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Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen 
und Radiocarbon-Datierungen zur holozänen Entwicklung 

der schleswig-holsteinischen Westküste 

Von B U R C H A R D MENKE, K ie l 

Mit 2 Tafeln und 3 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 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 frühere Vegetation als Ausdruck maßgeblicher Standortsbedingungen und deren Än
derungen rekonstruieren läßt und welche Schlußfolgerungen sich daraus im Hinblick auf die Kü
stenentwicklung, insbesondere das Ingressionsgeschehen, ergeben. 

S u m m a r y . 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. E in le i tung 

Sei t mehr als einem J a h r z e h n t w i r d d a s H o l o z ä n an der schleswig-holsteinischen West 
küs te im Rahmen wirtschaftl icher M a ß n a h m e n von seiten des Geologischen Landesamtes 
Sch leswig-Hols te in e rneut geologisch bearbe i te t . Es e rgab sich, d a ß der petrographische 
Aufbau in großen Gebieten anscheinend R e g e l m ä ß i g k e i t e n zeigte , die z u r A n n a h m e einer 
R e i h e von „Überf lu tungsfolgen" führten ( B R A N D , H A G E M A N , JELGERSMA & SINDOWSKI 
1 9 6 5 ) . Diese Auffassung s tand im Wide r sp ruch zu den Ansichten D I T T M E R S (1952) u n d 
ist auch in jüngster Zeit in dieser Form nicht unwidersprochen gebl ieben. Der Beweis , d a ß 
die l i thologischen „Ingress ionsfolgen" („Über f lu tungsfo lgen" , „Sed imen tdecken" ) übera l l 
auch die gleichen genetischen und zei t l ichen Einheiten s ind, l ä ß t sich freil ich nicht immer 
einfach führen: Einersei ts steht und fä l l t dieser Beweis mi t der Sicherhei t der Dat ie rungen , 
andererse i t s mit der R ich t igke i t der geologischen Deu tung der Schichtfolgen. Besonders 
ums t r i t t en ist nicht zu l e t z t die geologische Bewer tung eingeschal teter Torfhor izonte (z . B . 
O V E R B E C K 1934, S C H Ü T T E 1939, D E W E R S 1 9 4 1 , H A A R N A G E L 1950, D I T T M E R 1952, J E L 

GERSMA 1 9 6 1 , W I E R M A N N 1962, P R A N G E 1963 , 1967a, 1967b, B A N T E L M A N N 1966, LANGE 

& M E N K E 1967, MENKE 1 9 6 8 ) . Ein wesent l iches M o m e n t i m Hinb l i ck auf die reg iona le V e r 
a l l geme ine rungs fäh igke i t der Aussagen ist ferner die Dichte des Beobachtungsnetzes bzw. 
der d a v o n abhäng ige Erfahrungsschatz . So konnte D I T T M E R (z i t . H A A R N A G E L 1950) die 
Ex i s t enz des „mi t te la t l an t i schen" Torfhor izontes für Sch leswig-Hols te in bestreiten u n d 
aus dem angeblichen Fehlen von Anzeichen für eine V e r l a n d u n g den Sch luß ziehen, die 
Transgress ion sei zu jener Zeit nicht unterbrochen gewesen . N e u e r d i n g s w u r d e dieser 
Tor fhor izont aber auch an der schleswig-holsteinischen Westküs te in anscheinend we i t e r 
Verb re i tung nachgewiesen (LANGE & M E N K E 1967, M E N K E 1968) . 

D ie Lösung der P r o b l e m e w i r d dadurch noch schwier iger , d a ß einersei ts eine strenge 
Gle ichze i t igke i t im Einsetzen und A u s k l i n g e n der Ingressionen an verschiedenen Orten 
theoretisch nicht geforder t we rden k a n n u n d auch nicht zu e rwar t en ist, d a ß sich selbst a l l e 
jüngeren Ingressionen an a l l en Orten nachweisen lassen werden , d a j e w e i l s auch die geo
logische Vorgeschichte der Landschaft mi tbes t immen muß te , in welcher Wei se und in w e l -
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chem A u s m a ß sich eine Ingression a u s w i r k t e . Es kann dahe r nicht bestr i t ten w e r d e n : „Die 
Schichtfolge in den e inze lnen Gebieten w u r d e also nicht nur v o m Meeresspiegelans t ieg , 
sondern in s t a rkem M a ß e auch von l o k a l e n Fak to ren bes t immt" ( P R A N G E 1 9 6 7 a ) . Das ha t 
w i e d e r u m zur Folge, d a ß die spezie l len Ergebnisse von der A u s w a h l der L o k a l i t ä t e n 
mi tbes t immt werden . Auch in den güns t igs ten Faziesbereichen, näml ich in den brackischen 
Randgeb i e t en , k o m m t es sehr auf die A u s w a h l an, denn die op t ima len Bereiche sind oft 
n u r sehr k le in . Das setzt sowohl genügende Erfahrungen vo raus , als auch gründl iche 
Kenn tn i s des pe t rographischen Aufbaues der Landschaft. 

Zu herzlichem D a n k bin ich a l l en Ko l l egen aus dem Geologischen L a n d e s a m t Schles
w i g - H o l s t e i n , die im Küs tenho lozän gearbe i te t haben, g a n z besonders aber H e r r n Dr. 
M . A . G E Y H , H a n n o v e r , verpflichtet, der die R a d i o c a r b o n - D a t i e r u n g e n durchführte und 
das M a n u s k r i p t kri t isch durchsah. 

2. Ä l t e r e R a d i o c a r b o n - D a t i e r u n g e n 

In den ersten J a h r e n der neuen Küs tenbearbe i tung m u ß t e versucht w e r d e n , d ie stri t
t igen Fragen im wesent l ichen a l l e in mi t H i l f e von re la t iv w e n i g e n R a d i o c a r b o n - D a t i e r u n 
gen zu lösen. Dabei konnten die Proben zunächst nur nach dem makroskopischen Befund 
a u s g e w ä h l t werden . 

