
Moor in 7.05 —7,85 m Tiefe nnter Oberffache, im Profil M  in 
5,40 -6,40 m Tiefe nnd im Profil VIII in 3,50 —4,50 m Tiefe unter 
der Oberffache. tn keinem der genannten Falle wurden die Moore 
untersucht, aucli fehlen genauere Angaben iiber die „Talsande“ 
vóllig, die nach meinen Erfahrungen die verschiedensten Sedimente 
umfassen. Ein Musterbeispiel dafiir sind die Profile bei Herbrum, 
Aschendorf und Papenburg, die von mir in den letzten Jahren 
untersucht wurden.

Aus dem Profile „Aschendorfer Dever“  wurde bereits in dem 
vorigen. Kapitel der untere Abschnitt beschrieben. Er enthalt den 
ersten Wurmvorstofi. Er endete mit dem Sturz der Bclnla-Kurve 
bzw. mit dem Erloschen der / 3c tulą-nam u, - W e r t. e. Gleiclizeitig war 
das Wasser des Teiches tiefer gewordcn, was besonders durcli den 
Riickgang der N.B.P.-Werte iu Erscheinung tritt. Wahrend in 
der tonigen Gyttja ebenso wie im Spatglazial der Naeheiszeit 
Pediaslmm-Arten vorherrschten. nahmen Diatomeen und Nadeln 
von Sponr/illa-Atten dereń Stelle ein. Unter den Pollen ist Typka 
vorhanden, und unmittelbar beginnt darauf eine geschlossene 
Kurve von Nupluir. Zweimal sind die Elemente des Eichen- 
mischwaldes (Eiche und Haseł) langer hervorgetreten. wahrend 
Hainbuche und Erie ununterbroehen vorkamen. Die Ficlite zeigt 
im Verlaufe diescr Entwicklung einen zweimaligen Anstieg. aufier- 
dem ist Abies alba in fiinf Schichten nachweisbar. Ebenso wie in 
Polen (Zydowszcyzna bei Grodno) herrscht die Kiefer wahrend 
des gesamten Wiirin-I Il-Interglazials vor, doch sind dort Weib- 
tannen entsprechend ihrem gro Be ren Yorkommen wahrend des 
Rib-Wurra-Interglazials auch in dieser Zeil weit haufiger ais iin 
Westen. Die Fichtenkurven zeigen an bciden Orten einen ahn- 
lichen doppelten Anstieg, sic tritt ebenfalls im Profil „Faanen- 
moor“  auf, so daB wir die regionale Bedeutung dieser Erscheinung 
feststellen konnen. Nach den Untersuchungen in Polen und im 
Emslande kann von einer eigentlichen Eichenmisehwraldperiode



innerhalb der Zwischeneiszeit nicht gesprochen werden, lJicea, 
Abics und Hainbuche sind gleicli zu Beginn der warmeren Zeit 
mit wesentlicher Beteiligung nachweisbar, so da!3 wir annehmen 
miissen, daB das Klima der W-T II-Zwischeneiszeit ein „gemaBigt- 
kiihles“ gewesen sein muli. Belula nana konnte an Reliktstand- 
orten (so im Faanenmonr!) iiberdauern, sie konnte allerdings in 
geringen Bestiinden aucli im fiiB-W iirm-Interglazial nachgewiesen 
werden. Das geschlossene Vorkoimnen des Poststrauches (Mi/rica 
gnie) wahrend des warmeren Abschnittcs des W-I II-Interglazials 
an der Aschendorfer Dever ist ebenfalls ein Beweis fur das ge- 
JnaBigt-kuhlfeuchte Klima jener Zeit. die dort mit einer erneuten 
Moorbildung ihr Fnde fand.

Wir sahen schon, daB es sich bei dieser Moorbildung um das 
Wiederaufleben einer Heidemoorbildung ans der Zeit des ersten 
WiirmvorstoBes handelte. Sie hielt hier mehrere Jahrtausende 
stand und bildete einen durcb die iiberlagernden Talsande stark 
zusammengeprefiten Heidemoortorf. In diescm Torfe wurden 
foigende Arten nachgewiesen: Pinus spec., Vaccinium o.rgcoerus. 
Vaccinium ritis idaca, Empetnim nigrum. dolinna mdgaris, Erio- 
phorum polystachyon, E- cnyinalum, Anlacomnimn palnstre. Srorpi- 
dium scorpioidcs, tiphagmim recurmtm.

Der Hochstand der Heide- und Sphagnu/łi-Kurven im Profil 
Aschendorfer Dever fallt init dem zweiten Fichtengipfel des Inter- 
glazials zusammen. und unmittelbar darauf beginnt der plotzliche 
Anstieg von Bctida nana. der die Kalteschwankung W la  be- 
gleitet. Damit ist der geniaBigte Teil des Interglazials, der 
schatzungsweise eine Dauer von 17000 Jahren battc, beendet.

Bei Grodno in Nordpolen braclite der gemiiBigte Abschnitt 
des Wiitm-l —II-Interglazials ungefalir 2 m Sediment, im Ems- 
gebiete stellen wir innerhalb desselben Zeitramnes mnd 1 m Ge- 
samtmachtigkeit fest. Auch die emslandischen Moore der Nach- 
eiszeit brachten im Durchschnitt. nur die Halfte der Torfmenge 
(in vertikaler Riclitung) hervor wie die ostlichen Moore.
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b. Kapite l
Die snbarktische Klimaschwankung des Wiirm-II-HauptvorstoBes

Aus dieser Zeil wurden in einer Sonderarbeit eine Reihe Moore 
beschrieben und besonders gezeigt, welche Sehwierigkeilen die 
Einstufung der isoliert auftrctendcn Moorlager verursachten. Eine 
endgiiltige Einstufung konnte erst dann erfolgen. nachdem es 
gelang. in den unteremsischen Talsandprofilen den subarktischen
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Torfhorizont wiodę rzufinden. Zur Erlautorung der Eingliederung 
wurde das Profil „Vosseberg-West“  boroit.s in jener Arbeit be- 
schrieben und ver6ffentliclit.

Der subarktische Torfhorizont wird naeh oben durch bander- 
tonartige Sande begrenzt, welchn die arktischen Floren (Dryas- 
Flora) des Wurm-II-HauptvorstoIłes enthalten, und relativ leicht 
erkennbar sind.

Au mehreren Stellen werden die te Sandbildungen durch diinne 
Scorpidńim- oder seltener Seggentorflagen eingelcitet, dereń auf- 
falligstc Vorkommen dicht unter der Oberflache der Anlalł zu der 
Untersuchung jener Torflager bildete. Auch in Ostfriesland sind 
diese arktischen Torfschichten stellenweise sehr hiiufig. Sie wurden 
von geologischer Seite falschlicherweise in die RiC-Eiszeit 
gestellt.

Die bisherigen pollenanalytischen und sLratigraphischen Bo- 
funde liefien sich folgendermafien deuten. Die Schieht in 6,50 m 
Tiefe des Pro f i ls  V osseberg -W est  ist das Aqu iva lent  des 
E isvor  stolłes Wurm U. Sie entspricht  einer Zeit  ge- 
ringster Wasserzufuhr  info lge des Eintretens extrein 
arkt ischer Verhaltnisse  in den N ahrgcb ie ten  der Dlet- 
seher. Dieselbe Sehicht tritt im Profil Aschendorfer Dever in 
7,50 ni Tiefe, im Profil Faanenmoor in 5,50 m Tiefe auf. An allen 
drei Orten isL dieser Torf ais Seggcntorf gleicher petrographischer 
Beschaffenheit ausgebildet.

Die auffallige, hellrotbraune Farbung und die hochgradige 
Zersetzung, sowie die fcine, durcli Flugsandlagen hervorgerufene 
Schichtung lassen diese Torfe sofort ais „wurmeiszeitlich”  erkennen. 
Die Schichten des Wurm-II-HauptvorstoBes werden von denen 
des Eiseorstobes Wiirin la  durch Ablagcrungen limnischen Cha- 
rakters getrennt, und diese gehoren der Zeit der subarktischen 
Klimascliwankung unmittelbar vor dem Hauptvorstobe an. Bei 
dem AufLretcn dieser Klimaschwankung werden wir an die parallcle 
Erscheińung zu Bcginn des Wiirm-I- Vorstof5es erinnert. die im 
4. Kapitel dieser Arbeit geschildert wurde. Die jiingere Schwankung 
diirfte sieh aher iiber einen langeren Zeitraum erstreckt haben.

Die Gyttjen der subarktischen Klimaschwankung sind in der 
Regcl MyriophyWtyH’ oder Sparfiamum-CyLtjen und zcichnen sich 
samtlicli durch ihren Sandgehalt und ihre schwarze Farbung aus. 
Sie wurden bei Bookholt und Bimolten an der Vcchte zuerst an- 
getroffen und bereits beschrieben. Ihnen allen, auch den glcich- 
altrigen Talsandcn, ist der geringe Pollengchalt gemeinsam, und 
wir salien in den unteremsischen Profilen, dafi die Abnahme der 
Pollenfrequenz mit der Zonę W la  begann. In samtlichen Profilen 
trelen wahrend des Yerlaufes der ferneren Entwicklung sporadisch



warmere Elemente (Eiche. Haseł und Erie) auf, ferner Mj/rica gule 
mul Farne. Der gesetzmafiige Verlauf der Farnkurve konnte in 
Bentheiin fiir Synchronisierungen benutzt werden, und auch an 
der Unterems isl das Farnvorkoinmeii auf dieselbe Zeit be- 
sclirankt.

An der Ascheudurfer Dever sliirzten zu Beginn der Schwankung 
die Sphaguum- und Heidekurven steil ab, ein Zeiehen der Trans- 
gression des Teiches, der dort ein Spurgnuitnn-Teich war. Unter 
den Samen wurden sowobl Kpnrgcuiium affinc wie auch Hparguninm 
minimum bestiinmt. ferner traten in geringerer Menge Laichkrauter 
und in zwei Schicliten aueh Nnphar auf. Ein Teichstadium mit 
vereinzeltem Rohrkolben (Tjjpha) leitete in ein Seggenried iiber, 
das bereits dem WurmhauptvorstoB angehorte. lici ulu nemu hatte 
neben Pinus den Hauptanteil der Baumpollen gebracht.

Dasselbe gilt fiir das Profil Vossel>erg-West. no  in dorselben 
Zeit ein 1,20 m machtiger Talsand abgelagert wurde, wiihrend die 
entsprecliende Maclitigkeit an der Aschendorfer Dever nur 0,00 m 
betrug. Iui Profil Faanenmoor schwoll die Gesamtstarke der 
Schicliten auf 1,50 m an.

Im Faanenmoor inacht sich die Nahe eines Farnsumpfes 
starkęr ais an den anderen Stellen bemerkbar. Wahrend der 
maximalen Ausbildung desselben kam einmal Lycopodium inanda- 
hnn vor (in derselben Phase trat ebenso sporadisch an der Aschen­
dorfer Dever Schilf auf). Im Faanenmoor hatte sich aus dem 
Babmchiuwi-Teich des gemafiigten Abschnittes des W-I II-Inter- 
glazials ein M grinph gllum-Teich entwickelt. Das Profil Vosseberg- 
West, das unmittclbar einer hoheren Geeststrecke benachbart ist, 
zeigt in klassischer Weise den Ei uf luf,i der wiederliolteu Talsand- 
uberscliwemmungen auf die Verlandungsvegetation, die an jener 
Stelle aus Sphngmim- Basen bestand. Bei jeweiliger Zunahme der 
Fluten, die im Sedimente dureh die groben Sande gekennzeichuet 
sind. geht die Spli agnu ni - Kur ve zuruek.

Die Talsandtransgress ion war uninittelbar naeh dem 
Yf;-1 a -E isvorstoBe am starksten und trat kurz vor  der 
Zeit des W u r m -I I -H a u p tv o r s to f ie s  ganz zuriick. Die 
Folgę war. daB sich an allen untersuchten  Stellen zu 
dieser Zeit  ein Seggenver landungstor f  aus arktischen 
Vereiuen b i lden konnte. Erst nach diesein Stadium 
kam die Ta lsandb i ldung  iiberall wieder in Gang. Eine 
Ausnahme b ilden  nur einige hohere ku ppen  der L.-nd- 
schaft ,  auf  denen gleichzeitig die FlugSandbildung be-  
gann, wie das im fo lgenden Kap ite l  gesch i ldert  wird.

<>. K a p itc ] : D ie subarkt. Klimas<4nvaukung cl. Wunii-11 HauptvoistoBes. 43
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7. Kapite l
Der Wurm-II-HauptvorstoB

ln den Seggenriedern der arktisehen Moorphase kam Carex 
aąuPlilis mehrfach vor und bildete an einigen Stellen den Torf 
ausschlieBlich. Ferner konnte auch Carex rostratu nacligewiesen 
werden, es handelt sich also in beiden Fiillen um Arten, die in den 
Mooren der snbarktisehen und arktisehen Zonę Nordfinnlands und 
Schwedens eine Hauptrolle spielen. Ferner sind Tundren- und 
Steppenelemente, wie Selciginella udaginuidcs, Arctoslaphylcs und 
llippophae haufiger geworden. Unter den Birken sind die Baiim- 
birken voriibergehend ganz ausgeschieden, und die Pollendichte 
ist soweit abgesunken, daB die N.B.P.-Werte 1000% uberschreiten. 
Bei den Baumen handelt es sich nur nooh um kriippelartige, sehr 
licht gestellte Restvorkommen ehemaliger Walder. Wie wir schon 
sahen, war die Auflosung der Walder seit der Zeit W la  schnell 
fortgeschritten. Zwergweiden-, Zwergbirken- und Vaccininin-liddv.n 
hatten ilire Stelle eingenommen. Erst mit dem Abschmelzen der 
Gletscher sctzten jene extremen Klimaverhaltnisse ein, die in der 
Literatur ais Steppen- und LoBklima haufig fur die gesamtc Wiirm- 
Eiszeit angenommen wurden. Wie die vorstehenden Beschrei- 
bungen wiirmeiszeitlichcr Sedimente gezeigt haben, sind diese 
SchluBfolgerungen liinfallig. Auch in Polen setzte bei Grodno erst 
wahrend des W-II-EisvorstoBes Flugsandbildung zunachst mit 
einem gelben Sande ein, in dem noch Mikrofossilien vorkamen. 
Dieser gelbe Sand wurde durch Bandertone uberlagerl.

