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Ergebnisse paliobotanischer Untersuchungen
zur Stratigraphie und Okologie des Wiirms im Oberrheingraben
zwischen Karlsruhe und Mannheim
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Kurzfassung: Mit  paliobotanischen  Untersuchungen
(Pollen- und Grofirestanalysen) am Profil Résbach, nw
Leimen, konnte ein Mittelwiirm-Stadial iiberleitend zu
einem féhrenreichen Mittelwiirm-Interstadial nachgewiesen
werden. Das Interstadial ist am chesten mit Hengelo zu
korrelieren. Die gefundene Verlandungsfolge zeigt einen
Wechsel von einem kalkreichen stehenden Gewisser zu
einem basenreichen Niedermoor.

In verschiedenen Einzelproben aus 10 bis 34 m Tiefe unter
dem Grundwasserspiegel wurden Waldpollenspektren mit
hohem Koniferenanteil und geringerem Anteil an Pollen
mesophiler Laubhélzer gefunden. Die zeitliche Stellung die-
ser Einzelproben ist nicht klar. Im Vergleich zur Grande Pile
kommen Ende Eem, St. Germain I und St. Germain II
in Frage.

[Results of Paleobotanical Investigations on Wiirmian
Stratigraphy and Ecology in the Upper Rhine Valley
between Karlsruhe and Mannheim]

Abstract: Paleobotanical investigations (pollen- and macro-
fossilanalysis) of the Résbach profile, nw Leimen, show a
sequence of Middle Wiirmian stadial leading to Middle
Wiirmian interstadial rich in pine. The interstadial can at
best be correlated with the Hengelo-Interstadial. Sediments
have been found, showing transition of a hard water pond to
a fen rich in bases. Pollenanalysis of several single samples
from 10 to 34 m below the ground water level, yieldied pol-
len spectra of forests with high amounts of conifers and lower
amounts of mesophytic deciduous trees. Concerning the age
of this samples, in comparing with the diagram of the
Grande Pile, it can be thought of the end of the Eemian,
of St. Germain I or of St. Germain II.

*) Anschriften der Autoren: Dr. M. KUTTEL, Jigerweg 16,
D — 3113 Suderburg. — Dr. M. LOSCHER, Max-Reger-
Weg 3, D— 6906 Leimen-St. Ilgen. — Dr. A. HOLZER,
Landessammlungen fiir Naturkunde, Erbprinzenstrafie 13,
D — 7500 Karlsruhe.

1. Forschungsstand

Die quartiren Sedimente des nordlichen Oberrhein-
grabens (Abb. 1) sind durch zahlreiche Bohrungen
(Erdol, Grundwasser, Kies) in ihrem lithologisch-stra-
tigraphischen Aufbau schon seit lingerem recht gut
bekannt (z. B. BARTZ 1959; SCHNEIDER & SCHNEIDER
1975; ARMBRUSTER et al. 1977 und andere).

In den letzten Jahren wurden zur stratigraphischen
Gliederung des relativ leicht zuginglichen Jung-
pleistozins des nérdlichen Oberrheingrabens haupt-
sichlich Holzreste, Schneckenschalen und Siuger-
knochen aus den zahlreichen Kiesgruben, bzw. tiefe-
ren Baugruben ausgewertet (LOSCHER et al. 1980;
LOSCHER, 1981; v. KONIGSWALD et al. 1982).

Relativ frith sind auch schon pollenfithrende Ablage-
rungen in diesem Gebiet untersucht worden (STARK
1926; FIRBAS 1934; OBERDORFER 1934; ROTHSCHILD
1936; BAAS 1938), wobei jedoch das Probenmate-
rial aus Deckschichten auf der eiszeitlichen Nieder-
terrasse bzw. aus der holozinen Rheinaue stammt,
also héchstens spitglaziales bzw. holozines Alter auf-
weist. Gleiches gilt auch fiir die Profile von LESSMANN
(1983).

