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Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen
und Radiocarbon-Datierungen zur holozianen Entwicklung
der schleswig-holsteinischen Westkiiste

Von BurcHARD MENKE, Kiel

Mit 2 Tafeln und 3 Abbildungen

Zusammenfassung. An Hand einer Zusammenstellung von Pollenspektren aus ver-
schiedenen Profilen wird der Verlauf der allgemeinen Vegetationsgeschichte aufgezeigt. Zur Datie-
rung der pollenfloristischen Zonengrenzen liegen Radiocarbon-Datierungen vor. Ferner werden
Fragen der genetischen Deutung der Schichtfolgen behandelt. Im Vordergrund steht die Frage, wie
weit sich die frithere Vegetation als Ausdruck mafigeblicher Standortsbedingungen und deren An-
derungen rekonstruieren 1ift und welche Schlufifolgerungen sich daraus im Hinblick auf die Kii-
stenentwicklung, insbesondere das Ingressionsgeschehen, ergeben.

Summary. In order to give a survay over the main features of the development of the
forest in the area of the Western Shore of Schleswig-Holstein during the last 7000 Years, the
author has drawn a composed pollen diagram, using pollen spektra from various diagrams. Radio-
carbon-datings have been carried out for dating the borderlines of the pollen floristic zones.
Further, the paper deals with local successions of plant communities, giving information about
fluctuations of ecological factors, caused by the changing power of ingress of the North Sea.

1. Einleitung

Seit mehr als einem Jahrzehnt wird das Holozidn an der schleswig-holsteinischen West-
kiiste im Rahmen wirtschaftlicher Mafinahmen von seiten des Geologischen Landesamtes
Schleswig-Holstein erneut geologisch bearbeitet. Es ergab sich, daf} der petrographische
Aufbau in groflen Gebieten anscheinend Regelmifligkeiten zeigte, die zur Annahme einer
Reihe von ,Uberflutungsfolgen fithrten (BRAND, HAGEMAN, JELGERSMA & SINDOWSKI
1965). Diese Auffassung stand im Widerspruch zu den Ansichten DrrTmeRs (1952) und
ist auch in jiingster Zeit in dieser Form nicht unwidersprochen geblieben. Der Beweis, dafl
die lithologischen , Ingressionsfolgen® (,,Uberflutungsfolgen®, ,Sedimentdecken®) iiberall
auch die gleichen genetischen und zeitlichen Einheiten sind, lifit sich freilich nicht immer
einfach fiihren: Einerseits steht und fillt dieser Beweis mit der Sicherheit der Datierungen,
andererseits mit der Richtigkeit der geologischen Deutung der Schichtfolgen. Besonders
umstritten ist nicht zuletzt die geologische Bewertung eingeschalteter Torfhorizonte (z. B.
OVERBECK 1934, ScHUTTE 1939, DEwERs 1941, HAARNAGEL 1950, DiTT™MER 1952, JEL-
GERSMA 1961, WIERMANN 1962, PRANGE 1963, 1967a, 1967b, BANTELMANN 1966, LANGE
& MENKE 1967, MENKE 1968). Ein wesentliches Moment im Hinblick auf die regionale Ver-
allgemeinerungsfihigkeit der Aussagen ist ferner die Dichte des Beobachtungsnetzes bzw.
der davon abhingige Erfahrungsschatz. So konnte Drrrmer (zit. HAARNAGEL 1950) die
Existenz des ,mittelatlantischen® Torfhorizontes fiir Schleswig-Holstein bestreiten und
aus dem angeblichen Fehlen von Anzeichen fiir eine Verlandung den Schluf} ziehen, die
Transgression sei zu jener Zeit nicht unterbrochen gewesen. Neuerdings wurde dieser
Torfhorizont aber auch an der schleswig-holsteinischen Westkiiste in anscheinend weiter
Verbreitung nachgewiesen (LANGE & MENKE 1967, MENKE 1968).

Die Losung der Probleme wird dadurch noch schwieriger, daf} einerseits eine strenge
Gleichzeitigkeit im Einsetzen und Ausklingen der Ingressionen an verschiedenen Orten
theoretisch nicht gefordert werden kann und auch nicht zu erwarten ist, dafi sich selbst alle
jiingeren Ingressionen an allen Orten nachweisen lassen werden, da jeweils auch die geo-
logische Vorgeschichte der Landschaft mitbestimmen mufite, in welcher Weise und in wel-
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chem Ausmaf sich eine Ingression auswirkte. Es kann daher nicht bestritten werden: ,Die
Schichtfolge in den einzelnen Gebieten wurde also nicht nur vom Meeresspiegelanstieg,
sondern in starkem Mafle auch von lokalen Faktoren bestimmt“ (PRANGE 1967a). Das hat
wiederum zur Folge, dafl die speziellen Ergebnisse von der Auswahl der Lokalititen
mitbestimmt werden. Auch in den giinstigsten Faziesbereichen, namlich in den brackischen
Randgebieten, kommt es sehr auf die Auswahl an, denn die optimalen Bereiche sind oft
nur sehr klein. Das setzt sowohl geniigende Erfahrungen voraus, als auch griindliche
Kenntnis des petrographischen Aufbaues der Landschaft.