Bandertonartige Sande Irefłen wir in allen Talsandprofilen 
iiber dem eiszeitlichen Torfliorizont an.

Dort, wo auf den Mooren buschartige Birkenbestandc vor- 
kamen, ist die Pollendichte et was groBer, wie das die Untersuckung 
der betreffenden Moorschicbt am V osseberg -Ost  ergab. Auf 
diese Moorschieht wurde ich iin Jahre 1939 bei der Begehung der 
Baustclle fiir die neue Badeanstalt aufmerksam. Sie bestand dort 
aus einer diinnen Lagę Scnrpid i u m - Tor fes, der nacli Osten zu 
schnell auskeilte. In dem Srorpidium-Tori wraren makroskopisch 
Mcit ifanth.es-Samen feststellbar. Der Torf wurde von Talsanden 
graugelblieher Farbung begleitet, die an dieser Stelle einen hohen 
Glimmergehalt besaBen. In unmittelbarer Nahe der Fundstelle 
trelen scbneeweiBe Gliminersande bis unmittelbar an die Ober- 
flaehe! Der hangende rfalsand war nur 30 cm machtig und ging 
dann in braunlichen Flugsand iiber. Hier hatte also die letzte 
Talsandtransgression ihr hochstes Ufer gefunden. und wir konnten 
annehmen, daB sieli die Flora des festen Bodens in dem Moore 
bereits widerspiegelte. Sie bestand. wie die Mikroanalyse ergab.
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aus einer ( ’accinriim-rilis- Heid e. Da;- Moor begann sein W acbstum 
am Ende der M i/rioph nUum-Ph.a.se der vorhergehenden, sub- 
arktischen Schwankung. Es bestand aus eiuer Mmyanlhes Iri- 
foliata-reichen Carex-eh>rdorrhiza-Scorpidiiiin-scorpioides-Sniixp{-
gesellschaft, in dem ferner noeh Bryum spec., Dicranum Bonjeani 
und Zwergweiden vorkainen. Der Sumpf ging in ein Bctula-nnna- 
Moor iiber, das seinerseits von der Ynccinium-Heidc auf dem 
trockeuen Boden aligelost wurde. Calluna fehlte ganz, und Ern- 
petrum var nur sporadisch vorhanden. Mit der Moorbildung fallt 
das Vorkommen von Achittca millcfoliunt und Jimiperus cummunis 
zusammen, so da!3 wir annehmen konnen, da/3 die beiden Arten 
auf das Moor beschrankt waren. Im iibrigen handelt es sieli bei 
der Ablagerung am Vosseberg-Siid um eine Moorbildung eutroplien 
Charakters. wahrend an der nur 500 m nórdlich entfernten Profil- 
entnahmestelle Vosseberg- West oligotrophe Moorbildungen vor- 
herrschten.

Eine wichtige Erganzung der bisherigen E ntersuchungen bildet 
das Profil Stapelmoorer Heide.

Das Profil Stape lmoorer  Heide wurde am 1 l. August 1938 
von meinem Mitarbeiter O. Kink bei den Aufnahinen von Boden- 
profilen im linkseinsischen Gebiel entdeckt und kurz darauf von 
dem Verfasser analysiert. Die Ortschaft Stapelmoorer Heide liegt 
auf einem der flach streiclienden Sandriicken, die die grol.ien 
Niederungsgebiete an der Unterems parallel zum FluBlaufe dureh- 
ziehen. Sie konnen ais Terrassenabsatze der Wiirmeiszeit aii- 
gesehen werden. Die Oberflache des Profiles Stapelmoorer Heide 
liegt in 5,50 m Hohe iiber N.N., der Talsand-Flugsandkontakt 
1,20 m tiefer, also bei 4,30 m. lin Profil Vosseberg-West betrageu 
die betreffenden Zahlen 3 bzw. 2,10 m. im Profil Yosseberg-Ost 
5,30 m bzw. 4.20 m.

Im Profil Vosseberg-West erfolgte eine Sedimeutierung von 
Talsand noch weit iiber den W-IT-Hocbststand liinaus, wahrend 
die beiden iibrigen Profile, die auf den Tangen liegen. zu jener 
Zeit isoliert wurden.

Das Profil Stapelmoorer Heide befindet sieli an dem West- 
abhange der grol.ien linkseinsischen Sandtange, nur wenig hiiher 
ais die jetzige Oberkante des Bourtanger Moores, das jene Tal- 
depression ausfiillt, wahrend reehts der Ems das Aschendorfer 
Obermoor dieselbe Rolle spielt. Die Talsandbecken wurden sehon 
friih trocken gelegt und konnten. infolgedessen ausgeblasen werden.

Die Iiegenden Talsande sind besonders an den flufJnalicn Partien von 
Mooren und Schlammlagern durchsetzt. Ihr Korn ist zicmlich glcichmafiig, 
doch sind schichtenweise grobe, ąuaTzfiihrcnde Sande cingcsrhaltet. Die Bci- 
mengung von pflanzlichen Resten verleihen den Talsanden ihre schmutzig- 
graugelbliche Farbung. Nacb oben zu geht diese Farbung in ein Schmutzig-
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Braun iiber (Eiscnanreicherung!). Im iibrigen ist neben Quarz in gerundeten 
Kbrnern, Gliramer, Glaukonil und Kieselschiefer feststellbar, Bcstandteile 
der aus vorwicgend tertiiiren Materiał aufgebauten Sehichten des Friih- und 
Mittelquartars. W o Tonę angereichert sind, sind auch Mikrofossilien des 
Miozans vorhanden, die also an diesen Stellen sekundar verlagerl sind.

Die Ol igotrophie  der spattert iaren  Sande bzw.ihrer 
glazigenen Umlagerungen ist die Ursache der Nahr- 
s to f farm ut  der Tal-  und Flugsande.  In fo lgedessen  ent- 
wickelten  sieli hier schon friihe Vegetat ionszustande ,  
dereń geob io log isc l ie  E igenschaften  eine hervorragende 
Erhaltung der Mikro fossi l ien  zur Folgę hatten.

Die seit dera Hohepunkte des Wurm-Il-Hauptvorstol3es be- 
ginnende Flugsandbildung fiihrte zu einer Saigerung der Talsande. 
Ein feineres Korn, haufig von einer Huinathiille eingeschlossen. 
ferner Tonstaubbeimengungen, sind Kennzeiehen der Flugsande. 
In den alteren eiszeitliehen Flugsanden tritt eine grobe Ton- 
komponente auf, die den jiingeren Sanden fehlt. Sie wurde auch 
im Profil Stapelmoorer Heide in 70- 80 era Tiefe unter Oberflache 
beobachtet.

Der Aufbau des Profiles Stapelmoorer Heide ist folgender:
| 0 — 17 cm

a 1 17 — 26,5 „
, ( 26,5— 40 „
b \ 10 -  51
c 51 — 68 

j 68 — 74 „
d \ 74 — 89 „

8 9 — 99 
e j 99 —110 

1110 -  120

Ackerbodcn,
hcllcr, umgelagerter Blcichsand,
Schwarzsand mit l  bergang zu 
fleckiger Ortsand,
wenig verhartctcr, brauner Ortsand. 
FlicBcrdestrukturen und Bcginn der Frostspalten, 
gelber feiuster Flugsand, braunlich getiint, 
gelbbrauner Flugsand mit Humusschichten, 
glazialer, hellrotbrauner Humus mit Sandbcimengung. 
braunlicher Talsand mit Pflanzcnschichten (S alix).

Auf dera beigegcbenen Photo sind die FlieCerdctexturen unt.er- 
halb des dunklen Ortsandes sichtbar. Wenig tiefer beginnt eine 
ungefahr -waagereeht laufende Scliicht, die deutlich gegen die 
helleren Flugsande abgesetzt ist. Von ihr aus verlaufen zwei 
Spalten naeb unten, die eine (reehts auf dera Photo!) fast senk- 
recht und die zweite in sehrager Richtung und gegabelt. Diese 
Frostspalten (Briiehe!) enden in der humosen Sehiclit in 90 cm 
Tiefe, und es ist deutlich sichtbar, dafi ein Teil ilircs Inlialts im 
Bereich iler Spalten mit emporgezogen ist.

Die Lntersuchung des Profils in liickenlosen Schichtreihen, 
mit 1 2 cm Abstand, liat gezeigt, daiJ den drci schon oberfiachlicli
erkennbaren Bodenzoncn c e ebensoviele Abschnitte der Y egeta- 
tionscntwicklung entsprechen. Nur wahrend des altesten Ab- 
sehnittes waren aufier den Zwergbirken auch Baumbirken vor- 
handen, und zwar ungleichmafiig in zwei Phasen. Wahrend des 
zweiten Abschnittes (d) herrschte eine extrcme, arktische Yegeta-
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tion. die den Fjelden des Nordens entspricht und weiter unten 
ausfiilirlich beschrieben ist. lin dritten Abschnitte (c) bahnte sich 
eine allmahliche Klimabesserung an.

Nacli den stratigraphiscben und botanisehen Befunden gehort 
der sandige, hellrotbraune Humus dem Wiirm-II-HauptvorstoBe an.

Innerhalb des ersten Yegetations- und Bodenabschnittcs (e) 
sind bei Stapelmoorer Heide folgende Bflanzenvereine nacheinander 
aufgetreten:

1. C arex- (uesicaria-)  reiches S alix-lapponum -G ebu«ch  mil rincr Gram ineae- 
.Sp/;agmwi-Begleitboden*chicht;

2. Vaccim um -viiis-idaea-Betula-nana-H eide mit gleichzeitigcm Riickgang 
des S u h x -Gid)iisclics:

3. Birkeuwald mit Betula yerrucosa, Betula nana , E m pelnm i nigrum , Calluna 
uulgaris, Vaccim um . Granem und Seggen, dazu Sphagnum acutijolium :

4. Kiefernanstieg mit hochster Frequenz der Baumbirkrn, Srbilf und
Lycopodium  selago;

5. V  accinium -vitis-idaea-reieh.e Betula-nana-H eide  und H ippnphae-Gchusch-.
6. Birkenwald mit B etula rerrucosa , Betula nana, nebst dereń Bastarden, 

in der Bodenschicht des Birkenwaldes Zunahine von Vaccinium  m yrtillus  
und C arex , erneutes \ orkomm en voii Calluna uulgaris und Empetrum  
nigrum . In der naheren Gmgebung Zunalime von P iu us, dazu geringes 
Vorkommen von P icea  und M yrica  g a le ;

7. V accinium -m yrtillus-H eide mit P m u s, Betula yerrucosa, Betula pubescens 
und Betula nana. Gleirhzeitige Zunahme der Gra ser und Riedgraser, 
die den Ubergang zu dem zweiten Yegetations- und Bodenabschnitt (d) 
bilden.
Die Sukzession der Pflanzcnvereine innerhalb der bciden ersten 

Zonen (1 —2) beweist eine rasę be Veranderung des Bodens in 
Xerophiler Richtung unter subarktischen Klimavcrhaltnissen. Es 
handelte sich uni die Entsteliung der wiirmglazialen, inittleren 
Talsandterrasse, und damit fielen die oberen Sandtangcn trocken. 
Es ist in diesem Zusaminenhange interessant. dali unmittelbar auf 
ilas nasse Weiden-Seggen-Stadium eine Vacvinivm.-rihs-idaca- 
Heide folgte. Diese bewaldete sich erst dann, ais neben den Zwerg- 
hirken auch Baunibirken auftauchten. Es war die Zeit der sub­
arktischen Schwankung, ais an anderen Stellen Nwphar, Nymplwru 
alba, Farne und Schilf voriibcrgehend auflraten. Unmittelbar vor- 
her zeigt die Zwergbirke (ehenso wie an der Vcchte bei Bookholt) 
einen zweimaligen Anstieg und darauffolgend eine Zonę mit aus- 
gesprocliencm Tiefstande. Glcichzebl ig bat die Bildung einer 
typischen ..Forne“ (heller Beerkraut-Birken-Hmnus!) begonnen, 
itnd die starkere Sandheimengung fallt mit dem Ende der sub­
arktischen Klimazone zusammen.

Die in den Talsanden auBerordentlich weit verbreiteten 
glazialen Torfhorizontc decken sich zeitlich mit der Bildung des 
hirkenhiimiis in Stapelmoorer Heide. Das Hippopliae-Majdmum 
dieser Lager wurde mit der Depression der Solarkonstante um
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22000 gleichgestellt. Die Bildung der mittleren, wurmglazialen 
Terrasse hatte die Entstehung weitverbreiteter Seggenrieder 
arktischer Zusainmensetzung auf den tieferen Niveaus zur Folgę, 
die erst dann wieder von Talsanden bedeckt wurden, ais durch 
das Abschmelzen der Gletscher und Schneefelder groliere Wasser- 
mengen frei wurden. Schon .lahttausende vorher begannen in- 
folge des allmahlichen Versiegens der Talsandstrome die hochsten 
Sandfelder der Tangen ans dem Wasser zu stcigen. wie das in dem 
Profile Stapelmoorer Heide gezeigt wurde.

Fur die Zeit  der subarktischen K l im aschwanknng 
unmitte lbar  vor dem U u rm -I I -H a u p tv o rs to B  ist eine 
Mischung arkt ischer (»Salix lapponum, Be tuła nanal) 
mit at lantischer  Vegetat ion  (Myricn galel) in unseren 
Breiten charakter ist iscb .  Das Ausstrahlen des atlantischen 
Eleinentes bis zur Lausitz (Mj/tica gale und Elisuia natans bei 
Senftenberg!) beweist die Intensitat des ozeanischen Klimas 
wahrend der Wurm-Eiszeit.