D a s Gesamtergebnis w a r w e g e n zu g r o ß e r S t reuung der Da ten wen ig bef r ied igend. 
Se i t 1962 konnte d a n n intensiv die P o l l e n a n a l y s e he rangezogen werden , nachdem in 
Nord f r i e s l and berei ts W I E R M A N N ( 1 9 6 2 ) po l l enana ly t i sch gearbe i te t ha t te . Durch die 
mikroskopischen Untersuchungen w u r d e n nunmehr auch Feh le rque l l en e rkann t , die sich 
v o r h e r einem makroskopischen N a c h w e i s entzogen und v ie l fach zu offensichtlichen Ver
fälschungen der w i rk l i chen Al te r ss te l lung der Hor izon te geführ t hat ten. S ie l ießen sich 
in der Folgezei t dann we i tgehend ausschal ten. 

Zur Veranschaul ichung dient d ie A b b i l d u n g 1. Es h a n d e l t sich um 8 R a d i o c a r b o n -
D a t i e r u n g e n aus dem Mie le -Geb ie t u n d z w a r aus einem geologisch und zei t l ich einstuf
b a r e n Hor izon t ( H U M M E L , m d l . ) . Das e r w a r t e t e A l t e r be t r äg t e t w a C h r . Geb. Ein schwa
cher, aber deutlicher Gipfel l iegt z w a r im e rwa r t e t en Bereich, d ie Daten streuen aber we i t . 
D a b e i ist die Wahrschein l ichkei t , d a ß eine Da t i e rung zu a l t aus fä l l t , besonders g roß . Diese 
E r f ah rung w u r d e an den ä l t e ren D a t i e r u n g e n immer w i e d e r gemacht . Die mik roskop i 
schen Befunde ze ig ten bei e indeu t ig zu a l t en Daten, d a ß diese Proben häufig einen erheb
lichen Gehal t an Ton, ha loben Dia tomeen , Hys t r i chosphaeren , Foramin i fe ren , sowie auch 
P o l l e n und Sporen von soziologisch sich gegensätzl ich ve rha l t enden T a x a ( e t w a Cheno-
podiaceae, Symphytum u . a. e inersei ts , Er icaceen , Sphagnum u . a. andererse i t s ) führten, 
so d a ß die Fehler vor a l l e m auf e ingeschwemmtes , ä l teres M a t e r i a l zurückgeführ t werden 
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Abb. 1. Ältere Radiocarbon-Datierungen aus organogenen Ablagerungen aus der Zeit um Chr. Geb. 
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dürfen . Nach diesen Er fahrungen w u r d e n später d ie P roben erst a u f g r u n d des m a k r o -
u n d mikroskopischen Befundes a u s g e w ä h l t . Die Ergebnisse zeigten, d a ß die schwerwie
gendsten Fehlerquel len offenbar in der P r o b e n a u s w a h l für die R a d i o c a r b o n - D a t i e r u n g e n 
l iegen . S ie muß daher m i t größter S o r g f a l t erfolgen. 

3. D a t i e r u n g e n a u f p o l l e n a n a l y t i s c h e r Basis 

Sei t den Anfängen de r po l l enana ly t i schen Arbe i t swe ise ha t man sich u m Da t i e rungen 
auf po l lenana ly t i scher Bas i s bemüht ( F I R B A S 1949, 1 9 5 2 ) . Die Mög l i chke i t d a z u beruht 
da rauf , d a ß sich die P o l l e n d i a g r a m m e in e ine A n z a h l v o n waldgeschicht l ichen Abschnitten 
b z w . pollenfloristischen Zonen gl iedern lassen. Die G l i ede rung der P o l l e n d i a g r a m m e be
ruht in Nordwes tdeu t sch land vor a l l e m au f dem V e r h a l t e n der Komponen ten des E M W , 
sowie Fagus und Carpinus. Zusätzl ich w e r d e n Corylus, Myrica u n d S i ed lungsanze ige r 
he rangezogen . Als wesent l iches Ergebnis k a n n v o r w e g g e n o m m e n w e r d e n , d a ß die a l l g e 
meine Vegeta t ions- ( insbesondere W a l d - ) e n t w i c k l u n g im Küstenbereich Dithmarschens, 
ebenso in Eiderstedt, nicht aus dem geläuf igen nordwestdeutschen R a h m e n herausfä l l t . 
S t a t t der E i n z e l d i a g r a m m e , die den R a h m e n des Berichtes gesprengt hä t ten , s ind in Tafel 1 
Probenre ihen aus verschiedenen D i a g r a m m e n zusammenges te l l t worden , v o r a l l em, um die 
Or ig ina l spek t r en der R a d i o c a r b o n - P r o b e n zu v e r w e n d e n . Dieses zusammengese tz te D i a 
g r a m m zeigt aber den n o r m a l e n V e r l a u f de r a l lgemeinen Vegetat ionsgeschichte . 

U m örtliche Einflüsse durch B r u c h w a l d b i l d n e r auszuschal ten, s ind die Po l lenan te i le 
von E M W , Fagus u n d Carpinus im „ E M W s. 1." zusammengefaß t w o r d e n . Diese S u m m e 
b i lde t d ie Grundsumme für die Berechnung der Ante i l e dieser T a x a und e in iger S i ed lungs 
a n z e i g e r . Das Ver fahren h a t sich in den Marschenrandgeb ie t en gut b e w ä h r t . 

A u f die pollenfloristische Gl iederung de r f rühholozänen A b l a g e r u n g e n soll hier nicht 
e ingegangen werden , d a z u kann auf L A N G E & MENKE (1967) ve rwiesen werden . Die 
Grenze v o m Boreal z u m A t l a n t i k u m (Zonenwende 7 / 8 ) w i r d an die r a t ione l l e Alnus-
Grenze gelegt . Sie ist ä l t e r a ls H v 626 mi t 5675 ± 100 a v . Chr . 

D a s R a d i o c a r b o n - A l t e r w i r d an sich stets auf 1950 bezogen. Da der Bezug auf Chr . 
Geb. im al lgemeinen jedoch geläufiger ist, w u r d e n v o m R a d i o c a r b o n - A l t e r j ewe i l s 1950 
J a h r e abgezogen und d i e so erhal tenen D a t e n als „a v. C h r . " bzw. „a n. C h r . " bezeichnet. 