Zu herzlichem Dank bin ich allen Kollegen aus dem Geologischen Landesamt Schles-
wig-Holstein, die im Kiistenholozin gearbeitet haben, ganz besonders aber Herrn Dr.
M. A. Gevn, Hannover, verpflichtet, der die Radiocarbon-Datierungen durchfithrte und
das Manuskript kritisch durchsah.

2. Altere Radiocarbon-Datierungen

In den ersten Jahren der neuen Kiistenbearbeitung mufite versucht werden, die strit-
tigen Fragen im wesentlichen allein mit Hilfe von relativ wenigen Radiocarbon-Datierun-
gen zu l8sen. Dabei konnten die Proben zunichst nur nach dem makroskopischen Befund
ausgewahlt werden.

Das Gesamtergebnis war wegen zu grofler Streuung der Daten wenig befriedigend.
Seit 1962 konnte dann intensiv die Pollenanalyse herangezogen werden, nachdem in
Nordfriesland bereits WIERMANN (1962) pollenanalytisch gearbeitet hatte. Durch die
mikroskopischen Untersuchungen wurden nunmehr auch Fehlerquellen erkannt, die sich
vorher einem makroskopischen Nachweis entzogen und vielfach zu offensichtlichen Ver-
falschungen der wirklichen Altersstellung der Horizonte gefiihrt hatten. Sie lieflen sich
in der Folgezeit dann weitgehend ausschalten.

Zur Veranschaulichung dient die Abbildung 1. Es handelt sich um 8 Radiocarbon-
Datierungen aus dem Miele-Gebiet und zwar aus einem geologisch und zeitlich einstuf-
baren Horizont (HumMEL, mdl.). Das erwartete Alter betrigt etwa Chr. Geb. Ein schwa-
cher, aber deutlicher Gipfel liegt zwar im erwarteten Bereich, die Daten streuen aber weit.
Dabei ist die Wahrscheinlichkeit, daf} eine Datierung zu alt ausfillt, besonders grofi. Diese
Erfahrung wurde an den ilteren Datierungen immer wieder gemacht. Die mikroskopi-
schen Befunde zeigten bei eindeutig zu alten Daten, daf} diese Proben hiufig einen erheb-
lichen Gehalt an Ton, haloben Diatomeen, Hystrichosphaeren, Foraminiferen, sowie auch
Pollen und Sporen von soziologisch sich gegensitzlich verhaltenden Taxa (etwa Cheno-
podiaceae, Symphytum u. a. einerseits, Ericaceen, Sphagnum u. a. andererseits) fiihrten,
so daf} die Fehler vor allem auf eingeschwemmtes, dlteres Material zuriickgefiihrt werden

Hv 175
| Hv 68

e ————— VOO

Hv 69

Hv 67a Hv 67b
——— VS
e it—— k1Y T
i Hv72
2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 J.v.1950

erwarlefes
Alter

Abb. 1. Altere Radiocarbon-Datierungen aus organogenen Ablagerungen aus der Zeit um Chr. Geb.
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diirfen. Nach diesen Erfahrungen wurden spiter die Proben erst aufgrund des makro-
und mikroskopischen Befundes ausgewahlt. Die Ergebnisse zeigten, daf} die schwerwie-
gendsten Fehlerquellen offenbar in der Probenauswahl fiir die Radiocarbon-Datierungen
liegen. Sie mufl daher mit grofiter Sorgfalt erfolgen.

3. Datierungen auf pollenanalytischer Basis

Seit den Anfingen der pollenanalytischen Arbeitsweise hat man sich um Datierungen
auf pollenanalytischer Basis bemiiht (FirBas 1949, 1952). Die Moglichkeit dazu beruht
darauf, daf sich die Pollendiagramme in eine Anzahl von waldgeschichtlichen Abschnitten
bzw. pollenfloristischen Zonen gliedern lassen. Die Gliederung der Pollendiagramme be-
ruht in Nordwestdeutschland vor allem auf dem Verhalten der Komponenten des EMW,
sowie Fagus und Carpinus. Zusitzlich werden Corylus, Myrica und Siedlungsanzeiger
herangezogen. Als wesentliches Ergebnis kann vorweggenommen werden, dafl die allge-
meine Vegetations- (insbesondere Wald-)entwicklung im Kiistenbereich Dithmarschens,
ebenso in Eiderstedt, nicht aus dem geldufigen nordwestdeutschen Rahmen herausfillt.
Statt der Einzeldiagramme, die den Rahmen des Berichtes gesprengt hitten, sind in Tafel 1
Probenreihen aus verschiedenen Diagrammen zusammengestellt worden, vor allem, um die
Originalspektren der Radiocarbon-Proben zu verwenden. Dieses zusammengesetzte Dia-
gramm zeigt aber den normalen Verlauf der allgemeinen Vegetationsgeschichte.

Um ortliche Einfliisse durch Bruchwaldbildner auszuschalten, sind die Pollenanteile
von EMW, Fagus und Carpinus im ,EMW s. .“ zusammengefafit worden. Diese Summe
bildet die Grundsumme fiir die Berechnung der Anteile dieser Taxa und einiger Siedlungs-
anzeiger. Das Verfahren hat sich in den Marschenrandgebieten gut bewihrt.