Suchen w ir nach Anhaltspunkten fiir die Beurteilung des Klimas und 
der Niedcrschlagsmengen jener Zeit, so gewinnen w ir sie durch den Vergleich 
mit den Verhaltnissen des Nordcns.

Dicselben Yercine finden wir noeh gegenwartig in der hoheren Gebirgs- 
region Fennoskandiens wieder, und die klassisehe Beschreibung des Sylene- 
Gebietes dureh R o l f  N o r d h a g e n  yermittelt uns Vergleiehsmdglichkeiten.

Auf S. 148 seiner Arbeit yeroffentlichte R. N o r d h a g e n  eine Aufnahme 
aus dem Naturschutzgebiet, die uns zeigt, wie die C arez-uesicana-S oziation  
durch cin S alix-lapponum -Gehii sch und letzteres schlieblich dureh einen 
Birkenwald abgelost wird. Fig. 104 yermittelt dagegen den monotonen Ein- 
druck einer weitlaufigen Flachę mit niedrigem Salix-lapponurn-G thiiseh  in 
1000 ni Hohe! Etwas niedriger (870— 900 m), also in der unteren alpincn 
Region treffen wir liereits Vaccitm im -m yrtillus-reiches  Zwergbirkengebusch 
an, das den Fbergang zu den hoher gelegenen arktisehen Heiden bildet. 
Sphagnum acułifolium  und Sph.G irgensołm ii dringen von den Torfmoosen bis 
in diese Hiihen vor.

\ on den Birkenwaldern ist nach N o rd h a g e n  der Vaccim um -m yrtillus- 
reiche Birkenwald unbedingt der wiclitigste W aldtypus innerhalb des Natur- 
schutzgebietcs Sylene. Optiinal ist er in 700— 800 m Hohe ausgebildet und 
besitzt u. a. folgende Begleitarten: Juniperus com m um s, Vacciniuni m yrtillus , 
Vacc. vitis idaea, Em petrum  m grum , A ira  flexuosa, M clam pyrum  prałenst, 
Solidago airgaurea, Trientałis europaca, H ypnum  Schreben, D icranum  scopa- 
rium . Ahnliche Birkenwalder (zuin Teil mil Cornus S uecica l) kamen bis zur 
Gegenwart ais Relikte im Emsgebiete vor.

Die Kl im ascbwankung wahrend des W i irm -I I -V or -  
stolJes entspricht  also einer Versch iebung  der Hohen- 
grenzen um hochstens  200 in in Sylene. Nach einer 
langeren Zeit mit arktischem Klima (Hippophae-Zune der Torf- 
lager!) wiederholte sich noch einmal der Einbruch eines sub­
arktischen Klimas, allerdings schwacher ais das erste Mai.
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Die arktische Vegetationszone wurde mit 20000 v. d. Ztw. 
datiert ( =  22000 vor der Gcgcnwart) und diirfte der groBten 
Yerbreitung des Inlandeises zur Wiirmeiszeit entsprechen. Wie 
die spezielłen Analysen der glazialen Torf- und Tonlager an der 
Vechte crgaben (siche Profil Bookliolt!), war das arktische Klima 
des Hochststandes durch drei Sclaginella-Zonen begleitet, die wahr- 
scheinlich einem Zeitraum von 1000 Jahren entsprechen. Diesc 
drei Sclaginelln-Zonen werden bei Bookholt von einer łl ipjiophoe- 
Kurve eingeschlossen. Dieser 11 ip popliae-Zone entspricht im Profil 
Stapelmoorer Heide cine Schicht von 4 cm Machtigkeit. die dem- 
nach in rund 1000 Jahren gebildet sein miilłte. Auf Grund dieser 
Berechnuug kommen wir zu einer Gesaintdauer ton rund 
15000 Jahren fur die 60 cm Sediment (110- -50 cm Tiefe). W cmi 
wir beriicksichtigen, d; Ił inindestens 5 cm pollenarmer Schichtcn 
gcstreckt sind, wahrscheinlich sind es noch etwas mehr, so bleiben 
noch 13000 Jahre. Davon entfallen 6 cm, also 1500 Jahre auf 
die subarktische Schwankung vor W II und weitere 2500 Jahre 
auf den Abschnitt des Profils (c) mit der Tendenz der allmahliclien 
Klimabesserung. Fiir das Hochg laz ia l  des W -I I -\ o rs to l ł e s  
verb le iben  demnach 9000 Jahre G esam td a u er , eine Zahl, 
die ebenso Soergel  auf andere Weise fand.

Es niuB schon jetzl betont werden, daB die Sedimentationsgesehwindig- 
keit eines glazialen Bodens, wenn man von den Streekungen absieht, dieselbe 
ist wie diejenige interglazialer oder postglazialcr Heideboden. Diese Fest- 
stellung ist einigermaBen iiberraschend, laBt sieh aber meines Erachtens auf 
die stabilen Verhaltnisse arktischer und atlantischer Heiden und auf die 
Bildung soleher Biiden iiberhaupt zuriiekfiihren. Letztere miissen aus groBeren 
Hdlien ihre wichtigsten Baustoffe enipfangen baben. In jenen Luftschichten 
miissen Kliinaschwankungen der tiefer gelegenen Atmosphare weniger oder 
gar nichl zur Auswirkting kommen.

Im Gegensatz zu diesen stabilen arktisch-atlantischen Heideboden 
stehen LdBbdden, die infolge ihrer labilen Vegetation eine unausgeglichene 
und wcchselnde Sedimentation aufweisen.

Schon gegen Ende des ersten Abschnittes der Vegetations- 
entwicklung in Stapelmoorer Heide breiteten sich Seggen- und 
Grasvereine auf Kosten der Beerkrauthcidcn und Birkengebiische 
wciter aus und leiteten darnit zu dem zweiten Vegctations- und 
Bodcnabschnitt uher, in dcm die crstgcnannten Vereine vor- 
herrschten und ein extremes Schneebodcnklima begann. Inner- 
halb dieses Abschnittes lalłt sich eine Sukzession der folgenden 
Gesellschaftcn beobachten:

1. C arex- (rigida-) Heide mit Etnpelrum  nigrum , Vaccinium  m yyłillus, Vacc. 
ińtis idaea, N ardus stricta, A ir  a flcxuosa, S a lix  herbacea, Sphagnum  
compactum , L ycopodium  ałpinum  und Belula nona.

2 a. Vaccinńm i-m yrtillus-N ardus-stricta-tleiAenkom pleic  mit gleichzeitiger 
Zunahme von Juncus  (trifidas).

F c d d  e , Repertorium, Beiheft CTV, 2. 4
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2b. Juncus- (h ifid u s-filijorm is -) Heiden mit geringem V orkom men vou 
P ieca  \

3. A ira-/lexiwsa-Nardus-slricta-Betula-nanaSini<\{i'\<\cr mit zeitwcilig er- 
losclipndcr V accinium -Heide. Mit dieser Zonę fiilll die Entstehung von 
Frostspalten (Briichen) zusaminen!
Die genannten Pflanzengesellschaftcn gehoren samtlich dem 

alpinen Element Fennoskandiens an and sintl aueh in der ent- 
sprechenden Stufe des Sylene-Gebietes vorhanden. Nordhagen 
schreibt iiber die alpine Arard((,y-,sb'fcto-Assoziatiori.

. daB sie z.u den auffallcndstcn Ersclicinungen des untereu Teiles 
der alpinen Region geliiire. Auf dem Granitplateau tritt sie in muldenfdrmigeii 
V ertiefungen und kleinen Bachtalern ungemein haufig auf. Alan findet sie 
immer unterhalb der Yaccinium -m yrtillus- und Ca/ZwMn-Heiden, also niedriger 
im Tcrrain, was mit dein Schneeschutzbedurfnis vou K ardus ziisammenhangt.

Sic ist also eine wahre Schneebodengrasheide, die im Gebicte selir selten 
hdher ais 1100 m vorkomm t. In griiBeren Hohen wird sie durch die Carcx- 
rigida- und A ira-flexuosa-A nlhoxanłhum -G rashtidcn  ersetzt, die aber schon 
in 900— 1000 m iiber dem Meeresspiegel mit ilir alternieren. Welin solcbe 
Mulden ni elit allzu tief sind, werden sie ganz und gar von Betula  in Ansprucli 
genommen, gewohnlich bewohnt aber die moosreiche Salix~hl tbacea-Assozia- 
tion die ani spatesten ausapernden Stelleu dieser Vertiefungen" (S. 317ff.)- 

Die grolite Ubereinstimmung mit der fossilen Vegetation des 
zweiteiL Abschnittes in Stapelmoorer Heide fand ich in der uin- 
fangreichen. mir zur Verfugung stehenden Literatur iiber die 
nordischen Pflaiizenvereine bei der Beschreibung des Fullufjallet 
durch Gunnar Samuelsson in seiner Arbeit iiber „die Vegetation 
der Hochgebirgsgegenden von Dalarne“ . In seiner Beschreibung 
dieser Fjeldlandschaft des mittleren Schwedeus hebt Samuelsson 
die Rolle hervor, wclche die Aira-flcjiiosa-, Carex-rigida-Vuccinium- 
myrtillns- und Lycopodium-aljiiniim-JieiAcn spielen.

„GroBe Teile des FuIIufjallets sind dadureli gekennzeichnet, dali CallunU 
vulgaris fast vdllig fehlt, und von den Renntierflecbten Cladom a alpestrY  
herrscht.

Auf den hoheren Hochebenen sind zumeist A ira flexuosa  und Ca ret 
rigida  tonangebend. N a n llis -Heiden nehmen ziemlich bedeutende Flaclien 
in den tieferen Depressionen ein. Heidelbcerrciche Moosheiden habe ich nur 
an den auBersten Plateaurandern beobaclitet, wo sie indessen an den steileren 
Abhangen zumeist vorherrsehend sind. Aueh von Schneebedeckung stiirker 
beeinflullte Heiden, hauptsaehlieh I^ycopodiiim -alpiinim -YlciAcn , habe ich 
inehrerenorts gefunden'1 (S. 131— 132).

„D ie ATflnfws-Heide ist auf den Fjelden von Dalarne ein ziemlich hiiufiger 
Pflanzenverein, sowohl oberhalb wie unterhalb der Birkenwaldgrenze. Die 
gróBten Areale nimmt sie auf ebeiien Boden ein oder in flaclien Mulden auf 
den Fjeldhochebenen. Aber auBerdem kommen davon gern kleine Flecke 
an den am spiitesten schmelzenden Schueefeldern vor. In  ihrer reiusteu Aus- 
priigung enthalt die AanhlS - 1 leidc keine anderen Pflanzen ais A ardus stricte 
selbst.“

„In  den grdfleren Grashcidegebieten kommt hin und wieder ziemlich 
viel C ycopodium  alpinum  vor. Die groBten Flaclien von der T.ycopodiutn• 
a lpm um -Heide, die ich in Dalarne beobachtet habe, nehmen fast die ganzeu 
Hochebenen des Fullufjallet zwischeu den Fliisscn Bcrgau und Giran ein-



7. Kapitel: D er W ium -II-łlauptyorstoB. 51

Die moosreichcren Bestande treten iii Schneetalchen auf. Sie kommeu ent- 
Weder im Zentrum vor, wenn die letzteii Schneereste verhaltnismaBig fruh 
wegschmclzen, oder ais eine Zonę zwischen heidelbeerreichen und Sałix- 
/lerbacca-reichen Moosheiden" (S. 175-—176).

..Heidelbeerreiche Moosheiden treten auf den Hochgcbirgen von Dalarne 
-rhr vcrschicdenartig auf. Sie bilden oft die Gutervegetation im Birkenwald, 
besonders auf abfallenden Boden. Auch oberhalb der Birkcnwaldgrenze 
treten sic genie an solehen Standorten auf. Sie nehmen aullerdem die meisten 
der markierten Vertiefungen ein, wi) die Feuchtigkeit nicht so groB ist, daB 
Moorgesellseliaften entstanden sind. Hier bilden sic 1'ast iiberall eine Zonę 
zwischen den zwergstrauchreichen llcchlcnheiden und Graslieiden“ (S. 186 
bis 187).

Mai) kann. die Besehreibung dieser nordischen Fjeldvegetation 
teilwcise auf die Verhaltnisse wahrend der Wiirmeiszeit im Unter- 
einsgel>iete wortlich iibertragen, und wir stellen den Schneeboden- 
cbarakter der dainaligen V7egetation fest. Die Flachen der Talsand- 
riieken miissen eine grube Monotonie besessen haben.

Das Zurucktreten von fiechl cnreichen Zwergstrauchheiden 
hangt wabrscłteinlich mit der Hang- bzw. Muldenlage der Profil- 
entnahmestelle zusammen. Infolgedessen sind Iji/copodiwn-ulpiniin- 
und Sa i i x-luirbaccu - H eiden, die auf den hoheren Strecken der Sand- 
tangen fehlten, vorhanden.

Das Vorkoinmen vori Flechtenresten deckt sich mit der 
F»i/pctn<m-Zonę des Profiles, w oraus wir auf die voriibergehende 
Anwesenheit einer Hechtenreichen Fwipr/ruwi-Heide schlieben 
konnen.