D a s A t l a n t i k u m (Zone 8) läßt sich in Dithmarschen pollenfloristisch vor läuf ig nicht 
w e i t e r untergl iedern . D i e Abgrenzung gegen die fo lgende Zone w i r d heute gewöhnl ich 
an den Beginn des m a r k a n t e n Ulmus-Abfalles gelegt, de r in M i t t e l e u r o p a a l lgemein auf 
e t w a 3000 v. Chr . d a t i e r t w i r d . Dem fügt sich die Probe H v 627 mit 3080 ± 175 a v. Chr . 
aus d iesem Niveau e in . D ie Pol lenzone 9 l äß t sich besser un te rg l iedern . Die empirische 
Fagus-Grenze (Fagus-Anteile ca. 1 %> d e r E M W s. 1.-Summe) k a n n nach den Proben 
H v 624 , 625, 6 3 1 , 1445 einerseits, H v 1444 und 1443 anderersei ts , auf r u n d 2100 bis 
2 0 0 0 a v. Chr . ve ransch lag t werden ( T a f e l 1 ) . E twas un te r diesem N i v e a u l iegt das meist 
gut ausgepräg te C o r y / « 5 - M a x i m u m „ C s " , das in die Zei t um 2400 bis 2200 a v. C h r . 
d a t i e r t werden muß . D i e ra t ionel le Myrica-Grenze l ä ß t sich in Di thmarschen anscheinend 
ebenfa l l s zur Da t i e rung ve rwenden , w o b e i a l l e rd ings zu berücksichtigen ist, d aß Myrica 
ein bevorzug te r L o k a l s p e n d e r zu sein scheint . Diese G r e n z e kann auf e t w a 1900 bis 1800 
a v. C h r . ( H v 1444) angese tz t werden . In diesem N i v e a u l iegt auch d ie empirische Car-
pinus-Grenze. Ein w e i t e r e r Corylus-Gipfel fä l l t nicht sel ten in die Zeit u m 1700 a v. Chr . 
( „ C 3 a " ) . 

D ie Zonengrenze 9 / 1 0 a w i r d an den Beginn des Abfa l l e s v o m C o r y / « s - M a x i m u m 
„ C 4 " ge legt . Die C o r y / « s - H ö c h s t w e r t e w e r d e n anscheinend häufig nur kurz f r i s t ig erreicht, 
so d a ß der Gipfel nicht i m m e r gut a u s g e p r ä g t ist. Der fo lgende Abfa l l ist meist jedoch gut 
e r k e n n b a r . Die Zonengrenze 9 /10a w u r d e durch die Probe H v 765 auf 1060 ± 70 a v. C h r . 
da t i e r t , w a s den E r w a r t u n g e n vol l entspricht . 
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Ein erster Ans t i eg der Fagus-Anteile dürfte nach In te rpo la t ion auf 800 bis 7 0 0 a v . C h r . 
zu da t ie ren sein, ein we i t e r e r Ans t ieg auf durchschnittlich über 5—7°/o der E M W s. I.
S u m m e w u r d e durch die Proben H v 7 6 6 , 2 3 7 u n d 1441 auf e t w a 600 bis 4 0 0 a v. Chr . 
e ingeengt . Dieses N i v e a u entspricht e t w a de r Grenze zwischen dem Subborea l und dem 
S u b a t l a n t i k u m im S inne von F I R B A S ( 1 9 4 9 , 1 9 5 2 ) ; es m a r k i e r t d ie Grenze 1 0 a / b . Für die 
A b g r e n z u n g der Zone 10b gegen die Zone 11 eignet sich v o r a l l e m ein Ans t ieg der Fagus-
Ante i l e auf durchschnittl ich 1 0 % der E M W s. 1.-Summe. Aus diesem N i v e a u s t ammt die 
Probe H v 768 mi t 60 ± 65 a v. Chr . Häuf ig l iegt hier auch die r a t ione l l e Carpinus-
Grenze , jedoch spiel t Carpinus zunächst auch we i te rh in eine bescheidene R o l l e . Der Be
g inn des „S te i l ans t i egs" der Fagus-K.ur\e (durchschnittlich 15—20°/o der E M W s. 1.-
S u m m e ) w u r d e durch die Probe H v 676 auf rund 200 a n. C h r . da t ie r t . D e m fügen sich 
aus Tholendorf /Eiders tedt ( M E N K E , im Druck) ein S ied lungshor izon t der Rom. Kaiserzei t 
e in , der auf e t w a 200 n. C h r . ( B A N T E L M A N N , m d l . ) da t ie r t w u r d e , ebenso e in ige 1 4 C - D a t e n 
aus Nord f r i e s l and ( W I E R M A N N 1966a , wobe i a l l e rd ings die Ursache einiger überraschend 
s t a r k abweichender Da ten u n k l a r b l e ib t ) . In e inem Profil aus De lvc /E ide r f a l l en in dieses 
N i v e a u die ersten Po l lenfunde von Seeale. 

Die Ergebnisse ze igen , d a ß eine „Eichung" pollenfloristischer Le i thor izon te mi t Hi l fe 
v o n R a d i o c a r b o n - D a t i e r u n g e n durchaus mögl ich ist. J e mehr Da ten aus verg le ichbaren 
N i v e a u s verschiedener Profi le vor l i egen , desto begründeter w e r d e n na tür l i ch die Aus
sagen. S ind genügende Er fahrungen v o r h a n d e n , so entsprechen sich A l t e r s e r w a r t u n g auf
g r u n d der P o l l e n a n a l y s e u n d Ergebnis der R a d i o c a r b o n - D a t i e r u n g meist recht gut. In 
diesen Fäl len ist d a n n eine doppel te Sicherung der Da t i e rung gegeben, ande ren fa l l s lassen 
sich oft H i n w e i s e auf Feh le rque l len finden. Der besondere Vor t e i l der po l lenana ly t i schen 
Da t i e rung beruht darauf , d a ß sie sich auf ü b e r t r a g b a r e Le i tho r i zon te gründet . 