Auf die pollenfloristische Gliederung der friihholozinen Ablagerungen soll hier nicht
eingegangen werden, dazu kann auf LANGE & MENKE (1967) verwiesen werden. Die
Grenze vom Boreal zum Atlantikum (Zonenwende 7/8) wird an die rationelle Alnus-
Grenze gelegt. Sie ist dlter als Hv 626 mit 5675 + 100 a v. Chr.

Das Radiocarbon-Alter wird an sich stets auf 1950 bezogen. Da der Bezug auf Chr.
Geb. im allgemeinen jedoch geldufiger ist, wurden vom Radiocarbon-Alter jeweils 1950
Jahre abgezogen und die so erhaltenen Daten als ,a v. Chr.“ bzw. ,a n. Chr.“ bezeichnet.

Das Atlantikum (Zone 8) lifit sich in Dithmarschen pollenfloristisch vorliaufig nicht
weiter untergliedern. Die Abgrenzung gegen die folgende Zone wird heute gewohnlich
an den Beginn des markanten Ulmus-Abfalles gelegt, der in Mitteleuropa allgemein auf
etwa 3000 v. Chr. datiert wird. Dem fiigt sich die Probe Hv 627 mit 3080 * 175 a v. Chr.
aus diesem Niveau ein. Die Pollenzone 9 lifit sich besser untergliedern. Die empirische
Fagus-Grenze (Fagus-Anteile ca. 19/ der EMW s. 1.-Summe) kann nach den Proben
Hv 624, 625, 631, 1445 einerseits, Hv 1444 und 1443 andererseits, auf rund 2100 bis
2000 a v. Chr. veranschlagt werden (Tafel 1). Etwas unter diesem Niveau liegt das meist
gut ausgeprigte Corylus-Maximum ,,Cs“, das in die Zeit um 2400 bis 2200 a v. Chr.
datiert werden mufl. Die rationelle Myrica-Grenze lifit sich in Dithmarschen anscheinend
ebenfalls zur Datierung verwenden, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dal Myrica
ein bevorzugter Lokalspender zu sein scheint. Diese Grenze kann auf etwa 1900 bis 1800
a v. Chr. (Hv 1444) angesetzt werden. In diesem Niveau liegt auch die empirische Car-
pinus-Grenze. Ein weiterer Corylus-Gipfel fillt nicht selten in die Zeit um 1700 a v. Chr.
(»Csa“).

Die Zonengrenze 9/10a wird an den Beginn des Abfalles vom Corylus-Maximum
»Ca“ gelegt. Die Corylus-Hochstwerte werden anscheinend hiufig nur kurzfristig erreicht,
so daf} der Gipfel nicht immer gut ausgepriagt ist. Der folgende Abfall ist meist jedoch gut
erkennbar. Die Zonengrenze 9/10a wurde durch die Probe Hv 765 auf 1060+ 70 a v. Chr.
datiert, was den Erwartungen voll entspricht.
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Ein erster Anstieg der Fagus-Anteile diirfte nach Interpolation auf 800 bis 700a v. Chr.
zu datieren sein, ein weiterer Anstieg auf durchschnittlich iiber 5—79/o der EMW . I.-
Summe wurde durch die Proben Hv 766, 237 und 1441 auf etwa 600 bis 400 a v. Chr.
eingeengt. Dieses Niveau entspricht etwa der Grenze zwischen dem Subboreal und dem
Subatlantikum im Sinne von FirBas (1949, 1952); es markiert die Grenze 10a/b. Fiir die
Abgrenzung der Zone 10b gegen die Zone 11 eignet sich vor allem ein Anstieg der Fagus-
Anteile auf durchschnittlich 100/o der EMW s. l.-Summe. Aus diesem Niveau stammt die
Probe Hv 768 mit 60 * 65 a v. Chr. Hiufig liegt hier auch die rationelle Carpinus-
Grenze, jedoch spielt Carpinus zunichst auch weiterhin eine bescheidene Rolle. Der Be-
ginn des ,Steilanstiegs® der Fagus-Kurve (durchschnittlich 15—200/ der EMW s.1.-
Summe) wurde durch die Probe Hv 676 auf rund 200 a n. Chr. datiert. Dem fiigen sich
aus Tholendorf/Eiderstedt (MENKE, im Druck) ein Siedlungshorizont der Rom. Kaiserzeit
ein, der auf etwa 200 n. Chr. (BANTELMANN, mdl.) datiert wurde, ebenso einige 14C-Daten
aus Nordfriesland (WierMANN 1966a, wobei allerdings die Ursache einiger iiberraschend
stark abweichender Daten unklar bleibt). In einem Profil aus Delve/Eider fallen in dieses
Niveau die ersten Pollenfunde von Secale.

Die Ergebnisse zeigen, daf§ eine ,Eichung® pollenfloristischer Leithorizonte mit Hilfe
von Radiocarbon-Datierungen durchaus moglich ist. Je mehr Daten aus vergleichbaren
Niveaus verschiedener Profile vorliegen, desto begriindeter werden natiirlich die Aus-
sagen. Sind geniigende Erfahrungen vorhanden, so entsprechen sich Alterserwartung auf-
grund der Pollenanalyse und Ergebnis der Radiocarbon-Datierung meist recht gut. In
diesen Fillen ist dann eine doppelte Sicherung der Datierung gegeben, anderenfalls lassen
sich oft Hinweise auf Fehlerquellen finden. Der besondere Vorteil der pollenanalytischen
Datierung beruht darauf, dafl sie sich auf iibertragbare Leithorizonte griindet.