Pollenfithrende Sedimente aus tieferen Lagen und da-
mit ilteren Zeitabschnitten (VON DER BRELIE in BARTZ
1976; BARTZ 1982; ferner einzelne Beitrige von
SCHEDLER in LOSCHER et al. 1980, und von SCHLOSS in
LOSCHER et al. 1983) wurden bis jetzt noch nicht so oft
untersucht, was sicher damit zusammenhingt, dafl
die systematische Erschliefung der Grundwasservor-
rite und der Kiesablagerungen verstirkt erst nach
dem 2. Weltkrieg einsetzten, andererseits das pollen-
fithrende Probenmaterial nie im Verbund, sondern
meist nur gestdre anfillt.
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Abb. 1: Geographische Ubersicht.

2. Vegetation des Untersuchungsgebietes

Das nordliche Oberrheingebiet ist heute weitgehend
Kulturlandschaft. Nach einer Karte der potentiellen
natiirlichen Vegetation (MULLER et al. 1974) wiirden
auf dem Neckarschwemmkegel Eichen-Hainbuchen-
mischwilder wachsen, sodann auf der Diinenland-
schaft siidlich von Mannheim ein Buchen-Eichenwald
im Kontakt mit Wintergriin-Kiefernwald und entlang
des Rheines Eichen-Ulmen- und Silberweiden-Aue-
wald.

3. Stratigraphie

Im Bereich des Neckarschwemmfichers wurde das
Jungpleistozdn bereits stratigraphisch untergliedert
(LOSCHER et al. 1980; LOSCHER 1981). Nach jetzigem
Stand gilt diese Gliederung, stellvertretend dafiir die
Kiesgrube Dr. Bauer, 1,5 km siiddstlich Wiesenthal
(Abb. 2), im Prinzip fiir den gesamten rechtsrheini-
schen Teil zwischen Karlstuhe und Darmstadt, aller-
dings unter Beriicksichtigung folgender Tatsachen:

a) Die jungpleistozinen Schichten fallen von W nach
E ein, weil der nordliche Rheingraben am Ostrand

stirker absinkt. Linksrheinisch sind die jungquartiren
Schichten des Rheins stellenweise nur ca. 10 m mich-
tig, wihrend sie am &stlichen Grabenrand stellen-
weise mindestens 40 m michtig werden.

b) Im Bereich der Rheinaue wurden die wiirmeiszeit-
lichen Kiese — zumindest stellenweise — bis auf min-
destens 10 bis 12 m Tiefe unter dem Grundwasser- -
spiegel ausgerdumt und durch holozine Ablagerun-
gen ersetzt.

¢) In der Nihe des Ostrandes sind stellenweise tekto-
nisch nicht sehr tief abgesunkene Randschollen nur
wenige Meter von quartirem Schotter bedecke.

Da das Probenmaterial vorwiegend aus dem Bereich
unterhalb des Grundwasserspiegels stammt, zeigen
die Profile teilweise skizzenhaften Charakter, der
allerdings durch ausgiebige Befragung des Kiesgru-
benpersonals abgesichert wurde.

Auffallend ist, dafl in allen Kiesgruben mit entspre-
chender Abbautiefe ein Horizont mit zahlreichen
Eichenstimmen vorkommt, die folgende Eigenschaf-
ten aufweisen:
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Abb. 2: Die Schichtenfolge in der Kiesgrube Dr. Bauer,
se Wiesenthal.

a) dunkelbraune bis schwarze Farbe

b) sehr weich (sowohl in feuchtem als auch in getrock-
netem Zustand)

c) Pyritnadeln parallel zu den Leitungsbahnen.

Diese eichenfithrende Schicht enthilt auflerdem
warmzeitliche Sdugerreste und warmzeitliche Konchy-
lien. Sie hat fiir die stratigraphische Gliederung des
Jungquartirs die Funktion eines Leithorizontes. Da sie
die erste, eindeutig warmzeitliche Schicht (von oben
her betrachtet) ist, wurde sie von LOSCHER (1981) ins
Riss/Wiirm-Interglazial gestellt. Lithologich gesehen
liegt diese Schicht im unteren Teil des vorwiegend
sandig-kiesigen sogenannten ,,oberen Grundwasser-
leiters” und direkt auf dem vorwiegend schluffig-
feinsandig sog. ,,oberen Ton”, soweit dieser iiber-
haupt vorhanden ist.

In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, dafl
BARTZ (1959) und andere bisher den gesamten
,,oberen Grundwasserleiter” in die Wiirmkaltzeit und
den ,,oberen Ton” in das Riss/ Wiirm-Interglazial ge-
stellt haben.