4. Genet i sche D e u t u n g der Schichtfo lgen 

Die Aussage im H i n b l i ck auf die F r a g e der wechselnden Ingress iv i tä t de r Nordsee 
h ä n g t entscheidend von der Rich t igke i t der geologischen B e w e r t u n g der Schichtfolgen ab. 
A n dieser S te l le interessier t in erster L in i e die Bewer tung der Torfe , die sich in den b rak-
kischen H i n t e r l ä n d e r n u n d Äs tua r i en mi t ton igen A b l a g e r u n g e n ve rzahnen u n d häufig als 
S t i l l s t a n d s - oder Regres s ionsmarken im V e r l a u f des Meeresspiegelans t iegs angesehen wer 
den . Für die geologische B e w e r t u n g der Tor fe ist die R e k o n s t r u k t i o n ihrer Genese von 
entscheidender Bedeu tung . Es m u ß daher versucht werden , d ie pa läoökologischen Bedin
gungen zur Zeit der A b l a g e r u n g möglichst we i tgehend zu rekons t ru ieren . Ande ren fa l l s 
besteht die Gefahr , d a ß die Diskuss ion in re in gedankl ichen E r w ä g u n g e n steckenbleibt . 

D ie besten Zeiger der durchschnitt l ichen ökologischen Bed ingungen zur Zei t der A b 
l a g e r u n g sind zwe i fe l los die derze i t igen Lebensgemeinschaften, in diesem F a l l d ie Pflan
zengesellschaften. Es m u ß t e also nach W e g e n gesucht w e r d e n , d ie eine genügend we i t 
gehende Rekons t ruk t ion der f rüheren Pflanzengesellschaften an H a n d mögl ichst k le iner 
Probenmengen ges ta t ten . Das le tz te ist wich t ig , w e i l einerseits oft nur wen ig M a t e r i a l zur 
Ver fügung steht, es andererse i t s aber auch möglich sein m u ß , kurzf r i s t ige Ä n d e r u n g e n 
durch enge Probenabs tände zu erfassen. Die makroskopische Torfansprache genüg t dafür 
ke ineswegs . Im V e r l a u f der po l l enana ly t i s chen Arbei ten w u r d e die Er fahrung gemacht, 
d a ß sich bes t immte P o l l e n g r u p p e n anscheinend immer w i e d e r g a n z ähnlich ve rha l t en , so 
d a ß der Versuch un te rnommen w e r d e n konn te , d ie Po l l enspek t ren nach ihrer Zusammen
se tzung zu „ S p e k t r e n g r u p p e n " zusammenzufassen (MENKE 1968 u. im Druck) . D a b e i zeig
ten die charakteris t ischen Po l l eng ruppen ein g a n z ähnliches soziologisches V e r h a l t e n , w i e 
ih re Mut te rpf lanzen es heute noch tun. Untersuchungen an Oberflächenproben aus rezenten 
Bes tänden un te rmaue r t en die vege ta t ionskund l i che Deutung der fossilen S p e k t r e n . Eine 
Zusammenfassung der pa läosozio logischen Gl iederung fossiler Spek t ren ze ig t Tafe l 2, 
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Abb. 2. Vegetationskundliche und ökologische Deutung der 

fossilen Spektrengruppen aus Tafel II. 

ihre vege ta t ionskundl iche und pa läoökolog i sche Deu tung ist Abb . 2 zu entnehmen. Im 

e inze lnen muß auf d ie Beschreibung ve rwie sen w e r d e n , d ie an ande re r S te l l e gegeben 

w e r d e n (MENKE 1968 u. im Druck) . 

G l i ede r t man die P o l l e n d i a g r a m m e nach der Aufe inande r fo lge der Spek t r eng ruppen 

u n d ih re r Formen u n d leg t man die pa läoökolog i sche Deu tung zug runde , so ergeben sich 

in de r Rege l „ s i n n v o l l e " Abfolgen, d i e sich ihrer En twick lungs t endenz nach in z w e i 

Gruppen zusammenfassen lassen: 

1) D i e „allogenen S e r i e n " zeichnen sich vor a l l em durch zunehmende Vernässung , Eutro-

ph i e rung und gegebenenfa l l s durch Verbrackung aus . S ie w e r d e n k l a r durch äußere 

Einflüsse verursacht . 

2) D i e „ ± autogenen S e r i e n " sind v o r a l l e m durch abnehmende Vernässung , Aussüßung 

u n d häufig durch O l i g o - bzw. D y s t r o p h i e r u n g gekennzeichnet . M a n k a n n natür l ich 

d a r ü b e r d iskut ie ren , ob abnehmende Vernässung eine äuße re oder „ inne re" Ursache 

h a t . Für die geologische Bewer tung ist das jedoch v o n un te rgeordne te r Bedeutung. 

D i e al logenen Ser i en verzahnen sich k l a r mit den minerogenen Sed imen ten , z . B. durch 

Einschal tung von + vege ta t ionsf re iem Brackton ( f ) . Im einze lnen sind die Ab läu fe recht 

v i e l g e s t a l t i g . Die meis ten Spek t r eng ruppen bzw. Formen können sich sowohl in a l logene 

w i e in ± autogene S e r i e n einschalten. F ü r die geologische B e w e r t u n g k o m m t es lediglich 

auf d ie Entwicklungsr ich tung an. A n f a n g und Ende dieser Ser ien können im Gelände, 

ü b e r h a u p t makroskopisch , nur mit w e n i g e n Ausnahmen genügend sicher e r k a n n t werden . 

Es w u r d e z w a r d i e Erfahrung gemacht , d a ß mit dem Einsetzen der Ve rmoorung meist 

auch eine deutlich a u t o g e n e Serie e inse tz t ; d ie Da t i e rung der L iegend- u n d Hangend -Tor f e 

e iner Tonschicht ist a b e r ohne nähere A n a l y s e nicht i m m e r ein geeignetes M i t t e l zur D a 

t i e rung von Anfang u n d Ende einer Ingressionsfolge. E in Beispiel m a g dies e r l äu te rn : 
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W e n n eine dys t r aphen t e Hochmoorvege ta t ion a l lmäh l i ch un te r den Einfluß von Über
flutungen gerät , so ve rmögen e inze lne Über schwemmungen u. U . zunächst k a u m eine 
durchgre i fende V e r ä n d e r u n g herbe izuführen . So findet m a n gelegent l ich makroskopisch 
z . T. nicht sichtbare Anre icherungszonen v o n haloben D i a t o m e e n u n d Ton im Hochmoor
torf, ohne d aß eine S tö rung des Hochmoorwachs tums e r k e n n b a r ist. In ande ren Fäl len 
nehmen in diesen L a g e n e t w a die Ericales- An t e i l e vo rübe rgehend ab, die Myrica-Ante'Ae 
vorübe rgehend zu. M e h r oder minder r e g e l m ä ß i g e Über schwemmungen führen dann aber 
zu e iner Eut rophierung, d. h. die d y s t r a p h e n t e Hochmoorvege ta t ion w i r d von e iner meso-
bis eu t raphenten Vege ta t ion (z . B. Myrica-Gebüsche) abge lös t . Tr i t t g le ichze i t ig keine 
Ve rnäs sung ein, so k a n n das Tor fwachs tum offenbar z u m S t i l l s t a n d kommen . In anderen 