Uber die -J uiłcit s-lrifidus-tleidrn schreibl Samuelsson fol- 
gendes:

,.Ich habe in Dalarne uicbrmals eine derartige Anordnung der Gras- 
heident ariauten gesehen. daB Juncus trifidus die am fruhesten schncefreien 
und ausgetrockneten hoheren Partien beherrscht. wahrend N ardus ticferen 
Mulden gehdrt und hier eine zumeist dichte Mattc ohne crwahnenswerte 
Einmisehungen bildet. Eine Zwischenstellung zwischen diesen Bestandes- 
typen bilden die Flechtenheiden. wo C arex rigida  mil A ira  Jlcxuosa mehr 
oder minder stark verinischt in erster Finie tonangebend ist. Es ist deutlich, 
daB sieh aurh die beiden letzten Arten nicht ganz gleich verhalten. Ich habe 
namlieh liei mehreren Gelegenheiten beobaehtet. wie in Gcbieten, wo die 
Hauptmasse der Vegetation aus C an x-rig id a -reiclicr Flechtenheide bestelit, 
lira flexuosa  auf den Randem flaeher Yertiefungen zugenommen hal, auf 

dereń Boden \ardus  oder Juncus filiform is  doininicrt hat“ (S. 167).
..Allerdings kann Juncus trijidus in dieliten Bestanden auch auf I.okali- 

taten vorkominen, wo der Schnee bedeutend langer liegen blieb. Sie kann 
z. B. mit S a h x  hrrbacea in den Moosheiden alternieren"1 (S. 169).

In 82 cm Ticfe des Profiles Stapelmoorer Heide wurde zum 
letzten Małe Mi/rica (/ale nachgewicsen. Dieses zweite \ urkommen 
fiillt mit dem Hohepunkte der fV/)'C.t-Kurve zusammen, und etwas 
spater erliseht auch die Splt-aę/num-Kurvc cndgiiltig. Wahrend der 
Zouen der Empclruni- und Carex-rigida-Heiden hatten es die 
tipliagnum-Sporen voriihergehcnd auf 20°/<, gebracht. Sie gehorten

4*
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dem Spinu/nu rn-compactum-Typ an. Es ist interessant, daB Spha- 
gnum, compacturn von allen Torfmoosen in Sylene aui hochsten vor- 
kommt, und zwar in der alpinen Cares-rigida-Assoziation bis zn 
1250 m iiber dem Meeresspiegel. Da die C(ire:r-Kurve in der Tiefe 
von 68 80 cm des Profiles ganz ausfallt, und in dieser Zonę die
Frostspalten auftreten, ist es wichtig, iiber die Okologie der 
Assoziation Bescbeid zu wissen. Nordhagen fiihrt daruber fol- 
gendes aus:

„ C arex rigula tritt ais doniinierende Art nur in spiit ausaperndeu Lokali- 
taten auf. Ich kcnne keinc Pflanze, aulier Nardus striciu , die der Landschaft 
solch einen trostlosen, odeń Ton verleiht, wie dies trockene. graugrune Segge. 
Die Assoziation darf ain ehesten ais eine „Schneebodengesellschaff bezeichnet 
werden. In uormalen Jahren apern die Bcstande Ende Juni und 4nfang 
Juli aus. Der Typus wird aber immer eher schneefrei ais die moosreiehe 
Sulix-hcrbacca-Assoziation. worali sie in den Sclineetalern gewohnlich grenzt. 
dagegen spater ais die Aira-flexuosa-Anthoxanthum -A*saz,iatio\\  und die 
flechtenreiche Juncus-trijidus-Assoziation.

Die Bcstande sind wiihrend des Ausaperns sehr naC, bisweilen v o j> 
stagmerendem Wasser bedeckt. Im  Sommer aber trocknet der Boden luiufig 
stark aus. 1 liter den Moosen sind Polytrichim i alpm um  und Dicranuiu 
fuscescens ais Begleiter besonders wichtig" (S. 305— 306).

Wahrend des Maximums der Carer-Kurve kamen im Profil 
Stapelmoorer Heide Dicrannm-Sporeti vor. Der plotzliche R iick- 
gang der rYwe.c-Kurve in 80 cm Tiefe des Profils kann also nur 
ais eine Bodenentwicklung in xerophiIer Richtung gedeutet werden. 
Nordhagen betont die Rolle des BodenflieBens (Solifluktion) fiir 
die Dynamik der Assoziation. Es ist also denkbar, dali durch der- 
artige Einfliisse eine neue Hydrographie an der Profilentnahme- 
stelle geschaffen wurde. Enmittelbar darauf breitct sich die fiir 
Hanglagen charakteristische Vuc(‘hiiuni,-myrlillus-ileide aus. Aber 
auch diese muB schlieBlich den Standort raumen. den eine schiittere 
Grasvegetation einnimint.

In 70 cm Tiefe hal der Boden zeitweise „odeń gelegen“ . d. ll­
er war ohne Sehnee- und Yegetationsschutz. Infolgedessen ver- 
andert die Pollendichte sich sprunghaft in negativer Richtung. und 
die fiir solche Sandfelder charakteristischen Kompositen (Anten- 
naria, ^olidago!) treten auf. Auch die Entwicklung der Juncus- 
Heide deutet analog den nordischen Verhaltnissen auf eine \1>- 
nahme der Feuchtigkeit hin.

Die durch Beraubung des Schneeschutzes entbloBten Boden 
wurden erst jetzt den Einwirkungen des arktischen Klimas aus- 
gesetzt, und es kam zur Entsteliung von Briichen und schmalen 
Frostspalten. Die Eigenart derselben und das Fehlen einer keib 
fortnigen oberen Erweiterung beweist, daB die Einwirkungen des 
arktischen Klimas an dieser Stelle uicht sehr lange dauerteii- 
Vaccvninm-wgrlilhis- und Carez-ripida-ileidcn tauclien emeut auf-
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und FlicBerden bedecken die Bruohc und Frostspalten. Der Schnee- 
boden bat nur voriibergehend das Feld frei gegeben, und zwar 
genau zur Zeit der Beendigung des hochglazialcn Klirnaabschnittes 
der Wurm-Il-Vereisung.

Aber die beherrschende Roile der alpinen Vegetation ist damit 
ausgespielt. Die >SlnbjC-/i.o7yarc«-Schneetaleliengesellschaft gcht zu- 
grunde, auch Bel ula na na iiimint ab. wahrend 1‘inns silccstris 
dementsprechend anstcigt. Was aber wichtiger ist. die N.B.P.- 
Summe nimmt ebenfalls rhythmisch ab und kennzeichnet damit 
die langsame Zunahme der Walddichte.

Im letzten Abschnitte der alhnahliehen Klimabesserung tritt 
erneut eine >SY/bx-Zunahine im Pollenbilde bervor, duch handelt 
es sieh diesmal um den Salix-irpens-Ty\t. dessen Eintreten fiir den 
Salix-ltcriacca-Typ die inzwischen stattgefundene Klimabesserung 
markiert. Der (leicht kenntliebe) Pollen von \ardus slricla ist 
ganz verschwunden. Die Grasheiden nahern sich also den gegen- 
wartig votherrschenden Fest a ca- und . I irn-fh‘jruosu-Teichm Flachen. 
was ebenfalls aus den Pollenbildern abgelesen werden kann.

Der V ollstandigkeit wegen ist es niitig, aut die Roile des Menschen 
wahrend der gekennzeichneten Vegetationsabschnilte hinzuwcisen. Spuren 
desselbeli sind wiederholt nachweisbar. Das wichtigste Kennzeichen fur die 
Aiiweseuheit des Mensehen ist dic Haufuug vou Brandresten und Flugasche 
in der Tiefe von 90 110 cm des Profils Slapelmoorer Heide. Damit deckt
sieh ein zweimaliges Yorkumirien von Tritt- uud Ruderalpfianzen (Lhcno- 
poehacrac!). Es ist wahrscheinlich kein Zufall, dali diese Pflauzni auf die 
gemaOigten Zonen der Eiszeit beschriiiikl sind (uiitere und obere Zonę der 
Baumbirken!).

Die Birkenheiden der W iirmeiszeit waren also dureb die Anwesenheit 
des Mensehen ausgezeiehnet. Wir trafen die deutlichen Spuren jener Menschen 
bereits in der letzten Hitlfte der RiB-W urm-Zwischeneiszcit. ebenso wie im 
folgenden W I II (Herning-) lnterglazial (sielie Profil Asehcndorfer Dever!). 
Gegen Ende dieses Interglazials nehtnen die Spuren des Menscheji erneut. 
und zwar unter versehlechterten KJiinabedingungen, zu. Jedenfalls gehdrten 
diese Mensehen einer widerstandsfahigen Rasse an, die aueh groBe Kiilte er- 
tragen komite. Allerdings waren die ubrigrn Lebensbedingungen uugleicli 
giinstiger ais gegenwartig mań indge nur an den Beerenreielitum der da- 
maligen Heiden und den damit verbundenen Tierreichtum der damaligen 
Heiden und den damit eerbundenen Tierreichtum denken. Siclier waren 
jene Tiere nieht ohne EinfluB auf die Vcgetalion. T lio re  C. E ries weist darauf 
hin, dafl in der Torne Lappmark und aueh in den meisteu fennoskandischen 
Ejeldcn (narh S a m u e lssu n l) die Flechlemnutte von dem W eiden und 
Treten der Renntierlierden im allerhochsten MaBe zerstiirt werden kann.

W ir w aren inistandc, die Flechtenarmut der fossilen \ egetation bei 
Slapelmoorer Heide aueh durcli die uaturlichcn, dkologisehen Verlialtnisse 
zu erkliiren, immerhin ist eine Mitbeteiligung jenes Jńotiselien Eaktors nielit 
uninoglicli.

Es ist nicht ausgeselilossen, dali aus der alten Neandertal- 
bevolkerung der ausklingenden Wurm-I 11-Zwischenciszeit durch 
Auslese wahrend der Wiirin-II-Eiszeit tlie Grundlage fiir die Ent-
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stebung neuer Rassen geschaffen wurde. Ein Studium der auBer- 
ordentlichen haufigen Reste wiirmglazialer Kulturen im siidlichen 
Nordsecgebiet diirfte diese Fragen weiter klaren.

Die Untersuchung des Pro fi les  S tape lmoorer  Heide 
hat. ein oz eanisch-ark tis clies Klima wahrend der 
Wiirm I I -E isze i t  ergcben ,  das nur f‘iir kurze Zeiten 
durch kont inentale  Einfl i isse gestort  wurde.

Die Sommertemperatur (Durchschnitt der 6 Sominermonate!) 
diirfte na eh den Verhaltnissen auf den nordischen Fjelden zwischen 
S und 6 goschwankt haben. Der letztgenannte Wert wurde aber 
nur wahrend ciner kiirzeren Zeit erreicht. die durch ein schwach- 
gemaBigtes Klima ausgezeicbnet war. Dii' Luftfeuehtigkeit muB 
in Form von Nebel und Schnee hoher gewesen sein ais das heute 
in den betreffcnden nordischen Gebieten vergleichsweise der 
Fali ist.

Fur die Station Nedalen im Sylcne-Geliiet wir (i ein .1 ahre-durehschnitt 
von 693 inni Niederscldag angegebcn.

Zusammenfassung
In dem 3. bis 7. Kapitel wurdcn die Bildungen der Wiirm- 

gesamteiszeit behandelt. Bei den Untersuchungen iiber die Ent- 
stehung der Talsande im Einsgebiete gelang es, den vo!lstandigen 
Vegetations- und Kliinaablauf jener Zeiten aufzudecken. Dabei 
wurden niebt allein kulturgeschichtliche Probleine in ein ncues 
Licht geriickt. snndern die \ egetationsverhaltnisse der Gegenwart 
behandelt, soweit sie nocb die Merkmale jener Zeit besitzen. Mit 
dem Hohcpunkte des \Yurm-II-EisvorstoBes gewannen im Gebiete 
neue Verhaltnisse die Oberhand. welche die L herleiturig zu der 
jiingeren Halfte der Wiirmeiszeit bilden. Dieser Zeitabschnitt 
stand aber unter den Einfliissen einer neuen Entwicklung, die die 
deutlichen Merkmale der Gegenwart trug. wahrend der altere A.b- 
schnilt noch den Charakter der alten Interglaziale widerspiegelte.

8. Kapite l
Das Klima der letzten Eiszeit

Die Frage nach dem Klima der Eiszeit und insbesondere der 
letzten Eiszeit ist eng verbunden mit der Frage nach den Ersachen 
der Eiszeit. Gegeniiber der Ansicht, dali diese durch die Vor- 
niehrung der Niedersehlage oder durch die Landhcbung der Aus- 
gangsgebiete der Gletsrher e.ntstanden sei, haben andere Forscher 
betont, indem sie besonders auf die LóBbildungen binwiesen, dali 
jene Zeiten relativ arrri an Niedersehlag waren. Fiir die Zwrischen- 
eiszeiten, denen man urspriinglich ein trockenes Klima zusebreiben
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wollte, muBte man htihere Niederschlage annehmen. .lene falschen 
Ansichten eutstanden durch die geringe Beriicksichtigung der 
palaontologischen, insbesondere der botanischen Befunde.

Wie wenig Klarheit iiber das Klima der eiszeitlichen Perioden 
herrscht, sieht man nieht allein an dem Streit iiber die Zahl der 
Eis- und Zwischeneiszeiten, sondern auch an den versehiedenen 
Ansichten iiber die Ausdehnung und Dauer der EoBperioden, die 
inanche ais das Charakteristikum fur die Zeit des Vorriickens bzw. 
des Hiichststandes der Gletscher, andere wieder fiir die Zeil des 
Kiickzuges derselben ansehen wollen.

Was die Gliederung des Eiszeitalters betrifft. so sind neuer- 
dings besonders von A. Penck  schwerwiegeride Einwande gegen 
die Stichlialtigkeit der Einteilungen durch Milankovitch  ge- 
macht. Letztere wurde bekanntlich mittels astronomischer 
(hirnmelsmechanischer) Methoden gewonnen. Penck  weist ins­
besondere darauf hin. daB die Eiszeiterscheinungen nicht auf 
Europa bzw. auf die nordliche Hemisphare beschrankt sind. 
sondern ihte Spuren auch in den Tropen, besonders unter dcm 
Aquator besitzen, ferner daB die von Milankovitch  geforderte 
Zahl der Eiszeiten nicht „den Beobachtungen entspraehen“ . 
Penck schlieBt daraus, daB weder lokale Theorien zutrelłen, die 
in Verauderungen auf der Erdoberflaclie die Ursacbe der Eiszeit 
erblicken, noch planetare, wie die von Mi lankovitch ,  sondern 
es miissen kosinische Ursachen gewesen sein, welche die allgemeinen 
und periodischen Warmeabnahmen hervorbrachten, die zu der 
Eiszeit fiihrten.