4. Genetische Deutung der Schichtfolgen

Die Aussage im Hinblick auf die Frage der wechselnden Ingressivitit der Nordsee
hingt entscheidend von der Richtigkeit der geologischen Bewertung der Schichtfolgen ab.
An dieser Stelle interessiert in erster Linie die Bewertung der Torfe, die sich in den brak-
kischen Hinterlindern und Astuarien mit tonigen Ablagerungen verzahnen und hiufig als
Stillstands- oder Regressionsmarken im Verlauf des Meeresspiegelanstiegs angesehen wer-
den. Fiir die geologische Bewertung der Torfe ist die Rekonstruktion ihrer Genese von
entscheidender Bedeutung. Es mufl daher versucht werden, die paliotkologischen Bedin-
gungen zur Zeit der Ablagerung moglichst weitgehend zu rekonstruieren. Anderenfalls
besteht die Gefahr, daf die Diskussion in rein gedanklichen Erwigungen steckenbleibt.

Die besten Zeiger der durchschnittlichen Skologischen Bedingungen zur Zeit der Ab-
lagerung sind zweifellos die derzeitigen Lebensgemeinschaften, in diesem Fall die Pflan-
zengesellschaften. Es mufite also nach Wegen gesucht werden, die eine geniigend weit-
gehende Rekonstruktion der fritheren Pflanzengesellschaften an Hand mdglichst kleiner
Probenmengen gestatten. Das letzte ist wichtig, weil einerseits oft nur wenig Material zur
Verfiigung steht, es andererseits aber auch méglich sein muf}, kurzfristige Anderungen
durch enge Probenabstinde zu erfassen. Die makroskopische Torfansprache geniigt dafiir
keineswegs. Im Verlauf der pollenanalytischen Arbeiten wurde die Erfahrung gemacht,
daf sich bestimmte Pollengruppen anscheinend immer wieder ganz dhnlich verhalten, so
daf der Versuch unternommen werden konnte, die Pollenspektren nach ithrer Zusammen-
setzung zu ,Spektrengruppen zusammenzufassen (MENKE 1968 u. im Druck). Dabei zeig-
ten die charakteristischen Pollengruppen ein ganz dhnliches soziologisches Verhalten, wie
ihre Mutterpflanzen es heute noch tun. Untersuchungen an Oberflichenproben aus rezenten
Bestinden untermauerten die vegetationskundliche Deutung der fossilen Spektren. Eine
Zusammenfassung der paliosoziologischen Gliederung fossiler Spektren zeigt Tafel 2,
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Abb. 2. Vegetationskundliche und 6kologische Deutung der
fossilen Spektrengruppen aus Tafel II.

ihre vegetationskundliche und paldotkologische Deutung ist Abb. 2 zu entnehmen. Im
einzelnen muf} auf die Beschreibung verwiesen werden, die an anderer Stelle gegeben
werden (MENKE 1968 u. im Druck).

Gliedert man die Pollendiagramme nach der Aufeinanderfolge der Spektrengruppen
und ihrer Formen und legt man die paliotkologische Deutung zugrunde, so ergeben sich
in der Regel ,sinnvolle“ Abfolgen, die sich ihrer Entwicklungstendenz nach in zwei
Gruppen zusammenfassen lassen:

1) Die ,allogenen Serien® zeichnen sich vor allem durch zunehmende Vernissung, Eutro-
phierung und gegebenenfalls durch Verbrackung aus. Sie werden klar durch duflere
Einflisse verursacht.

2) Die ,, + autogenen Serien® sind vor allem durch abnehmende Vernissung, Aussiiflung
und hiufig durch Oligo- bzw. Dystrophierung gekennzeichnet. Man kann natiirlich
dariiber diskutieren, ob abnehmende Vernissung eine duflere oder ,innere“ Ursache
hat. Fiir die geologische Bewertung ist das jedoch von untergeordneter Bedeutung.
Die allogenen Serien verzahnen sich klar mit den minerogenen Sedimenten, z. B. durch

Einschaltung von *+ vegetationsfreiem Brackton (f). Im einzelnen sind die Abldufe recht

vielgestaltig. Die meisten Spektrengruppen bzw. Formen konnen sich sowohl in allogene

wie in * autogene Serien einschalten. Fiir die geologische Bewertung kommt es lediglich
auf die Entwicklungsrichtung an. Anfang und Ende dieser Serien konnen im Gelinde,