F ä l l e n geht die Tor fb i ldung im Flachmoor w e i t e r (z . B . b i a 3 e s ) , dabe i k a n n auch 
d ie Verb rackung zunehmen (es ei f ) , sie muß es frei l ich nicht. W ü r d e m a n in 
d iesem Beispiel ( B r a a k e n ) die Probe für e ine R a d i o c a r b o n - D a t i e r u n g u n m i t t e l b a r unter 
d e m Tor f -Ton-Kon tak t (also in ei) en tnehmen, so w ü r d e der Ingress ionsbeginn zu jung 
d a t i e r t werden , da die a l logene Ser ie schon mi t dem Ü b e r g a n g v o n b i zu a 3 e insetz t . H ie r 
m u ß richtig die Probe en tnommen w e r d e n . W i e groß die zei t l iche Differenz sein kann , 
l ä ß t sich natür l ich nicht a l l geme in s agen ; die pa läoökolog isch ve rg le ichbaren N i v e a u s 
k ö n n e n sich nämlich an verschiedenen O r t e n in recht unterschiedl icher L a g e z u m Torf-
T o n - K o n t a k t befinden. So ents tand in B r a a k e n zu Beg inn der „Dornum"- Ingress ion 
(Ta fe l 1) vor der Überdeckung durch T o n zunächst ein F lachmoor tor f von ca. 100 cm 
M ä c h t i g k e i t , in e inem F a l l in De lve d a g e g e n nur von ca. 20 cm. Im Fa l l e e iner Da t i e rung 
des Tor f -Ton-Kontak tes w ü r d e im ersten F a l l ein A l t e r v o n e t w a 2700 a v. Chr . , im 
z w e i t e n von ca. 3000 a v. Chr . zu e r w a r t e n sein. Die a l logene Ser ie setzte in be iden Fäl len 
abe r k u r z vor e t w a 3000 a v. Chr . e in. Im ersten Fa l l m ü ß t e die Probe gu t 100 cm, im 
z w e i t e n dagegen gut 20 cm unter dem Tor f -Ton-Kon tak t en tnommen w e r d e n . Diese 
N i v e a u s lassen sich a m besten vergle ichen. Eine P robenen tnahme für R a d i o c a r b o n - D a t i e 
r u n g e n a l l e in auf pe t rographischer Bas is ist daher mi t Unsicherhei ten in bezug auf das 
verg le ichbare genetische N i v e a u behaftet. 

A u f paläosoziologischer Basis ist anscheinend eine bessere, genetisch begründe te Defi-
t ion von Anfang und Ende einer „ Ingress ionsfolge" a l s auf re in pe t rographischer Basis 
mögl ich : Als Anfang w i r d der Beginn e iner a l logenen Ser ie angesehen, a ls Ende der Be
g inn e iner ± au togenen Ser ie , wobe i frei l ich nicht unbed ing t a l l e a l logenen Ser i en durch 
Ingress ionen verursacht worden sein müssen. Die A n w e n d u n g dieser Forde rung setzt aber 
eine Probenen tnahme für R a d i o c a r b o n - D a t i e r u n g e n erst a u f g r u n d der pa läobotanischen 
E n t w i c k l u n g und der sonstigen m a k r o - u n d mikroskopischen Befunde vo raus . 

5. D a t i e r u n g d e r genet i schen S e r i e n u n d F o l g e r u n g e n 

Ein Überbl ick über die bisherigen Ergebnisse w i r d an a n d e r e r S te l le ( M E N K E 1968 u. 
i m Druck ) gegeben; i m e inze lnen m u ß d ie Veröffentl ichung des M a t e r i a l s den geplanten 
Gebietsbeschreibungen vorbeha l t en b le iben . H i e r k a n n nur k u r z auf w e n i g e Beispie le ein
g e g a n g e n werden . A u s Tafe l 1 ist die V e r k n ü p f u n g dieser Se r i en mi t der a l l geme inen Ve 
getationsgeschichte u n d den R a d i o c a r b o n - D a t i e r u n g e n ersichtlich, die S y m b o l e in den 
S p a l t e n „Ser ien" beziehen sich auf Tafe l 2 u n d Abb . 2. 

A l s wesentl iches Ergebnis k a n n fes tgeha l ten werden , d a ß in versch iedenar t igen L a n d 
schaften zur gleichen Zeit im großen u n d g a n z e n gleichsinnige En twick lungs tendenzen auf
t r a t en , freilich mi t l o k a l e n A b w a n d l u n g e n . A n der Eider machte sich die b isher älteste 
Ingress ion (ca . — 2 0 m N N ) wahrscheinl ich im frühen A t l a n t i k u m b e m e r k b a r . D ie Kon
sequenzen, die sich für die Genese erhebl ich höher l iegender , aber ä l t e re r Basa l to r f e er
geben, haben LANGE & MENKE (1967 ) e r l äu te r t . Auf der E ider -Ter rasse (ca . — 1 0 bis 
— 1 1 m N N ) erfolgte d ie erste brackische Beeinflussung wahrschein l ich um 5200 bis 5000 
a v. C h r . ( H v 628 mi t 5165 ± 9 0 a v. C h r . ) . Anschl ießend w u r d e ein mächt iges Tonpake t 
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abge l age r t . Eine großflächige Vermoorung ( ca . —5 bis — 6 m N N ) setzte d a n n w o h l um 
4500 a v . C h r . (Schätzung nach H v 629 ) e in , zunächst mi t e iner k l a ren au togenen Serie 
(f — e4 — ea — ai, in T a f e l 1, unten) u m 4500 bis 4000 a v . Chr . , d ie d a n n b a l d von 
einer a l l o g e n e n Serie, d ie a b e r hauptsächlich in der Torffazies ver l ie f und nur gelegent l ich 
zur Einschal tung dünner T o n l a g e n führte, abgelös t w u r d e (ai — e2). S ie ende te noch vor 
3000 a v . C h r . (Zonenwende 8/9 und H v 6 2 7 ) . Es folgte w i e d e r eine ± au togene Ser ie 
(e2 — C4) k u r z vor 3000 a v . Chr . Diese ± au togenen Ser ien k u r z vor 3000 a v . C h r . sind 
an der E ide r , an der T r e e n e (Wi ldes M o o r ) u n d im Mie le -Geb ie t ( B r a a k e n ) deut l ich er
kennbar . 