Nach den eiszeitlichen Pflanzcnfunden der sogenannten Tnter- 
glaziale miissen die Niedersclilagsverhaltnisse den beutigen ahnlicb 
gewesen sein, lediglich die Ausbildung von Antizyklonen infolge 
der Entstchung grofier. zusammenhangender Eiskapperi hinderte 
zeitweise den Einbruch der regenbringenden Westwiilde. Das galt 
fiir groBe Strecken Mitteleuropas. aber der Ausbrcitung dieser Eis- 
kappen Waren. Grenzen gesetzt, und zwar nicht allein im Westcn. 
sondern auch im Osten, wo sieb die zunehmende Kontinentalitiil 
bemerkbar machte.

Fiir die letzte Eiszeit ist ein Ausweichen des Gletscherrandes 
nach Nordosten besonders in Nordwesldeutschland bemerkenswert. 
In diesen Gebicten fehlt zudem der LoB, den man bei der Herrschaft 
der ostlichen AN inde eigentlich erwarten miiBte. ganzlich bzw. wird 
diese aolische Ablagerung nur durch die geringinachtigen und wenig 
verbreiteten Flottsande ersetzt. Wir konnen daraus seblieBen, 
daB die Westwinde in diesen Gebicten stets die Vorherrschaft 
hatten. DaB diese Tatsachen fiir dic Eiszeitforschung von groBerer 
Bedcutung sind, liegt auf der Fland. und es mufi unsere Aufgabe
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sein, die Flora der letzten Eiszeit genauer zu erforschen ais da? 
bisher geschali. Das isl geschehen durch Untersuehungen voll- 
standiger jungquartarcr Ablagerungen innerhalb des Unterems- 
gebietes in den letzten 6 Jahren.

Es handelt sich hier um Schichtenfolgen der groBen Talsand- 
becken der Urstromtaler, die gestatten, den Klimaablauf seit der 
RiB-Wiirm-Zwisoheneiszeit bis zur Gegenwart, einen Zeitraum. 
den ich nicht hoher ais 50000 Jahre schatzen mochte, liickenlos 
zu erkunden. Einige Ergebnisse dieser Untersuehungen wurden 
bereits veroffentlicht.

Die Untersucliungen der bis zu 15 in macbtigen Talsand- und 
Scblammlager im Krcise Aschendojf-Huinmling haben ergeben, daB 
die bisherigen Ansichten iiber den Verlauf der letzten Eiszeit 
nicht zutreffen. Trotz groBter Bemiiliungen gelang es mir nicht, 
irgendeinen Beweis fur eine Dreiteilung der letzten Eiszeit zu 
finden, so daB alle diesbeziigliehen Einteilungen und auch meine 
friiheren Theorien, die durch stratigraphische Beobachtungen an 
den Diinen gewonnen waren, hinfallig geworden sind. Da ich an 
anderer Stelle ausfiihrlieh auf die Resultate der Diinenfbrschung 
nach AbschluB der letzten Untersuehungen einzugehen hoffe. mogę 
an dieser Stelle der Hinweis geniigen, daB samtliche Diinen des 
Gebietes jiinger sind ais der letzte HauptvorstoB. Die spatglazialen 
VorstoBe der sogenannten Biihl-. Gschnitz- und Daunstadien sind 
in diesem Zusammenhange auBer Betracht gelassen, sie fallen in 
die Abschmelzperiode der letzten Eiszeit und sind in unseren 
spatglazialen Schichtenfolgen untersucht worden.

Uor dem letzten HauptvorstoBe fand cin kleiner Vorsto6 
(W la) statt, der von denj HauptvorstoB durch eine interstadiale 
Schwankung mit subarktischem Klimageprage und einer Dauer 
von einigen jahrtausenden getrennt war. Diese Schwankung war 
bisher unbekannt geblieben und ging auch nicht aus der Sonnen- 
strahlungskurve hervor. Der YorstoB W la stellt das Ende eines 
Interglazials von langcrcr Dauer mit einem gemaBigten Klima 
unter Vorhcrrschaft von N adelwaldern dar. In dieser Zeit wurden 
(in einer Tiefc von 5 8 m unter Oherllache) Torfe und Schlamm-
schichten gebildet. die schon friilier aus Danemark ais „Lpper 
mud-bed“ (Herning-Interglazial) beschrieben sind. Auch im Ems- 
lande werden diese Schichten durch den YorstoB W I ton  den 
Ablagerungen des RiB-Wiirm-Interglazials getrennt. Der YorstoB 
fiihrte in unserein Gebiete nicht zu einer Vernichtung allcr Waldcr- 
es blieben auBer den Moorlieiden lichte Birkeu- und Kiefernwalder 
bestehen, wahrend letztere wahrend des Wiirm-II-HauptvorstoBes 
weitgehend vcrnichtet w urden. Der erste VorstoB war also schwaeher 
ais der zweite, dessen Moranen die des ersten iiberfahren haben.
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9. Kapite l
Ortsteinbildungcn der Wiirmeiszeit

Wenn das Emsgebiet eine Fiille von Materiał fiir die Quartar- 
kirsehung lieferte, so liegt das nicht allein an der intensiven 
lorschung in diesern Gebiete, sondern auch an der Eigenart der 
Landschaft mit ihrer Heidevegetation und der relativ diinnen Be- 
siedlung, die groBe Landstreeken unangetastet lieB. Die wichtigste 
Ursache der Erhaltung fossiler, begrabener Boden ist nainlich 
die Anwesenheit einer stabilen Vegetation, das ist die Heide. 
Neben den kies- und schotterreichen Hochgeestflachen sind es in 
frster Linie die ausgedehnten Talsandebenen, die Heide trugen. 
Die Nahrstoffarmut dieser Boden ist ncben dem Klima die wich­
tigste Yorbedingung fiir die Anwesenheit der Heide. Ebenso 
"ichtig ist aber ein zweiter Faktor, das ist der Ortstein, dessen 
substantielle Eigenschaften die Konkurrenz von Waldern seit 
langem ausschloB.

Es war deshalb mein Bestreben, die Entstehung des Ortsteins 
mittels der neuen geobiologischen Methoden zu klaren. Die sich 
zeitweise haufenden Sehwierigkeiten bei der Ortsteinforschung 
"'aren weniger in der eigenartigen Aufbewahrung der Mikrofossilien 
begriindet, sondern in dem wechselnden Inhalt der verschiedencn 
Ortsteine iiberhaupt. Es muli allerdings hervorgelioben werden, 
daB nur eine groBe praktische Erfahrung in Sanduntersuchungen. 
die sich nur durch jahrelanges Studium erreichen laBt, geniigt, 
Haiidhaben fiir die Bestimmung der Fossilien zu gewinnen. Es 
ist leider eine Folgę der bisherigcn Methodik der Pollenforschung 
gewesen, daB diese wertvolle Methode nur zu lcicht mifibraucht 
wurde, weil mail sich miihelose Resultate versprach. Ich habe 
haufig erleben miissen, daB Fachkollegen mir Proben mit geringem 
Inhalt mit negativein odcr geringem Ergebnis zuriickgaben. Es 
ist vorteilhaft, mit geringercn VergroBerungen ais iiblich, die Mikro­
fossilien zu suchen, ferner groBere Mengen des Materials aufzu- 
kochen bzw. die Fliissigkeit zu zcntrifugicren. Deckglaser konnen 
entbehrt werden. Auf die von unkundiger Seite gemachten Ein- 
wande gegen die Zuverlassigkeit von Sanduntersuchungen bin ich 
an anderer Stelle eingegangen, so daB ich auf diese hurweisen kann.

Schon ein fluchtiges Studium im Gelandc beweist uns die 
Miiglicbkeit der Unterscheidung zweier ungleichaltriger Ortsteine 
mittels morphologischer Merkmale.

Der altere Ortstein ist ostlich des Gebietes bedeutend seltener 
ais im Emslande.

Es handelt sich um mehr oder min der stark vcrkittete braune 
Sande, die konkordant geschichtete Talsande iiberlagern. Am

5F e d d e ,  R ep . Beib. C IV , 2.
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Barenberg und in den Y cihenbergen erreichen diese auffalligen, 
hellbraunen Ortsteine bis zu 2 m Machtigkeit und zeigen eine fast 
waagereclite Lagerungsform. wodurch sie in einem auffalligen f 
Gegensatz zu den jiingeren Ortsteinen stehen, die in der Regel 
senkrechte oder richtungslose Texturen besitzen. Im Hiimmling, 
wo altere Ortsteine selten sind, traf ich solche am Wattberg und 
am Westerberg bis zu 50 cm machtig an. An allen untersuchtcn 
Platzcn wurde eine Flora festgestellt, die auf den friihesten Ab- 
schnitt des Spatglazials hinweist. An den beiden letztgenannten 
Platzen bestand sie fast aussehlieBlich aus Moosen und Flechten 
nebst vereinzeltem Empctrum nigrum. Pinus und Belula nann 
tretcn nur sehr sporadisch auf. Yielfach waren in die Schichten 
mit reichlichen Sporen von Racomitrium (oder Poljitńclnim) diinne 
steinreiche Lagen, in denen zugleich Empelnim beobachtet wurde. 
eingeschaltet. An den Weihenbergen fehlte dagegen jede Vegeta- 
tion inncrhalb der 2 m machtigen Ablagerung, abgesehen von 
Empelrum, die nur in den waagcrechten dunklen Bandem — und 
zwar fanden sich sieben solcher Bander vorkam. Kompakte 
Steinsohlen kommen nur an der OberAache oder dicht unter der- 
selben (der alteren Ortsteine) vor. Topf-, RiB- und Spaltenbildungen 
fehlen den alteren Ortsteinen ganz. Die leichten, ineist schwach 
gewellten, seltener eckigen Verbiegungen lassen auf die Funktion 
eines Frostbodcns schlieBen, die im folgenden Kapitel ais Frost- 
plattenbildung beschrieben ist.

Dic alteren Ortsteine am Barenberge, bei Tunxdorf und in 
den Weihenbergen bilden den Kern der Aachen Diinenriicken, die 
der Emslander „Tangen‘Ł nennt, und die durch den Mangel von 
ausgepragten Luv- und Leeseiten charaktcrisiert sind. Nur arn 
Barenberge laBt sich noch eine steilere Leeseite feststellen, die, 
wie schon erwahut wurde, auf Westwinde schlieBen laBt. Es ist 
interessant zu beobachten, daB der erste AnlaB zur Diinenbildung 
an inehreren Stellen des Hunte-Ems-Urstromlrales von Talsand- 
schollen ausging, die durch Eisenkrusten vor dem Angriff des 
Windes geschiitzt waren. \n ihren Flanken bildeten sich Hohl* 
kehlen, und diese wurden von den braunen Ortsanden umhiillt 
und infolgedessen kouscrviert.

In den Aachen Mulden der Tangen begannen seit dem Beginn 
der Allerodperiode infolge der Feuchtigkeitszunahme die Ablage­
rung von Schwarzsanddecken; damit ist eine Datierung der alteren 
Ortsteine auf den ersten Abschnitt des Spatglazials moglich, eine 
Feststellung, mit der die oben mitgetcilte Flora desselben in Uber- 
einstimmung kommt.

Dasselbe Ergebnis brachte die Untersuchung eines 20 cm
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machtigen Ortsteines innerhalb des Profiles „Stapelmoorer Heide“ , 
das in dem vorigen Kapitel dieser Arbeit beschrieben ist.

Die altereu Ortsteine werden vielfach oberwarts von Schwarz- 
sanddecken abgeschlossen, die man bisher zu den Ortsteinen 
rechnete und ais Humusortsteine bezeichnete. Die mikrobotanische 
Fntersuchung der Schwarzsande brachte das Ergebnis, da fi diese 
Boden in der friihen Nacheiszeit bzw. im Spatglazial uinnittelbar 
davor angelegt worden sind. Sie sind also jiinger ais die Wurm-II- 
Eiszeil, von der sie zeitlich um einige Jahrtausende entfernt sind. 
Ihre maximale Entwicklung erreichten die Schwarzsandbdden in 
Aachen Gelandemulden wahrend der jiingeren Dryns-Zeit (9000 bis 
8000 v. d. Ztw.) and in den folgenden Zeitabschnitten der \oldia- 
und Jiko-Perioden. Sie besitzen infolgedessen charakteristische 
Spektren mit reichlicher Belula nana, neben Pimis silrestris, Betula 
>:errucosa, Belula pubescens, aufierdem vorwiegend Empctrum 
nigrum, Yaccinium vilis idaea, Calluna miloaris, Flechten und 
Moose sowie vereinzelt den arktischen Moosfarn Sclaginclla scla- 
ginoidcs.