{iberhaupt makroskopisch, nur mit wenigen Ausnahmen geniigend sicher erkannt werden.
Es wurde zwar die Erfahrung gemacht, daff mit dem Einsetzen der Vermoorung meist

auch eine deutlich autogene Serie einsetzt; die Datierung der Liegend- und Hangend-Torfe

einer Tonschicht ist aber ohne nihere Analyse nicht immer ein geeignetes Mittel zur Da-
tierung von Anfang und Ende einer Ingressionsfolge. Ein Beispiel mag dies erldutern:
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Wenn eine dystraphente Hochmoorvegetation allmihlich unter den Einfluf von Uber-
flutungen gerit, so vermogen einzelne Uberschwemmungen u. U. zunichst kaum eine
durchgreifende Verinderung herbeizufiihren. So findet man gelegentlich makroskopisch
z.'T. nicht sichtbare Anreicherungszonen von haloben Diatomeen und Ton im Hochmoor-
torf, ohne dafl eine Stérung des Hochmoorwachstums erkennbar ist. In anderen Fillen
nehmen in diesen Lagen etwa die Ericales- Anteile voriibergehend ab, die Myrica-Anteile
voriibergehend zu. Mehr oder minder regelmiflige Uberschwemmungen fithren dann aber
zu einer Eutrophierung, d. h. die dystraphente Hochmoorvegetation wird von einer meso-
bis eutraphenten Vegetation (z.B. Myrica-Gebiische) abgeldst. Tritt gleichzeitig keine
Verndssung ein, so kann das Torfwachstum offenbar zum Stillstand kommen. In anderen
Fillen geht die Torfbildung im Flachmoor weiter (z. B. by——as——e3), dabei kann auch
die Verbrackung zunehmen (e3——es——f), sie mufl es freilich nicht. Wiirde man in
diesem Beispiel (Braaken) die Probe fiir eine Radiocarbon-Datierung unmittelbar unter
dem Torf-Ton-Kontakt (also in eq) entnehmen, so wiirde der Ingressionsbeginn zu jung
datiert werden, da die allogene Serie schon mit dem Ubergang von by zu a3 einsetzt. Hier
muf richtig die Probe entnommen werden. Wie groff die zeitliche Differenz sein kann,
laflt sich natiirlich nicht allgemein sagen; die paliotkologisch vergleichbaren Niveaus
konnen sich niamlich an verschiedenen Orten in recht unterschiedlicher Lage zum Torf-
Ton-Kontakt befinden. So entstand in Braaken zu Beginn der ,Dornum®“-Ingression
(Tafel 1) vor der Uberdeckung durch Ton zunichst ein Flachmoortorf von ca. 100 cm
Michtigkeit, in einem Fall in Delve dagegen nur von ca. 20 cm. Im Falle einer Datierung
des Torf-Ton-Kontaktes wiirde im ersten Fall ein Alter von etwa 2700 a v. Chr., im
zweiten von ca. 3000 a v. Chr. zu erwarten sein. Die allogene Serie setzte in beiden Fillen
aber kurz vor etwa 3000 a v. Chr. ein. Im ersten Fall miiite die Probe gut 100 cm, im
zweiten dagegen gut 20 cm unter dem Torf-Ton-Kontakt entnommen werden. Diese
Niveaus lassen sich am besten vergleichen. Eine Probenentnahme fiir Radiocarbon-Datie-
rungen allein auf petrographischer Basis ist daher mit Unsicherheiten in bezug auf das
vergleichbare genetische Niveau behaftet.

Auf paliosoziologischer Basis ist anscheinend eine bessere, genetisch begriindete Defi-
tion von Anfang und Ende einer ,Ingressionsfolge“ als auf rein petrographischer Basis
moglich: Als Anfang wird der Beginn einer allogenen Serie angesehen, als Ende der Be-
ginn einer * autogenen Serie, wobei freilich nicht unbedingt alle allogenen Serien durch
Ingressionen verursacht worden sein miissen. Die Anwendung dieser Forderung setzt aber
eine Probenentnahme fiir Radiocarbon-Datierungen erst aufgrund der paliobotanischen
Entwicklung und der sonstigen makro- und mikroskopischen Befunde voraus.

5. Datierung der genetischen Serien und Folgerungen

Ein Uberblick iiber die bisherigen Ergebnisse wird an anderer Stelle (MENKE 1968 u.
im Druck) gegeben; im einzelnen mufl die Verdffentlichung des Materials den geplanten
Gebietsbeschreibungen vorbehalten bleiben. Hier kann nur kurz auf wenige Beispiele ein-
gegangen werden. Aus Tafel 1 ist die Verkniipfung dieser Serien mit der allgemeinen Ve-
getationsgeschichte und den Radiocarbon-Datierungen ersichtlich, die Symbole in den
Spalten ,Serien® beziehen sich auf Tafel 2 und Abb. 2.