M Ü L L E R (1962) d a t i e r t e im Wesergeb ie t Unterbrechungen im Transgress ionsver lauf 
auf e t w a 4 2 0 0 bis 4000 a v . Chr . und a u f 3 3 0 0 bis 3000 a v . C h r . In H o l l a n d ( B R A N D , 
H A G E M A N USW. 1965) w u r d e n derar t ige Unte rbrechungen auf e t w a 4300 u n d auf e t w a 
3200 a v . C h r . dat ier t . U n t e r Berücksicht igung der bisherigen ger ingen statistischen Sicher
heit der D a t e n lassen sich diese Unterbrechungen z w a n g l o s a l s gleichzeit ig ansehen. 

Eine kräf t ige Ingression fand an d e r E ider und in B r a a k e n in der Zeit v o n e t w a 
3000 a v . C h r . bis um 2 4 0 0 a v. Chr. s t a t t , m i t einer mögl ichen kurzen Unterbrechung 
um 2 8 0 0 a v. Chr. ( I n t e r p o l a t i o n ) . Für d a s Ende dieser a l l ogenen Serien l iegen folgende 
Daten v o r : 

H v 1 4 4 5 : 2 1 5 0 ± 85 a v . C h r . , nach B e g i n n der Ol igo t roph ie rung ( B r a a k e n ) 
H v 6 2 4 : 2 4 0 0 + 75 a v . Chr. , nach B e g i n n der Dys t roph i e rung ( D e l v e - 9 2 ) 
H v 6 2 5 : 2 5 1 5 ± 75 a v . Chr. , Zeit d e r Ol igo t roph ie rung ( D - 9 2 ) 
H v 631 :2615 ± 100 a v. Chr. , B e g i n n der Aussüßung ( D - 1 2 2 ) . 

D a m i t k a n n das Ende dieser Ingression auf e t w a 2500 bis 2200 a v. C h r . e ingeengt 
werden . D i e entsprechenden Da ten lau ten für das Ende dieser Ingression aus d e m Weser -
Gebiet ( M Ü L L E R 1962) : 2 4 0 0 (2000) a v . C h r . u n d aus H o l l a n d ( B R A N D , H A G E M A N USW. 
1 9 6 5 ) : e t w a 2200 a v. C h r . Auch hier e r g i b t sich in A n f a n g (um 3000 a v. C h r . ) und 
Ende ( u m 2500 bis 2200 a v . Chr . ) dieser Ingress ion eine offensichtliche Übe re in s t immung 
der D a t e n . Die mit dem E n d e der Ingress ion einsetzenden ± autogenen Se r i en zeichnen 
sich v i e l eno r t s durch sehr rasche D y s t r o p h i e r u n g aus, wobe i zwischen echten Gezei ten-
Sed imen ten ( f ) , die un te r d e m derze i t igen M T H W a b g e l a g e r t sein dürften u n d echten 
Hochmoortorfen, die e rhebl ich über dem M T H W gewachsen sein müssen, oft n u r wen ige 
Zent imeter Niedermoor to r fe eingeschaltet s ind , die übers türz te En twick lungen v o n einer 
sa lzbeeinf lußten Vege t a t i on (e4 mit F o r a m i n i f e r e n ) zu einer o l igo t rophen S ü ß v e g e t a t i o n 
erkennen lassen und für de ren A b l a g e r u n g nur eine k u r z e Zei t spanne z u r Ver fügung 
s tand. S o m i t w i r d man vie l fach an ein echtes Absinken des ört l ichen M T H W denken 
müssen. In diesem Z u s a m m e n h a n g muß v ie l l e ich t auch die jungs te inze i t l iche Marschen
s iedlung ( v . REGTEREN A L T E N A & B A R K E R 1962 u. 1963, z i t . B A N T E L M A N N 1966) in 

V i a a r d i n g e n gesehen w e r d e n . 

H i e r interessieren auch Torfhor izonte a u s der Zeit wahrscheinl ich um 2 0 0 0 a v. Chr . 
(beg innende Fagus-Kmve bei fehlenden Myrica- und nur sehr ve re inze l t en Carpinus-
Po l l en ) , d i e R. OVERBECK (1965 ) in Süde rd i thmarschen s e e w ä r t s von der fossilen 
Ausgle ichsküste bei H e m m i n g s t e d t fand. In z w e i Fäl len w u r d e n diese Torfe v o n W I E R -
MANN (z i t . R . OVERBECK) po l l enana ly t i sch untersucht. Der höher gelegene Torf (ca . —4,5 
bis — 5 , 0 m N N ) ents tand den Po l lenspek t ren nach unter e iner Süßvege t a t i on v o m R i e d 
t y p ( c ) , z . T. mit Ophioglossum, im t iefer ge legenen (ca. — 5 , 5 bis —6 ,0 m N N ) sind die 
Ante i l e de r für die R i e d s p e k t r e n g r u p p e bezeichnenden K r ä u t e r p o l l e n nur sehr ger ing 
ver t re ten , dafür die C h e n o p i d i a c e e n - A n t e i l e höher. Beide Torfe , die in die gleiche Zeit 
zu da t i e r en sind, führen Hys t r i chophae ren a l s Überschwemmungsze iger . S ie s ind auf Ton 
gewachsen und von S a n d überdeckt w o r d e n . Wesentl ich ist, d a ß auch noch seewär t s von 
der fossilen Küste der m a r i n e Einfluß u m 2 0 0 0 a v. Chr . demnach deutlich abgenommen 
haben dürfte. Über die ursprüngl iche T i e f e n l a g e der Torfe lassen sich ke ine sicheren A n -
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gaben machen. A n de r Eider und in B r a a k e n l iegen die zei t l ich entsprechenden Hor i zon te 
meis t um —2,5 bis —3 m N N , w a s den A n g a b e n aus H o l l a n d und aus d e m Weser-Gebie t 
( M Ü L L E R 1962) e t w a entspricht. Ob d ie tiefe Lage der v o n R. OVERBECK gefundenen Torfe 
n u r auf Se tzung zurückzuführen ist oder ob die Torfe schon p r i m ä r t iefer lagen, bleibt 
offen. 