Die Schwarzsande sind also in subarktischen Heidetundren 
gebildet, und es ist interessant, da fi dieselben ais Reliktvegetation 
stellenweise bis in die beginnende Nacheiszeit bestanden haben. 
In solchen Fallen wurden die dunklcn Boden von den hellen Bleich- 
sandboden des Postglazials abgelost. Aufierlich sind diese bis in 
jiingere Zeiten hercinreichenden Schwarzsande durch ihre Bei- 
niischung von einzelnen Bleichsandkornern stets zu crkennen. Wir 
haben es in dicsen Fallen also uicłit allein mit ciner Reliktvegetation, 
die bereits von den alteren Botanikern vermutet wurde, sondern 
auch mit Beliktboden zu tun. Die echten Schwarzsande sind in- 
sofern edaphisch bedingt, ais sie in Gelandemulden, nie auf den 
Kuppen der Landschaft gebildet sind. Ihre starkę Humus- und 
Boppleritanreiclierung ist weniger die direkte Folgę des subarkti- 
selien Klimas, da in diesem Zusammenhange die Boden sich nicht 
iiber das Boreal hinaus erstrecken konnlen, sondern in erster Finie 
die Folgen eines liohen Grundwasscrstandes im Gelande mit Boden- 
eisvorkommen. Das Vorkommen der Schwarzsandbodcn  
ist also ein direkter Hinweis auf  das ehcmalige Vor-  
handensein von Bodeneis ,  das nach meinen Beobachtungen 
*ni Kiistengebiete besondcrs haufig gewesen sein mufi. Der schroffe 
Wechsel von Schwarzsand zu Bleichsand, den wir an vielen Stellen 
heobachten konnen und wie er auf mehreren von mir veroffent- 
hrhten Photos sichtbar ist, ist die Folgę des Tieftauens an den 
betreffenden Stellen. Erst nach erfolgtem Tieftauen wurden die 
Heideboden auch im Sommer trocken, und der jahrlich anfallende 
Humus, der bis dahin den Boden schwarz farbte, wurde nun rcstlos

5*
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zersetzt. so daB der aolische Staul) die helle Bleichsandfarbe erhielt. 
Erst gegen Ende der Bronzezeit, ais das Klima sieli dauernd ver- 
schlechterte, entstand in den Heiden erneut unzersetzter Humus, 
der aber im Gegensatz zu dem subarktisclien Sc.hwarzsande eine 
brauue Farbę besitzt.

Das Tieftauen des Bodeneises liatte fur unser gesanites Kiistengebiet 
eine katastrophale Wirkung. Die mit Wasser gesattigten Boden Helen plotzlich 
trocken, und in der Vegetation erfolgte ein grundlegender Wechsel, der sieb 
in allen untersuchten Profilen bemerkbar macht. Die Kontakte der Schwarz- 
sand- mit den Bleichsandbóden fallen nach meinen Intersuchungen auf die 
Zeit von 7000— 5200 v. d. Ztw., und entsprechen den Zeiten der schnellen 
Erwarmung zu Beginu des Postglazials, die in den Pollenbildern durch die 
beiden Haselanstiege gekennzeielinet sind. Die friihesten Kontakte fand ich 
in den beiden Profilen Ascheudorf und Wilhelmshaven. Hier lagen sie uiu 
6800! Um 6000 erfolgte das Tieftauen an den Profilentnahmectellen Bock- 
horst-Teufelskuhle. KI. Bcrssen-Nordcnder Feld und Borger-Am Rauhen Bult. 
Dagcgen verzogerte sich der Bodenumschlag am Barenberg bis um 5800. 
also zur Zeit der maxiinalen Hasclausbreitung, und im Bimoltcr Felde (Vordere 
Kahllinge) hielt sich das perennierende Bodeneis sogar bi« um 5200.

Das Phanomen des Bodeneises erklart uns in befriedigender 
W eise die parallele Entstehung von Schwarzsanden und Braun- 
sanden. erstere in den Mulden und auf den Ebenen, letzterer aul 
den Kuppen bzw. bodeneisfreien Gelandeteilen, wie ich das erst- 
malig an mehreren dicht benachbarten Stellen am Barenberge nach- 
weisen konnte. Aber auch in den Braunsanden lassen sich die 
mannigfachcn Folgen des Schwindens des Bodeneises feststellen. 
In denselben Zeiten, ais an den iibrigen Stellen der auffallige 
Bodenwcchsel vor sich ging, nalim hier eine xerophile Vegetation 
den Platz einer hygrophileren ein.

So wurde bei Linswege im Ammerlande um 5500 eine Succisa-reiche 
Heide von einer J imipems-TlciAe, abgelost, und bei Tunxdorf nalim um 6000 
in der Heide ein Hieracium-pilosella-Stadium uberhand. Im  Rheder Felde 
lag der interessante Fali vor, daB um 5600 eine Succisa-reiche Heide von einem 
Lindenwalde voriibergehend besiedelt wurde. Am Vosseberg war um 5800 
ein Saliz-repens-teicYiez Stadium in der Heide beendet, wahrend an der Profil- 
entnahmestelle Boen IV  (Ostfriesland) schon um 6200 ein Sparganium- 
Batrachium-Teich ein plotzliches Ende fand.

Nichl minder eingreifend in den W asserhaushalt war das 
Schwinden des Bodeneises fur die spatglazialen Moore, von denen 
ich in den letzten Jahren eine groBe Zahl untersuchen konnte. 
Diese Moore werden an anderer Stelle ausfuhrlich beschrieben.

Wahrend der Jiingeren Dri/as-Zeit (um 8500 v. d. Ztw.), ais 
im Norden die Gletscher erneut bis zu den fennoskandischen End- 
moranen vorstieBen, setzte im Emsgebiete wieder ein schwaches 
BodenfłieBen ein, das sich in kies- und schotterreichen Gebieten 
auswirkte. So fand ich eng begrenzte, stellenweise nur 1 cm starkę 
Grobsandschichten in Schwarzsandboden bei Wilhelmshaven und 
beiTannenhausen in Ostfriesland eingeschaltet, beiUlsen imYechte-
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gebiet sogar Grobkieslagen. Eine sorgfaltige Beobachtung der 
Schwarzsandverbande brachte endlich den. Beweis fur das Vor- 
handensein einer Mikroschichtung dieser Boden, die die langsame 
Entstehung derselben be we ist, die von mir schon friiher theoretisch 
angenommen wurde.

Wo an Hangen oder auf Kuppen der Boden einer Deflation 
ausgesetzt war, entstanden die j i ingeren Ortsteine ais Ver- 
wi tterungsdecken der liegenden FI uli san de. Diese jiingeren Ort­
steine sind in der Regel nur 10—20 cm machtig, stellenweise noch 
geringer! Sie sind ebenfalls verkittet, wenn auch nicht in dem 
Maile wie die alteren Ortsteine. Die Begrenzung des jiingeren 
Ortsteines nach unten ist vielfach schwierig, da senkrechte Spalten. 
Risse und Topfbildungen weit nach unten reichen konnen. Spalten- 
formige Einsenkungen mit Dreieckunrrill sind besonders deutlich 
in den Fallen, wo die Schwarzsande mit eingesunken sind. Die 
Einfullungen dieser Spalten bilden boreale Heidesande, wenn auch 
die vollige Einebnung der Vertiefungen erst in der atlantischen 
Periode erreicht wurde. Die Entstehung einiger Spalten auf der 
Barenberg-Tange fallt in den Beginn des Postglazials, 7500 bis 
7000 v. d. Ztw. Doch darf dieses Ergebnis nicht verallgemeinert 
wcrden, da wir es hier wahrscheinlich mit „Reliktboden“ zu tun 
haben. Uber die isolierende Wirkung moosreicher Tundrenboden 
ist in dem folgenden Kapitel ausgefiihrt worden.

In dem Aufschlull unterlialb der Kuppe des Barenberges be- 
decken die zum Teil gebrochenen Schwarzsande Ortsteingebilde, 
die auf Brodelboden hinweisen. An melireren Stcllen waren von 
der Umgebung gut abgesetzte Partien entwickelt, die aus einein 
Mosaik von Ortsteinfetzen neben solchen von Bleichsand und Gelb- 
sand bestanden. Anderwarts war der Ortstein in Schollenform 
aufgelost, und zwar machten dic Formen dieser Schollen den Ein- 
druck, ais seien sie durch Windę ausgeschliffen worden. Ahnliche 
5iHohlkehlen“ entstehen heute noch an solchen Stellen, an denen 
der Wind die freigelegten Ortsteinklippen angrcift. Anderseits 
konnen sich unter solchen Formen auch Frostbodenstrukturen 
(fossile Eiskeile im schragen Anschnitt!) vcrbergcn.

Echte Frostspalten sind besonders da entwickelt, wo die Sedi- 
niente dicht aufeinander wechseln, wie das in den meisten Kies- 
kuppen des Gebietes der Fali ist. Solc.he Frostspalten crgeben je 
nach dem Winkel, in dem sie angescliriitten sind, ganz vcrschiedene 
Bildcr. Einige besonders grolle, aber selten vorkommende Ortstein- 
topfe mit pilz- odcr wannenartiger Verbreiterung nach unten zu 
greifen nicht selten iiber 1 m tief in die liegenden Sande, und diirflen 
komplizierter Entstehung sein, bei der jedenfalls Eislinsen (Hydro- 
lakkolithe) im Boden mitgewirkt haben. Auch dic Ortsteinzapfen
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sind durchaus uneinheitlicher Entstehung. Die Bildung kleinerer 
rezenter Zapfen in aufgearbeiteten Ortsanden durch Verkrustuug 
der Ileidewurzeln liabe ich bei der Beschreibung des Aschendorfer 
Draibergs erwahnt. Aucb in den noch intakten Ortsteinbanken 
vermogen Heide und Molinia den Ortstein zu durchwurzeln, wenn 
Spalten oder Locher vorhanden sind. Solche Locher entstehen, 
worauf mich zuerst W. Be i jer inck  aufmerksam machte, durch 
die Bohrlocher des Stierkafers, der ganze Ortsteinbanke zu „per- 
forieren“  vermag. Die Wirkungen der Durchwurzelung nach 
voraufgegangener Perforierung hatte jener Forscher eingehend in 
den Niederlanden beobachtet, und ich kann dieselben aus dem 
Gebiete zwischen Weser und Ems bestatigen. Infolgedessen konnen 
Biiden, die sonst der Heide vorbehalten sind, sich allmahlich be- 
walden. Dasselbc giłt fur solche Ortsteinboden, die nur liickenhaft 
entwickelt sind, wie das viel haufiger weiter ostlich, so in der 
Liineburger Heide der Fali ist. Auch am Barenberge ist unter 
der Kuppe der Ortstein nicht vollig geschlossen. Infolgedessen 
konnte sich wahrend der atlantischen Periode voriibergehend W ald- 
anllug zu kleinen Eichen-Heide-Komplexen entwickeln, wie das 
die Analyse der betreffenden Stelle (Profil ,,Barcnberg“ ) ergab.

Die stark gewellte oder zapfenforinig vcrbogene Oberfliiche 
vieler jiingerer Ortsteinbildungcn ist besonders haufig an den 
Hangen anzutreffen. Am Hilter Berg und sonst laBt sich be- 
obachten, wie die Steinsohlen den auf- und absteigenden Be- 
wegungen der Ortstcinoberflache folgen, und inanchmal findet mas 
kleine Geschiebe auf den Kopfen solcher Ortsteinzapfcn. Diese 
Erscheinungen bereiten solclien Forschern, die die groBen Aus- 
wirkungen des BodenflieBens in unseren Gebieten nicht anerkennen 
wollen, haufig Schwierigkeiten. Es besteht fur mich kein Zweifel. 
daB diese Erscheinungen auf Regelation zuruckzufiihren sind 
(arktische Hockerboden!). Es ist interessant, daB die Boden- 
strukturen der ausklirigenden Wurm-II-Zeit auch aus vertikalen 
Bewcgungcn hervorgegangen sind.

Ubersehen wir den gesamten Formenkomplex der jiingeren 
Ortsteine, so ist deutlich eine aiulers geartete Struktur, die auf 
vertikale und richtungslose Bewegungen hinweist, von den mehr 
horizontalen St.rukturen der alteren Ortsteine zu unterscheiden. 
Die genannten Bodenfonnen diirften auf Klimaunterscliiede der 
letzten EisvorstoBe zuriickzufiihren scin, und wir werden im 
folgenden selien, welcher Art diese waren.

Ais dritte „Ortsteinart“ miissen endlich noeh die verkitteten 
Braunsande genannt werden. die nach meincn Erfahrungen einen 
hohen Anteil der kartierten echten Ortsteinboden ausmachen. Sie 
fallen nach meinen Untcrsuchungen samtlich in die Zeit des so-
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genannten Boreals (7000- 5000 v. d. Ztw.). Es wurde schon er- 
wahnt, daO sich die Braunsandboden mit Schwarzsanden ver- 
zahnen, und erstere entstanden nur dort, wo das Bodeneis fehlte. 
Daf3 die Braunsande haufig verkittet sind, durfte daran liegen, 
dal} wahrend ihrer Entstehung noch eine Bodenzirkulation von 
unten nach oben wirksam war, ferner aber auch durch die In- 
filtration von Dopplerit von oben her. Erst zu Beginn der atlanti- 
schen Periode begann die Sedimentation von rotlichem und grauem 
Bleichsand. Wahrend die Grenze zwischen Schwarzsand und 
Bleichsand stets sebr scharf ist, geht der Braunsand allmahlich 
in den Bleichsand iiber. Bei den Untersuchungen der Braunsande 
hat sich herausgestellt, dal} dieselben sowohl in Heiden ais in 
Waldern gebildet wurden. Ans diesem Grunde ist die Bezeichnung 
„brauner Waldboden“ irrefiihrend. In den weiter ostlich und sud- 
ostlich gelegcnen Teilen Mitteleuropas setzte sich die Bildung von 
Braunsanden iiber das Boreal hinaus fort.

Auch in jiingeren Diinenschichten konnen sich Ortsteindecken 
neu bilden, wie das die Beobachtung an bronze- und eisenzeit- 
lichen Hugelgrabern zeigt. In diesen Eallen, von denen besonders 
van Giffeu berichtcte, sind nach meincn Untersuchungen altere 
Ortsteindecken aufgearbeitet worden und durch Doppleritmassen 
der iiberdeckenden feuchten Heiden oder Heidemoore verkittet. 
Solche Falle sind in den nordlichen Niedcrlanden und in den Ems- 
gebieten gar nicht selten infolge der kraftigen Moortransgression 
seit der Zeitenwende. In deu lioher und landeinwarts liegenden 
Gebieten wurden die iiberw^ehten Ortsanddeckcn nicht verhartet. 
Diese sekundaren Ortsteinbildungen, die besonders in der Nahe 
der alten Sicdlungen haufig sind (so bei Aschendorf!), zeigen auch 
Sekundarfloren mit subarktischen Elementen, die der Anlafi zu 
der Yerwechslung mit den echten. spatglazialen Ortsteinen waren.