Als wesentliches Ergebnis kann festgehalten werden, dafl in verschiedenartigen Land-
schaften zur gleichen Zeit im groflen und ganzen gleichsinnige Entwicklungstendenzen auf-
traten, freilich mit lokalen Abwandlungen. An der Eider machte sich die bisher ilteste
Ingression (ca. —20 m NN) wahrscheinlich im frithen Atlantikum bemerkbar. Die Kon-
sequenzen, die sich fiir die Genese erheblich hoher liegender, aber ilterer Basaltorfe er-
geben, haben Lance & MEeNkE (1967) erliutert. Auf der Eider-Terrasse (ca. —10 bis
—11 m NN) erfolgte die erste brackische Beeinflussung wahrscheinlich um 5200 bis 5000
a v. Chr. (Hv 628 mit 5165+ 90 a v. Chr.). Anschliefend wurde ein michtiges Tonpaket
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abgelagert. Eine grofflichige Vermoorung (ca. —5 bis —6 m NN) setzte dann wohl um
4500 a v. Chr. (Schitzung nach Hv 629) ein, zunichst mit einer klaren autogenen Serie
(f — es — e3 — a1, in Tafel 1, unten) um 4500 bis 4000 a v. Chr., die dann bald von
einer allogenen Serie, die aber hauptsichlich in der Torffazies verlief und nur gelegentlich
zur Einschaltung diinner Tonlagen fiihrte, abgeldst wurde (a1 — e2). Sie endete noch vor
3000 a v. Chr. (Zonenwende 8/9 und Hv 627). Es folgte wieder eine * autogene Serie
(e2 — c4) kurz vor 3000 a v. Chr. Diese + autogenen Serien kurz vor 3000 a v. Chr. sind
an der Eider, an der Treene (Wildes Moor) und im Miele-Gebiet (Braaken) deutlich er-
kennbar.

MULLER (1962) datierte im Wesergebiet Unterbrechungen im Transgressionsverlauf
auf etwa 4200 bis 4000 a v. Chr. und auf 3300 bis 3000 a v. Chr. In Holland (Branp,
HAGEMAN usw. 1965) wurden derartige Unterbrechungen auf etwa 4300 und auf etwa
3200 a v. Chr. datiert. Unter Beriicksichtigung der bisherigen geringen statistischen Sicher-
heit der Daten lassen sich diese Unterbrechungen zwanglos als gleichzeitig ansehen.

Eine kriftige Ingression fand an der Eider und in Braaken in der Zeit von etwa
3000 a v. Chr. bis um 2400 a v. Chr. statt, mit einer moglichen kurzen Unterbrechung
um 2800 a v. Chr. (Interpolation). Fiir das Ende dieser allogenen Serien liegen folgende
Daten vor:

Hv 1445:2150 £ 85 a v. Chr., nach Beginn der Oligotrophierung (Braaken)

Hv 624:2400 £ 75 av. Chr., nach Beginn der Dystrophierung (Delve-92)

Hv 625:2515 = 75 av. Chr., Zeit der Oligotrophierung (D-92)

Hv 631:2615 £ 100 av. Chr., Beginn der Aussiiffung (D-122).

Damit kann das Ende dieser Ingression auf etwa 2500 bis 2200 a v. Chr. eingeengt
werden. Die entsprechenden Daten lauten fiir das Ende dieser Ingression aus dem Weser-
Gebiet (MULLER 1962): 2400 (2000) a v. Chr. und aus Holland (BrRaND, HAGEMAN usw.
1965): etwa 2200 a v. Chr. Auch hier ergibt sich in Anfang (um 3000 a v. Chr.) und
Ende (um 2500 bis 2200 a v. Chr.) dieser Ingression eine offensichtliche Ubereinstimmung
der Daten. Die mit dem Ende der Ingression einsetzenden + autogenen Serien zeichnen
sich vielenorts durch sehr rasche Dystrophierung aus, wobei zwischen echten Gezeiten-
Sedimenten (f), die unter dem derzeitigen MTHW abgelagert sein diirften und echten
Hochmoortorfen, die erheblich iiber dem MTHW gewachsen sein miissen, oft nur wenige
Zentimeter Niedermoortorfe eingeschaltet sind, die iiberstiirzte Entwicklungen von einer
salzbeeinfluflten Vegetation (es mit Foraminiferen) zu einer oligotrophen Siifivegetation
erkennen lassen und fiir deren Ablagerung nur eine kurze Zeitspanne zur Verfiigung
stand. Somit wird man vielfach an ein echtes Absinken des &rtlichen MTHW denken
miissen. In diesem Zusammenhang muf} vielleicht auch die jungsteinzeitliche Marschen-
siedlung (v. REGTEREN ALTENA & BAKKER 1962 u. 1963, zit. BANTELMANN 1966) in
Vlaardingen gesehen werden.

Hier interessieren auch Torfhorizonte aus der Zeit wahrscheinlich um 2000 a v. Chr.
(beginnende Fagus-Kurve bei fehlenden Myrica- und nur sehr vereinzelten Carpinus-
Pollen), die R. OverBeck (1965) in Siiderdithmarschen seewdrts von der fossilen
Ausgleichskiiste bei Hemmingstedt fand. In zwei Fillen wurden diese Torfe von WiERr-
MANN (zit. R. OVERBECK) pollenanalytisch untersucht. Der hoher gelegene Torf (ca. —4,5
bis —5,0 m NN) entstand den Pollenspektren nach unter einer Siiffivegetation vom Ried-
typ (c), z. T. mit Ophioglossum, im tiefer gelegenen (ca. —5,5 bis —6,0 m NN) sind die
Anteile der fiir die Riedspektrengruppe bezeichnenden Kriuterpollen nur sehr gering
vertreten, dafiir die Chenopidiaceen-Anteile hoher. Beide Torfe, die in die gleiche Zeit
zu datieren sind, fithren Hystrichophaeren als Uberschwemmungszeiger. Sie sind auf Ton
gewachsen und von Sand tiberdeckt worden. Wesentlich ist, daff auch noch seewirts von
der fossilen Kiiste der marine Einfluff um 2000 a v. Chr. demnach deutlich abgenommen
haben diirfte. Uber die urspriingliche Tiefenlage der Torfe lassen sich keine sicheren An-
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gaben machen. An der Eider und in Braaken liegen die zeitlich entsprechenden Horizonte
meist um —2,5 bis —3 m NN, was den Angaben aus Holland und aus dem Weser-Gebiet
(MULLER 1962) etwa entspricht. Ob die tiefe Lage der von R. OverBeck gefundenen Torfe
nur auf Setzung zuriickzufiihren ist oder ob die Torfe schon primir tiefer lagen, bleibt
offen.