Der Meereseinf luß w u r d e an der E ide r und in B r a a k e n um 1900 bis 1800 a v. C h r . 
w i e d e r deutlich s t ä rke r . Im Profil B r a a k e n m a r k i e r t d i e Probe H v 1444 mi t 1875 ± 65 
a v . Chr . den Beg inn e iner neuen a l logenen Serie , die h ie r u m 1800 bis 1700 a v. Chr k u r z 
fr is t ig unterbrochen w u r d e ( H v 1443) u n d die d a n n bis e t w a 1400 oder 1300 a v . C h r . 
( In t e rpo la t ion ) a n d a u e r t e , auf jeden F a l l aber spätestens u m 1100 a v . C h r . (Zonenwende 
9 / 1 0 a ) endete. Die H a u p t p h a s e der a l logenen Serie fiel w o h l in die Zeit u m 1600 bis 1500 
a v. Chr . Dieser Ingress ion gehören zwe i f e l l o s die überdeckenden S a n d e de r von R. O V E R 
BECK beschriebenen Torfe an, j edenfa l l s deren ä l te re Te i l e . Das bedeute t , d a ß die Auf
fü l lung mit T re ib sand in diesem Küstenbereich erst im L a u f e der ä l t e ren Hä l f t e des 2. v o r 
christlichen J a h r t a u s e n d s einsetzte. D a s deckt sich mi t archäologischen Befunden ( B A N T E L 
M A N N 1966) . 

A n der Eider l i egen die Verhä l tn i s se e twas anders (MENKE 1968 ) , jedoch erfolgten 
auch hier in diesem Zeitbereich vie l fach deutl ich a l logene Beeinflussungen. 

Vergle ichbare D a t e n lau ten aus d e m Wesergebie t ( M Ü L L E R 1962) für eine entspre
chende Ingression: 1900 bis e t w a 1300 a v. Chr. , aus H o l l a n d ( B R A N D , H A G E M A N USW. 
1 9 6 5 ) : e t w a 1600 bis e t w a 1000 a v . C h r . Es hande l t sich auch hier anscheinend um eine 
w e i t verbre i te te Erscheinung. 

D a n n folgte in B r a a k e n w i e d e r e ine autogene Se r i e . Wahrscheinl ich u m 800 bis 700 
a v . Chr . ( In t e rpo l a t i on ! ) t raten hier e inze lne a l logene S törungen auf, d ie aber nicht zu 
e iner bleibenden Eu t roph ie rung des Hochmoores führ ten. Eine ähnliche Erscheinung ze ig t 
v ie l le icht ein Profil aus H u s u m . M Ü L L E R da t ie r te eine Ingression auf e t w a 1200 bis 900 
( 7 5 0 ) a v. Chr . Mögl i che rwe i se h a n d e l t es sich u m verg le i chba re Erscheinungen, die aber 
in Sch leswig-Hols te in noch zu wen ig be l eg t sind. 

Kräft ige a l logene Ser ien setzen d a n n aber an der E ider und in B r a a k e n wiede r um 
6 0 0 bis 500 a v. C h r . ein und endeten wahrscheinl ich u m k u r z vor C h r . Geb. Aus dem 
Wesergebie t gibt M Ü L L E R (1962) für diese Zeit ke ine Ingression an, w o h l ist aber eine 
solche aus H o l l a n d beschrieben w o r d e n , w o sie ebenfa l l s auf die Ze i t spanne von e t w a 
500 a v. Chr . bis C h r . Geb. da t ie r t w u r d e ( B R A N D , H A G E M A N USW. 1 9 6 5 ) . 

Eine erneute V e r s a l z u n g eines vo rhe r igen o l igo t r aphen ten Süßrasens w u r d e in Tholen-
dorf /Eiders tedt auf r u n d 100 a n. C h r . ( In te rpo la t ion ! ) da t i e r t ( M E N K E , im Druck) . Ihr 
entspricht zeit l ich e ine S tö rung ( H i a t u s , M i n e r a l g e h a l t , ha lobe D i a t o m e e n zwischen 
H v 768 und H v 6 7 6 ) in e inem Hochmoor an der E ide r . Nach M Ü L L E R ( 1 9 6 2 ) setzte an 
der Weser ebenfal ls u m 100 a n. Chr . e ine Ingression e in , in H o l l a n d ( B R A N D , H A G E M A N 
u s w . 1965) eine solche u m 250 a n. C h r . Die nachchristlichen A b l a g e r u n g e n lassen sich 
w e g e n ihrer Oberf lächennähe und häufig nur ger ingen Tor fb i ldung mi t H i l f e der R a d i o 
ca rbon-Methode oft n u r schwer da t i e ren . 

I m großen u n d g a n z e n scheinen sich v o n den N i e d e r l a n d e n bis nach Sch leswig-Hols te in 
ze i t l ich gut übe re ins t immende „Ingress ionen" abzuzeichnen, denen die bisher untersuchten 
a l logenen Ser ien zugeo rdne t we rden müssen. In den e inze lnen Profilen w i r d z w a r immer 
d i e j ewe i l s streng l o k a l e En twick lung mi t H i l f e der P o l l e n - A n a l y s e e r faß t , jedoch s ind 
d i e „Ingress ionen" vegetat ionsgeschicht l ich vielfach auch mi t a l lgemeinen Verschiebungen 
in den Baumpo l l enspek t r en gekoppel t , derges ta l t , d a ß d ie Alnus-Anteile r e l a t i v ab- , d ie 
E M W s. l . -Ante i le r e l a t i v zunehmen u n d z w a r auch dort , w o keine ört l ichen W a l d b e s t ä n 
de nachweisbar s ind . Anscheinend führ ten die Einbrüche in den sumpfigen Niederungen 
z u W a l d v e r n i c h t u n g e n (Alnus) wodurch der Pol lenanf lug von den M i n e r a l b ö d e n der 
Geest her ein r e l a t i v s tä rkeres Gewicht e rh ie l t (hauptsächl ich E M W s. 1.). 
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Abb. 3. Datierung „ingressiver" und „regressiver" Phasen im Bereich der südlichen Nordsee. 