10. Kapite l
Uber Frostbodenerscheinungen

ln  diesem Kapitel kann ich nur diejenigen Erscheinungen arktisclier 
Boden behandeln, die zum Verstandnis der fossilen Bdden Nordwestdeutsch- 
lands uotwendig sind. Aus der reichhaltigen Literatur iiber Frostbdden konnte 
ich deshalb nur einen Bruchteil heranziehen. und es rrmii deshalh auf die voll- 
^tandigenAbhandlungen undLiteraturvcrzeichnissebeiM einardus. S o e r g e l,  
G rip p  und E d e lm a n  hingewiesen werden.

Der erstgenannte Autor gab 1930 eine Ubersicht iiber die 
arktischen Boden bekannt, die einige wichtige Hiickschliisse auf 
fossile Bćiden aus der Wiirm-Eiszeit in Nordwestdeutschland ge- 
statten.
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Fiir das Polargebiet ist nach Meinardus das A u smali der 
Sonnenstrałilung vun groller Bedeutung. Diese ist im Friihjahr, 
wo der Wassergehalt der Luft relativ gering ist. besonders groll- 
Dieser Wasserdampfgehalt setzt im Sommer die sowieso schon 
geringe Kraft der Sonnenstrahlen infolge des schragen Einfalls 
derselben herab. Die Jahresniederschlage sind durchschnittlich 
geringer ais 200 mm. In Nordgronland, wo ii ber 100000 qkm nicbt 
vergletschert sind, sinkt der Jahresniederschlag nach dem danischen 
Forscher Lauge K och  sogar unter 100 mm, so dali der grolltc 
Teil des Scknees wahrend des Winters verdunstet.

Auf Gesteinsboden wirkt das polare Klima naturgemaB anders 
ais auf nassen Biiden. Besonders bei nach Siiden geneigter Hang- 
lagę kann die Bodentemperatur im ersteren Falle hohe Werte er- 
reichen.

Im allgemeinen gilt fiir die gesamte Tundrazone eine mittlerc 
Julitemperatur bis 10°. Der ewige Frostboden, die Gefrornis 
(schwedisch: Tjiile) ist nach H. W i ld  von eincr mittleren Jahres- 
temperatur von hoclistens 2° abhangig, doch bringt die verander- 
liche Schneehohe von dieser Regel wichtige Ausnahmen. Inner- 
halb der Frostbodengebiete lassen sich kontinentale und polare 
( =  meeresnahe) Gebiete unterscheiden.

P o ly n o v  (nach Meinardus) beobachtete, daB in groben 
Schottern die Gefrornis selten ist, in „Sandgeschieben der Fliisse“ 
ihre Tiele zwischen 50—80 cm bis zu 1 m schwankt, wahrend sic 
in moosigen Sumpfen nur 25— 50 cm bctragt.

Unter den Mooren konnen sich infolge ihrer konservierenden 
Eigenschaft gegen Sonnenstrałilung Frostboden erhalten. Nach 
Schostakowitsch  kann die Auftautiefe durch Wegnahme der 
moosigen Bodenschicht gcsenkt werden.

Besonders wichtig ist die Entstehung von Bodenhiigeln iiber 
eingelagerten Eislinscn, dort, wo Wohnplatze vorhanden sind.

Das Auftauen dieser Eislinsen wahrend eincr positiven Klima- 
veranderung kann dann zum Aufbrechen bzw. zum Aufplatzen 
der oberen Bodenschichten fiihren. W. Bei jer inck  stellte mir 
ein Photo aus dem benaclibarten Drente zur Ycrfiigung, aus dem 
hervorgeht, daB ein solches, plotzlich einsetzendes Tieftauen 
wahrend oder unmittelbar nach erfolgter Ortsteinbildung, also in 
einem relativ spaten Zeitabschnitt einer kalteren Pcriode, nicht 
allein eine typisclie Ortsteintopfbildung, sondern auch das Herauf- 
ziehen des 1 m tief liegenden Geschiebemergels zur Folgę hatte. 
Ahnliche Vorkommen habe ich auch im Emslande beobachtet, und 
1932 veroffentlichte ich eine Aufnahme einer Ortsteinbank, die 
infolge Tieftauens von Eislinsen mit vielen Rissen gebrochen war.
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Es ist moglich, daB sich solche Eislinsen auch unter Kadavern 
hielten, die im Eisboden der V erwes ung widerstanden.

Ahnliche Topf- oder Pilzformen des Ortsteins haben besonders 
in den Fallen, in denen nachtraglich diese Topfe durch Wurzel- 
ballen ausgefiillt wurden, zu abwegigen Deutungen der beschrie- 
benen Formen gefiibrt.

Edelman,  Florsch i i tz und Jeswiet,  die in einer griind- 
lichen Arbeit kiirzlich Frostboden in der Nahe der hollandischen 
Stadt Hengelo beschrieben, haben neben den Wirkungen bei dem 
Tauen von Eisbnsen (Hydrolakkolithen) und der Entstehung von 
Eiskeilen (Frostspalten) besonders die Wirkung von ausfrierendem 
Bodenwasser innerhalb verseliiedenartiger Bodenschichten hervor- 
geboben.

„Das Auftreten von Wasser aus den feineren Poren in die groberen, 
wo es gefriert, hat eine Stiirung des kapillaren Gleichgewichts zur Folgę 
und fiihrt zu einer kapillaren Herauffiihrung von Wasser aus dem noch nicht 
gefrorenen Untergrund zum Ausgleich, dabei wird die Intensitat dieses 
Prozesses besonders durch die Beschaffenheit des Bodens bedingt"1 (E d e l ­
man u. a.).

Derartige Bodenanderungen treten also bei dem Libergang 
eines warmeren in ein kalteres Klima auf, wahrend fur den urn- 
gekehrten Fali die besonderen Eigenschaften eines Auftaubodens 
iiber dauernd gefrorenen Scbichten zu kraftigen Materialverschie- 
bungen fiihren, die wir allgemein unter der Bezeichnung „Brodel- 
boden“ kennen. Besonders an Hangen, selbst an schwach ge- 
neigten, muB naturgemaB der mit Wasser iibersattigte Bodenbrei 
in gleitende Bewegung geraten (sog. FlieBerden!). Dieser Vorgang, 
der von Gripp u. a. auf Spitzbergen studiert wurde, hat bekannt- 
lich Materialverschiebungen zur Folgę, die sich ais Steinringe. 
Steinkranzo oder Steinlinien zeigen. Die betreffenden Bewegungen 
sind nicht allein horizontaler, sondem auch vertikaler Art.

Fossile Steinkranze wurden mir von einem Arbeiter in einer 
Kiesgrube bei der ostfriesiscben Ortsehaft Bullerbarg vor einigen 
Jahren gezeigt, nachdem ich dcm Betreffenden solche Bildungen 
erklarte. Auch vertikal gestellte Steingirlanden, die in mehrfachen 
Biigen in den Aufschliissen sichtbar waren, deuten zweifellos auf 
Frostboden hin. Sie haben nichts mit Glazialstauchungen zu lun. 
Haufig kann man beobachten, wie samtliche Geschiebe in diesen 
Girlanden hochkannt gestellt sind.

Doppelte, bogonformig eingesunkene Braunmoosschichten in 
kesselformigen Lakkolithbildungen bei Wiene (Twenthe) wurden 
kiirzlich von Florsch i i tz  bekanntgegeben. Er deutet sie ais 
wiederholtes Auftauen im Spatglazial.

Eine wichtige Sonderform der Frostboden sind Frostspalten, 
die sich zu Eiskeilen entwickeln komien. Solche Eiskeile bis zu
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groBem Umfange beschrieb de Leff ingwel l  aus Alaska. Frost- 
spalten sind in den. Ortsteinboden des Ems-Weser-Gebietes haufig. 
Sie fehlen dagegen den Schwarzsandboden in den Aachen Mulden, 
zeigen also eine Bevorzugung der Kuppen und Hangę, die natur- 
gemaB dem Klima starker exponiert waren. Infolge von Dopplerit- 
infiltration sind die Formen der Spalten und Keile sichtbar ge- 
worden. Haufig reichen die Spalten bis in die geschichteten Tal- 
sabde herab und zeigen manchmal stafielformige Einbriiche. Die 
unmittelbar benachbarten Schichten sind an den Beriihrungs- 
stellen mit den Eiskeilen schwach aufwarts gebogen, die Schichten 
selbst gefaltelt.

Soergel  zeigtc 1936 in einer ausfuhrlichen Arbeit, wie fossile 
Frostspalten bzw. Eiskeile je  nach dem Schnittwinkcl ganz ver- 
schiedene Formen im Profil ergeben. Die spitzwinklig an- 
geschnittenen Keilspalten wiirde man leicht ais Stauchungen deutcn 
konnen. Bei der Besprechung der jiingeren Ortsteine wurden diese 
Moglichkeitcn schon beriihrt. Soergel machte ferner Ausfuh- 
rungen iiber die Entstehung der Eiskeile, die durch wiederholtes 
Tauen und Gefrieren ihre Form erhalten. Dann teilte derselbe 
Forscher Genaueres iiber das Alter der Eiskeile mit, dereń Zu- 
weisung zu verschiedenen Eiszeiten durch ihre verschiedenen LoB- 
ausfullungen moglich sei. Soergel  kam zu dem Schlufi, „daB die 
Keilspalten, die in einem Teilgebiet des SuBenborner Kieslagers 
stehen, in Form und GrciBe die Intensitat und Dauer des jeweiligen 
eiszeitlichen Klimas wiederspiegeln“  (S. 239!).

„Zur Bildungszeit der tiefsten Keilspalten mul! der Dauerfrostboden 
in Thiiringen eine Tiefe von mindestens 5 in erreicht haben. Der sommerlicbe 
Auftauboden war im Hochstand der Weichselvereisung 60— 100 cm machtig. 
Im  Vcrgleich mit di i wahrend des April 1929 im Frostboden des Winters 
1928/29 erreicbten Aufbautiefe ergibt sich die mittlere Temperatur des 
Sommerhalbjahres wahrend des Hochstandes der Weichselvereisung in 
Thuringen zu rund 3° C“ (S. 246!).

Diese Zahl stimml mit den Auswertungen palaobotanischer 
Befunde durch Nebring ,  C. A. Weber und Gagel ziemlich genau 
iiberein.

Die schon crwahntc neuorlicbe Arbeit der hollandischen 
Forscher (Edelman u. a.) brachte Beweise. daB die bisher be- 
schriebenen Frostbodenfonnen in mehreren Etagen iiberemander 
vorkommen konnen. In dem Profil Hengelo I wurden drei Hori- 
zonte mit Faltungen unterschieden, von denen der oberste mit 
kraftigen Faltungen 3,70—3,90 m unter Oberfiache, der zweite 
Horizont mit sehr kraftigen Faltungen 4,60 6 m tief liegt. Die
dritte Faltungsschicht mit sclrwacheren Formen lag noch 1—2 m 
tiefer. Sowohl zwischen dem ersten und dem zweiten wie auch 
zwischeii dem zweiten und dritten Faltungshorizont befanden sieli
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geschichtete Sandc, welche Frostspalten aulwiesen, wahrend in 
den Faltungshorizonten dunkle, hurnose Lehme mit Torfen ab- 
wechselten. Die Yerfasser wollen den wiederholten Frostboden- 
strukturen keine stratigraphische Bewertung beimesscn und er- 
tvagen die Zugehorigkeit aller Frostboden zum Spatglazial.

Ich halte das fur ausgeschlossen. Darauf deutet schon allein 
das Auskeilen der Spaltenausfiillungen in verscliiedenen Schichten 
hin, ebenso die Tiefe der verschiedeneii Faltenboden. Selir wahr- 
scheinlich gehoren auch die oberen Torflager von Hengelo. Wicne 
usw. nicht dem Spatglazial, sondern dem W-II-Glazial an, ebenso 
tvie ganz ahnlich bescłiafFene Torflager aus dem unmittolbar be- 
nachbarten preuBischen Kreise Bentheim, wo ich im Soinmer 1937 
diese Torfe studieren konnte. Leider fehlen ahnliche spezielle 
Analysen bei Wiene und Hengelo noch, was besonders in An- 
betracht eines diluvlalen Schadelfundes in der Nahe des letzteren 
Ortes zu bedauern ist.

Wahrscheinlich sind auch die verschiedcnen Foi men der Ort- 
sleinadern und -bander in den gclben Sanden unter den Ortstein- 
decken durch Bodenverschiebungen. Kornsortierungen und Spalten- 
ansatze unter glazialem Klima mit spatcr folgender Eiscnoxyd- 
oder Dnppleritausfiillung, die tliese Formen sichtbar macbten und 
bis zur Gegenwart konservierten, zu erklaren. An den tiefcren 
Bandem konnen wir in der Rcgel cine untere rostbraune und obere 
schwarze Kante unterscheiden, eine Folgę der auf- und absteigenden 
Zirkulation. Erstere brachte das Eisen nach oben, und die letztere 
lagerte an den so verkrusleten Schichtraiulern das Do[iplerit ab. 
In den starksten Dimensionen finden wir diese Ersclieinung ain 
Siidliange derTunxdorfer Diine wieder, wo die Eisen- undDopplerit- 
infiltrationen die vertikalen oder schrag einfallenden ,,Frostplatten- 
strukturen“ inarkiert haben.

Miniaturverwerfungeii an Frostspalten sowie Faltelungen von 
Flugsanden sind ein Kennzeichen ihrer glazialen Herkunft und 
gestatten solche Zeitbestimmungen auch dann, wenn sie in Sanden 
ohne Ortsteinschichten auftreten.

W. Bei jer inck ,  deriin Jahre 1934 eine Reise in die arktischcn 
Gcbiete Fennoskandicns unternahm, teilte mir mit, daB er im 
Norden alle Arten des Ortsteins in verse,hi«,denen Entwicklungs- 
stufen antraf.