Der Meereseinflufl wurde an der Eider und in Braaken um 1900 bis 1800 a v. Chr.
wieder deutlich stirker. Im Profil Braaken markiert die Probe Hv 1444 mit 1875 £ 65
a v. Chr. den Beginn einer neuen allogenen Serie, die hier um 1800 bis 1700 a v. Chr kurz-
fristig unterbrochen wurde (Hv 1443) und die dann bis etwa 1400 oder 1300 a v. Chr.
(Interpolation) andauerte, auf jeden Fall aber spitestens um 1100 a v. Chr. (Zonenwende
9/10a) endete. Die Hauptphase der allogenen Serie fiel wohl in die Zeit um 1600 bis 1500
a v. Chr. Dieser Ingression gehoren zweifellos die tiberdeckenden Sande der von R. OVER-
BECK beschriebenen Torfe an, jedenfalls deren iltere Teile. Das bedeutet, dafl die Auf-
fullung mit Treibsand in diesem Kiistenbereich erst im Laufe der dlteren Hilfte des 2. vor-
christlichen Jahrtausends einsetzte. Das deckt sich mit archiologischen Befunden (BANTEL-
MANN 1966).

An der Eider liegen die Verhiltnisse etwas anders (MENKE 1968), jedoch erfolgten
auch hier in diesem Zeitbereich vielfach deutlich allogene Beeinflussungen.

Vergleichbare Daten lauten aus dem Wesergebiet (MULLER 1962) fiir eine entspre-
chende Ingression: 1900 bis etwa 1300 a v. Chr., aus Holland (BraND, HAGEMAN usw.
1965): etwa 1600 bis etwa 1000 a v. Chr. Es handelt sich auch hier anscheinend um eine
weit verbreitete Erscheinung.

Dann folgte in Braaken wieder eine autogene Serie. Wahrscheinlich um 800 bis 700
a v. Chr. (Interpolation!) traten hier einzelne allogene Storungen auf, die aber nicht zu
einer bleibenden Eutrophierung des Hochmoores fiihrten. Eine dhnliche Erscheinung zeigt
vielleicht ein Profil aus Husum. MULLER datierte eine Ingression auf etwa 1200 bis 900
(750) a v. Chr. Méglicherweise handelt es sich um vergleichbare Erscheinungen, die aber
in Schleswig-Holstein noch zu wenig belegt sind.

Kriftige allogene Serien setzen dann aber an der Fider und in Braaken wieder um
600 bis 500 a v. Chr. ein und endeten wahrscheinlich um kurz vor Chr. Geb. Aus dem
Wesergebiet gibt MULLER (1962) fiir diese Zeit keine Ingression an, wohl ist aber eine
solche aus Holland beschrieben worden, wo sie ebenfalls auf die Zeitspanne von etwa
500 a v. Chr. bis Chr. Geb. datiert wurde (BRaND, HAGEMAN usw. 1965).

Eine erneute Versalzung eines vorherigen oligotraphenten Siifirasens wurde in Tholen-
dorf/Eiderstedt auf rund 100 a n. Chr. (Interpolation!) datiert (MENKE, im Druck). Thr
entspricht zeitlich eine Stérung (Hiatus, Mineralgehalt, halobe Diatomeen zwischen
Hv 768 und Hv 676) in einem Hochmoor an der Eider. Nach MULLER (1962) setzte an
der Weser ebenfalls um 100 a n. Chr. eine Ingression ein, in Holland (BrRanp, HAGEMAN
usw. 1965) eine solche um 250 a n. Chr. Die nachchristlichen Ablagerungen lassen sich
wegen ihrer Oberflichennihe und hiufig nur geringen Torfbildung mit Hilfe der Radio-
carbon-Methode oft nur schwer datieren.

Im groflen und ganzen scheinen sich von den Niederlanden bis nach Schleswig-Holstein
zeitlich gut {ibereinstimmende , Ingressionen® abzuzeichnen, denen die bisher untersuchten
allogenen Serien zugeordnet werden miissen. In den einzelnen Profilen wird zwar immer
die jeweils streng lokale Entwicklung mit Hilfe der Pollen-Analyse erfafit, jedoch sind
die ,Ingressionen® vegetationsgeschichtlich vielfach auch mit allgemeinen Verschiebungen
in den Baumpollenspektren gekoppelt, dergestalt, dafl die Alnus-Anteile relativ ab-, die
EMW s. l.-Anteile relativ zunehmen und zwar auch dort, wo keine 6rtlichen Waldbestin-
de nachweisbar sind. Anscheinend fiihrten die Einbriiche in den sumpfigen Niederungen
zu Waldvernichtungen (Alnus) wodurch der Pollenanflug von den Mineralbdden der
Geest her ein relativ stirkeres Gewicht erhielt (hauptsidchlich EMW s. 1.).
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Abb. 3. Datierung ,ingressiver” und ,regressiver Phasen im Bereich der siidlichen Nordsee.