Vor a l l e m in den Ze i t spannen von e t w a 2 4 0 0 bis 1 9 0 0 a v. Chr. , v o n ca . 1 3 0 0 bis 
ca. 6 0 0 a v . C h r . und um C h r . Geb., häuften sich besonders k l a r e autogene Se r i en , oft mit 
Hochmoorb i ldung als Absch luß . Andere r se i t s s ind in den N i e d e r m o o r e n nicht selten auch 
Aust rocknungsphasen (Vere rdungszonen i m Torf mit Po l l enze r se tzung) v o r h a n d e n , die 
in diese Zei ten dat ier t w e r d e n müssen. I m G e l ä n d e w e r d e n sie leicht übersehen, so daß 
über ih re Verbre i tung noch w e n i g b e k a n n t ist. In Zukunft ve rd ienen sie e ine s tä rkere 
Beachtung, da sie für G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g e n oder für S t i l l s t ä n d e im Ans t i eg sprechen 
können. S o l l t e in diesen Zei ten das G r u n d w a s s e r tatsächlich v ie l fach abgesunken sein, so 
w ä r e d a m i t eine zwang lose E r k l ä r u n g für d ie H e r a u s b i l d u n g der Sackungsmorpho log ie 
mi t a l l en hydrologischen Folgeerscheinungen gegeben. M a n könn te z. B . d a r a n denken, 
daß die fo lgenden Ingressionen dann besonders die t ie f l iegenden Gebiete betroffen hät ten, 
sofern d a s Meer Zugang ha t t e , daß sie a b e r auf hochl iegenden, s tabi len Flächen u. U . 
k a u m nachweisba r w ä r e n . Solche Verhä l tn i s se sind mögl icherweise in Eiders ted t vo rhan 
den ( M E N K E , im Druck) , w o die erste nachchrist l iche Ingress ion in den t iefen Gebieten 
zwischen den W ä l l e n z u r Ve r sa l zung u n d Marschenb i ldung führte, w ä h r e n d u m die 
gleiche Zei t auf einer d a m a l s schon hoch l i egenden Marsch (Tofting, B A N T E L M A N N 1 9 5 5 ) 
eine S ü ß v e g e t a t i o n nachgewiesen w u r d e . D i e Verhä l tn isse l i egen also ke ineswegs immer 
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so k l a r , w ie in den oben geschilderten Fä l l en . Das g i l t anscheinend auch für Nordf r ies land 
( P R A N G E 1963, 1 9 6 7 a , 1967b) . W I E R M A N N (1962) g e l a n g t e jedoch auch für dieses Gebiet 
z u r Annahme eines Meeresvors toßes v o n e t w a 500 bis 100 v. Chr. , w a s sich v o l l k o m m e n 
mi t den a l lgeme inen Er fahrungen deckt . Über das ä l t e r e Ingressionsgeschehen ist aus 
Nordf r ies land a l l e r d i n g s noch w e n i g bekannt , da die meis ten Profile W I E R M A N N S ( 1 9 6 2 ) 
n u r die minerogene Ü b e r d e c k u n g des subborealen Torfes zeigen. 

Ein nachchristlicher Meeresvors toß w u r d e von W I E R M A N N (1962 ) zunächst auf 500 
bis 800 n. Chr . da t i e r t , später w u r d e n aufgrund neuer 1 4 C - D a t e n e t w a s ä l tere Da ten 
( W I E R M A N N 1966b) angenommen. W ä h l t man nicht den Tor f -Ton-Kon tak t , sondern ent
sprechend der oben e r läu te r ten Fo rde rung den Beg inn der Zunahme de r H a l o p h y t e n -
Po l l en als K r i t e r i u m für den Beg inn der Ingression, so k o m m t man auch in diesem F a l l 
(Borde lum, W I E R M A N N 1966b) auf e in Al t e r von rund 200 a n. Chr. , w a s w iede rum den 
a l lgemeinen E r f ah rungen entsprechen w ü r d e . 

Die Grabung Toffing ( B A N T E L M A N N 1955) ze ig te , d a ß es berei ts u m Chr . Gebur t 
Marschen gab, de ren Oberfläche noch heute zu den höchsten gehört. M a n w i r d also d a m i t 
rechnen können, d a ß das M T H W heute nicht höher ist a l s e t w a im M a x i m u m der letzten 
vorchristlichen Ingression. 

D a s schließt jedoch nicht aus , d a ß es seitdem Zeiten g a b , in denen das M T H W nied
r i g e r lag . 

Vergleicht m a n d ie bisher vo r l i egenden Daten und setzt ihre R ich t igke i t voraus , so 
lassen die „ ingress iven" Phasen anscheinend eine deut l iche Pe r iod i z i t ä t erkennen, g a n z 
ähnl ich wie sie B E N N E M A (1954) u n d B A R K E R (1954 ) geforder t haben ( A b b . 3 ) . Für sie 
w i r d hauptsächlich eine k l imat i sche Pe r iod i z i t ä t v e r a n t w o r t l i c h gemacht werden dürfen. 

Verschiedentlich ist auf Bez iehungen zwischen dem Eishausha l t der Erde und S c h w a n 
k u n g e n im V e r l a u f des Meeressp iege lans t iegs h ingewiesen worden . ( I V E R S E N 1937, B E N 
NEMA 1954, B A R K E R 1954, G R A U L 1960 , M Ü L L E R 1962 u. a . ) . Tatsächlich scheinen zwischen 

den Gletscherhochständen und den ± regressiven Phasen zeit l iche P a r a l l e l e n vorhanden 
z u sein (Abb. 3 ) , w o b e i freilich d ie Ingressionen nicht ausschließlich eustatische Ursachen 
haben müssen u n d ferner auch zu berücksichtigen ist, d a ß die Daten noch v ie l zu w e n i g 
gesichert sind, um schon wei t re ichende Schlußfo lgerungen zuzulassen . 
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