Aus den Beschreibungen von Meinardus und Blanek geht 
hervor. daB in der Arktis selbst bei kalkhaltigem Kreidesandstcin 
in der Adventbai durch Verwitterung (Oxydation des Eisenoxyduls. 
Enlfernung der Karbonate bei gleichzeitiger Anreicherung der 
Kieselsaure) eine rotbraune, eisenscliussige Rinde entstehen kann. 
Solche lotbraunen Yerwitterungsboden konnen (nach Dubois)
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schlieBlich in einen rotbraunen Stan ii zerfallen. Trotz der wieder- 
holten Warnungen von Harrassowitz  u. a. hat man immer wieder 
versucht, fossile Verwitterungsrinden unsorer Boden alf- rezente 
Bildungen zu erklaren. Die Erforschung dieser Boden ist abhangig 
von einem intensiven Studium der arktischen Bodenarten und 
Bodenformen, eine lohnende Aufgabe fur Expeditionen mit boden- 
kundlichen Zielsetzungen.

N ordensk jo ld  war derjenige, der schon friih auf Eisstaub- 
boden  (Kryokonit )  im westlichen Gronland aufmerksam machte. 
Kryokonit unterscheidet sich von dem LoB durch seine Kalk- 
freiheit. Es ist ein gelblicher, ungeschichteter, leicht zerfallender 
und auBerordentlich feiner Sand, den man mit den „Mehlsanden“ 
unserer diluvialen Boden vergleichen kann.

Es ist interessant, daB ahnliche Kryokonitsande von mir im 
sudlichen Nordseegebiet wiederholt angetroffen sind und einige 
derselben auch datiert werden konnten. Sie reichen zeitlich vom 
Wiirm II-Glazial bis zu der spatglazialeii Epoche deT Nacheiszeit 
und bilden ein lohnendes Objekt fiir mikrobotanische Forschungen.

Eine Reihe der Proben solcher Boden habe ich im Papen- 
burger Moormuseum ausgestellł. wo aueh dereń Schiohtverbande 
studiert werden konnen.

Eine besondere Abart dieser Boden bilden die tSclaginclla- 
Staubboden, die vou nur im Liegenden von zwei emslandischen 
Heidemooren angetroffen wurden (Hoeftenveen bei Rhede und 
Siidermoor bei Bagband). Ihre braunliche Farbung und der hohe 
Gehalt von Resten des arktischen Moosfarns lassen sie leicht er- 
kennen. Sie lieBen sieli an beiden Stellen ais Bildungen der jiingeren 
Urt/cis-Zeit des Spatglazials nachweisen und wurden von Yoldia- 
zeitlichen Braunmoossiimpfen bedeekt, wabrend sie im Siider- 
moore von Ortstein und Steinsohlen der vorbergehenden Allerod- 
perinde unterlagert wurden.

In dem Profil Stapelmoorer Heide, das im vorigen Kapitel 
beschrieben wurde, sind kryokonitahnliche Sande aus der Zeit 
des Wurm-JI-Hochstandes analysiert.

Zusammenfassung
In dem 8.bis 10. Kapitel dieser Arbeit wurde eine Beschreibung 

der fossilen Boden Nordwestdeutschlands gegeben, die in der Wiirm- 
eiszeit entstanden sind. Es wurde der Versuch untemommen, aul 
Grund morphologischer Merkmale die Entstehung dieser Boden 
durch Yergleich mil arktischen Boden zu klaren. Im 4. Kapitel 
wurde an Hand der Beschreibung eines glazialen Bodenprofiles die 
Anwendung der neuen geobiologischen Untersuchungsmethode
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eingehend dargetan, uud insbesondere die Riickschliisse, welche 
diese Ergebnisse auf unsere Kenntnis der Vegetation und des 
Klimas wahrend des W-II-Hochstandes gestatten, auseinander- 
gesetzt.

Dadurch war es moglich, die Sommertemperatur in Nord- 
westdeutschland wahrend jener Periode mit einer Schwankung 
von 3 6° im Mittel zu berechnen, eine Zahl, die mit der von
SoeZ'gel gefundenen weitgehend iibereinslimmt.
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Bild 1.
Aufarbeitung einer Ortsteinbank bei Rhede (Ems).

Foto: Jonas.

Bild 2. Durchwurzelung der sekundaren Ortsandbank mit jun- 
gerer und alterer Heidevegetation. An den Wurzeln der alteren 

Heidepflanzen haben sich bereits Mineralkrusten abgelagert.
Foto: Jonas.
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Bild 3. Aufnahme a).
Doppelter Ortstein am Draiberg bei Aschendorf.

In der Mille des Bildes die Profilen(nahmestel!e.-Foto: C. Altehage. Juli 1936.

Bild 4. Aufnahme b)

Zwischeneiszeitliche begrabene Landoberflache am Draiberg bei Aschendorf.
Die unterste Ortsteineinlage mit Zapfen gehórt dem Hauptvorstol3 (Wiirm 2) an; sie ist an 
der rechten und linken Seite des Bildes vom Flugsand iiberdeckt. An der linken Seite wurde 
oberhalb der dort einfallenden Orlsteinschicht das Profil Draiberg b) entnommen. Dort tritt 
auch der Humus des atlantischen Absclinittes der Zwischeneiszeit deutlicher hervor, ais in der 
Mitte des Bildes. Unmittelbar unter der Heidenarbe liegt nur z. T. erhalten (Plappenhieb) 
der postglaziale Bleichsand und darunter der umgelagerte Ortsand aus der Zeit von 2 — 500 
n. d. Ztw. (mit senkrerhter Durchwurzelung). Foto: Fr. Jonas. 1934.
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Bild 5. Aufnahme c). Rest eines zwischeneiszeitlichen Heidebodens.
In er Mitte der Ortstein von Wiirm 2 mit Lóchern des Stierkafers, dartiber Bleich- 
sandhumus der Zwischeneiszeit, Ortsand und humose Sande aus den beiden lelzten 
Jahrtausenden. Foto: Fr. Jonas. 1934.

Bild 6. Ansicht des Nordaufschlusses ara Aschendorfer Draiberg mit gcgrabenem 
zwischeneiszeitlichem Heideboden im Jahre 1934. Foto: Fr. Jonas.
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Bild 7. Olazialer Diinenhorst bei Tunxdorf.
Die machtige Ortsteinschicht gehbrt dem Ende des 2. Wurm- (Haupt) vorstoBes an. 
Daruber liegt Bleichsand, der durch seine Humusdeeke noch eine kurze Zeit der 
Zerstórung Widerstand leistete. Oberhalb dieser Schicht befindet sich eine 3-5 m 
hohe Diinenkuppe jiingster Entstehung mit Eichengebusch, die jetzt in Auflósung 
begriffen ist. Foto: Fr. Jonas. 1934.

Bild 8. Stirnseite des glazialen Diinenhorstes bei Tunxdorf, mit »Ortsteintópfen" 
in der Mitte des Bildes po to . pr j onas [g34



Fedde, Rep. Beih. CIV. tab. V.

Detailbild der linken Kante der Ortsteinschicht bei Tunxdorf.
Die wagerecht gelagerlen alteren Flugsande mit Verhartungskanten werden durch einen 
brodelartig ausgepragten Ortsteintopf nach unten durchbrochen. Foto: Fr. Jonas. 1934

Zwischeneiszeiłlicher Heideboden 1—2 ni nnter der Oberflache am Earenberg Daruber jiin- 
gere Sande ans der baltisclien F.iszeit (= W  3) mit aufgearbeiteten aschereichen zwischeneis- 
zeitlichen Schichten ais dunkle Zonen. Im Hangenden Ortsteinbildungen mit Dopplerit-Infil- 
tration und nacheiszeitliche Bleichsande nebst Moorlagen.
Oktobfr 1 0 ^ 7  Foto: Fr. Jonas



Fedde, Rep. Beih. CIV. tab. VI.

Bild 11. Schichtenfolge ain AufschluB unter der Kuppe des Barenberges besłehend aus
1. ) brodelahnlichen Boden mit Ortstein- und Bleichsandfetzen, letztere erweitern

sich stellenweise zu teils erhaltenen Heideboden der Aschendorfer Zwischen- 
eiszeit. Auch der spatglaziale Scliwarzsand ist nicht luckenlos; daru ber

2. ) nacheiszeitliche Schichtenfolge von Bleichsand, Humus (in der Bildmitte), auf-
gearbeitetem Ortsand mit welliger Oberflache, Bleichsand, humose Sande unter 
der rezenten Heide. Foto: Fr. Jonas. Oktober 1937.

12. Aufarbeitung von nacheiszeitlichen Heideboden durch Schafe am Nordhummling.
Foto: W. Schultz. 1935.



Fedde, Rep. Beih. C1V. tab. VII.
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Fedde, Rep. Beih. CIV. tab. VIII.
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Fedde, Rep. Beih. C1V, labj X



Fedde, Rep. Deih. C1V, tab. X.



Fedde, Rep. Beih. CIV, tab. XI.



Fedde, Rep. Beih. CIV, łab. XII.
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Fedde, Rep. Beih. CIV, lab. XIII.
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fędęje. Rep. Bgih. CIV. t?b. X IV.
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Fedde, Rep. Beih. CIV. tab. XV.
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Fedde, Rep. Beili C1V, łab XVI.
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Fedde, Rep. Beih. CIV, tab. XVII.



Fedde, Rep. Deih. CIV, łab. XVIII.



tupdmoorcr /jd d e

Fedde, Rep. Beih. CIV, lab. XIX.

11



Fędde, Rep. Beih. CIV, łab. XX

5Iuffd)[u{j in 23oobl)oIt bet 91orbt)orn mit eisacitlicljetn 921oor im iMcgeiibcn. 
('Profilentnnfjmeftclle „IBoobtjolt^oegrn"). 

goto: gr. 3onns. 1937.



pedde, Rep. pei)i. C1V. tab. X?<l
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'^nifilnilnatjmcflcUc „©lnpdmoorrr §cibc". (Cisacitlidjcr §etbebobcn). 
5oto: SRtnk-Cniben. HKJ8.



fpdde, Rep. Beih. CIV, tab XXII.

©cbfiiibertc Talfaiibe mit S!aIfaitb=g(ngfanbhontaht im 
.fSarineubcn. Ttitirborfer Siiiic, Siibauffdiluf!.

3uli 1938. got. gr. gonas.

i



Fedde, Rep. Beih. C1V, tab. XXIII.

2lnIjoIt=5>rente. (£iitc ^roftfpnltc (iteilfpallc) I;at btc tjan= 
genben 6d)icl)tcu bcs gebaitbcrten lalfanbcs empor gefaltet. 

©bcit nadjets^fitlidjer SIctĄfanb^jumusboben. 
goto: 213. SBcijerimh. 1934.



Fedde, Rep. Beih. CIV, tab. XXIV.

©lajiclc, ftark gefaltete Łaiibobcrfliirfjc („§brkerbobeii") 
ani tfjange bes CTljumer SBerges bet ilatkeii/Ems. 

Joto: gr. gonas. guli 1938.

6rf)rag eiitfallenbr, mit Eifen titfillricrlr groftplatteu 
in gefd)id)tctcn Salfnnbcit bci 'Suitjborj ©ms. 

goto: gr. gonas. guni 1938.

i



Fedde, Rep. Deih. CIV, tab. XXV.

ScfyrDarafnnbfrfjtcfjt, 18 cm madjttg, mit groftbobcuftruhtiiren im Siegeiiben 
unb pofiglaaialem iilcidjfnub im §angenbcn. 

got. gr. 3 onai- 23arenberg, 1937.

i



Feddo, Rep. Beih. C1V, tab. XXVI.

Subnrfctifcbe SReliktl̂ cIben (gjelbtijpus!) im ©rofcen Sanb bet $5orgcr. ©ie Pinus- 
Empctrum^eibe obert roecbfclt mit ber Cladonia-ucrticillata-ceruicorrus^UAittn^ńbc 
ab. 3 ” letjterer hommen ifolierte ^olfler bes norhifdjcn 92loofcs Racomitrium lanu- 
ginosum oor. goto: gr. gottas. 1937.



Fedde, Rep. Beih. CIV, tab. XXVII.

Arctostaphflos-mia-ursi^cibe bei 51t)mfen im ijummling 
mit gcrtngec 93einti(d)uitg oou Calluna vulgaris. 

goto: gc. Soitas. 1931.



Fedde, Rep. Beih. CIV, tab. XXVIII.

Linnaca borcalis mit Galium sa.\atilc 
in einem 90*jdfjrtgem .Ricfernbeftaub ber „9Tici)ers Xaimcn‘‘ tui ^npcntmrg. 

goto: gr. gonas. 1931.



Fedde, Rep. Deih. CIV, tab. XXIX.

W T

Spotcisjcitlidic Qlclihk)cflctation mit Mmyanthes trifoliata (klcine Sphagminufóotmł) 
unb Carcx rosłrata im £>eibekolkr am ?l[d)enborfer ©roiberg.

Suto: g r. gonas. 1938.



FecUte, Rep. Deih. CIV, tab. XXX.

^ i . , c i , c  H ^ o ific r  n o n  Calluna vulgaris uor. procumbcns îdjeii ftcf) in ctne Gtdufjdbe bei 
ojorgcr. ®orbcifltunbc jroci gunbpfatje ber 9Jtouftier-$aubjpiljeii=5lultur.

3'u Sjiutergrunbe boumfrde .gocbgeejUjeibe. 
goto: gr. gonas. 1938.

4



Fedde, Rep. Beih C1V, tab XXXI.

ftontinentale .Utefeni[jeibe mit Pteris aquilina unb Jutiiperus 
S.i)orft)cibe. £• Sllteljage. 1937



fe<lde, Rep. Beih. Ciy, łab. XXXII.

93aunifreic llrfjetbe oit ber SBarenbergtange im ‘łlfrfjenborfer 9.'ioore. 
goto: 5r. gonas. 1935.
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