Vor allem in den Zeitspannen von etwa 2400 bis 1900 a v. Chr., von ca. 1300 bis
ca. 600 a v. Chr. und um Chr. Geb., hiuften sich besonders klare autogene Serien, oft mit
Hochmoorbildung als Abschluff. Andererseits sind in den Niedermooren nicht selten auch
Austrocknungsphasen (Vererdungszonen im Torf mit Pollenzersetzung) vorhanden, die
in diese Zeiten datiert werden miissen. Im Gelinde werden sie leicht iibersehen, so daff
iiber ihre Verbreitung noch wenig bekannt ist. In Zukunft verdienen sie eine stirkere
Beachtung, da sie fiir Grundwasserabsenkungen oder fiir Stillstinde im Anstieg sprechen
konnen. Sollte in diesen Zeiten das Grundwasser tatsichlich vielfach abgesunken sein, so
wire damit eine zwanglose Erklirung fiir die Herausbildung der Sackungsmorphologie
mit allen hydrologischen Folgeerscheinungen gegeben. Man konnte z.B. daran denken,
daf} die folgenden Ingressionen dann besonders die tiefliegenden Gebiete betroffen hitten,
sofern das Meer Zugang hatte, daf sie aber auf hochliegenden, stabilen Flichen u. U.
kaum nachweisbar wiren. Solche Verhiltnisse sind moglicherweise in Eiderstedt vorhan-
den (MENKE, im Druck), wo die erste nachchristliche Ingression in den tiefen Gebieten
zwischen den Willen zur Versalzung und Marschenbildung fihrte, wihrend um die
gleiche Zeit auf einer damals schon hoch liegenden Marsch (Tofting, BANTELMANN 1955)
eine Siiffvegetation nachgewiesen wurde. Die Verhiltnisse liegen also keineswegs immer
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so klar, wie in den oben geschilderten Fillen. Das gilt anscheinend auch fiir Nordfriesland
(PRANGE 1963, 1967a, 1967b). WiERMANN (1962) gelangte jedoch auch fiir dieses Gebiet
zur Annahme eines Meeresvorstofles von etwa 500 bis 100 v. Chr., was sich vollkommen
mit den allgemeinen Erfahrungen deckt. Uber das idltere Ingressionsgeschehen ist aus
Nordfriesland allerdings noch wenig bekannt, da die meisten Profile WierRmMaNNs (1962)
nur die minerogene Uberdeckung dessubborealen Torfes zeigen.

Ein nachchristlicher Meeresvorstofl wurde von WIERMANN (1962) zunichst auf 500
bis 800 n. Chr. datiert, spiter wurden aufgrund neuer 14C-Daten etwas iltere Daten
(WIERMANN 1966b) angenommen. Wahlt man nicht den Torf-Ton-Kontakt, sondern ent-
sprechend der oben erliuterten Forderung den Beginn der Zunahme der Halophyten-
Pollen als Kriterium fiir den Beginn der Ingression, so kommt man auch in diesem Fall
(Bordelum, WIERMANN 1966b) auf ein Alter von rund 200 a n. Chr., was wiederum den
allgemeinen Erfahrungen entsprechen wiirde.

Die Grabung Tofting (BANTELMANN 1955) zeigte, dafl es bereits um Chr. Geburt
Marschen gab, deren Oberfliche noch heute zu den héchsten gehort. Man wird also damit
rechnen konnen, dafl das MTHW heute nicht hoher ist als etwa im Maximum der letzten
vorchristlichen Ingression.

Das schlieflt jedoch nicht aus, dafl es seitdem Zeiten gab, in denen das MTHW nied-
riger lag.

Vergleicht man die bisher vorliegenden Daten und setzt ihre Richtigkeit voraus, so
lassen die ,ingressiven“ Phasen anscheinend eine deutliche Periodizitdt erkennen, ganz
ihnlich wie sie BENNEMA (1954) und Bakker (1954) gefordert haben (Abb. 3). Fiir sie
wird hauptsichlich eine klimatische Periodizitit verantwortlich gemacht werden diirfen.

Verschiedentlich ist auf Beziechungen zwischen dem Eishaushalt der Erde und Schwan-
kungen im Verlauf des Meeresspiegelanstiegs hingewiesen worden. (IVERSEN 1937, BEN-
NEMA 1954, BAKKER 1954, GRAUL 1960, MULLER 1962 u. a.). Tatsichlich scheinen zwischen
den Gletscherhochstinden und den + regressiven Phasen zeitliche Parallelen vorhanden
zu sein (Abb. 3), wobei freilich die Ingressionen nicht ausschliefllich eustatische Ursachen
haben miissen und ferner auch zu beriicksichtigen ist, daff die Daten noch viel zu wenig
gesichert sind, um schon weitreichende Schluf$folgerungen zuzulassen.
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