Wihrend tiber die Fauna und Flora des Riss/ Wiirm-
Interglazials im nérdlichen Oberrheingraben — trotz
der nicht gerade idealen Abbauverhiltnisse unter
dem Grundwasserspiegel — einige konkrete Aus-
sagen moglich sind, ist das Altwiirm bis jetzt nicht
gut faflbar.

Dafiir konntensdie Fauna und vor allem die Flora des
Mittelwiirms durch zahlreiche 14C-datierte Holzreste
wieder recht gut rekonstruiert werden (LOSCHER et al.
1983), weil diese Schichten vor allem im Neckar-

schwemmficher tiber oder nur knapp unter dem
Grundwasserspiegel liegen. In der Kiesgrube Heck-
mann, nordwestlich Mannheim-Wallstadt, ergab sich
nach Makroresten folgende Gliederung:

a) vor ca. 54000—ca. 42500 J. v. h. ein Nadel-
mischwald (44 % Kiefern, 41 % Fichte und 12 %
Tanne und ca. 4,5 % Laubbidume mit einigen thermo-
philen Elementen).

b) von ca. 42500—ca. 27000 J. v. h. ein fast reiner
Kiefernwald.

¢) fir die Zeit von ca. 27000—ca. 11000 J. v. h. lie-
gen bis jetzt aus dem nérdlichen Obetrheingraben
keine Holzreste vor. Dies diirfte fiir einige Abschnitte
des Spitglazials (speziell Bolling und Alleréd) auf
Fundliicken zuriickzufiithren sein. Zu beachten ist,
daf die Altersangaben auf 14C-Datierungen beruhen,
die im Altersbereich vor etwa 40000 Jahren mit einer
gewissen Unsicherheit behaftet sind.

4. Neue Untersuchungen

41. Herkunft der Proben

Die Einzelproben (Aufschliisselung der Lokalititen-
nummer im Diagramm, Abb. 7, s. Tabelle 1) stam-
men aus dem Liegendteil des ,,oberen Grundwasset-
leiters”. Wegen des Nassbaggerei-Verfahrens ist es im
Einzelfall nicht méglich, mit geniigender Sicherheit
festzustellen, ob diese Proben aus dem eichenholz-
fithrenden Horizont stammen oder direkt dariiber.
Das bedeutet aber auch, dafl die stratigraphische Zu-
ordnung dieser Einzelproben aus lithologischer Sicht
nicht geniigend eindeutig ist. Nach der Schichtung
wurde die vertikale Achse festgestellt, so dafl an
grofleren Blocken kleine Profile entnommen werden
konnten. Die Profilstiicke sind im Diagramm (Abb.
8) mit durchgehender Lithologie-Sdule dargestellt
(z. B. Proben 2/0 bis 2/15), wobei allerdings unbe-
kannt ist, ob sie stratigraphisch korrekt aufgezeichnet
sind. Beispielsweise konnte das kleine Profil der Loka-
litdt 2 in Wirklichkeit ebensogut auf den Kopf stehen.
Dies engt die Deutung der Einzelproben natiitlich
wesentlich ein, zumal auch die stratigraphischen
Beziechungen der einzelnen Lokalititen zueinander
unbekannt sind. Das Profil Résbach, nw Leimen
(s. Abb. 1), wurde im Graben als Sdule an einer Stich-
wand entnommen (s. Abb. 3). So konnte die Profil-
siule im Labor parallel fiir Pollenanalyse und Gliih-
verlust beprobt werden. Das restliche Material wurde
fir die Groflrestanalyse und die geochemischen Un-
tersuchungen verwendet.



78 MEINRAD KUTTEL, MANFRED LOSCHER & ADAM HOLZER

E

Schwemmloss, oben humos und entkalkt,
} unten mit einzelnen Gerollen (Muschelkalk und Buntsandstein)

:- }schluffiger, brauner, kalkhaltiger Sand mit

Muschelkalk und Buntsandsteingerollen

grau-brauner kalkhaltiger Mittel- und Feinsand mit einzelnen
Kieslagern (Neckarmaterial), im unteren Bereich mit hoherem
Schluffanteil und Resten von Schneckenschalen, im oberen
Teil mit Kryoturbationserscheinungen

hell -olivgraver, katkhaltiger Schluff mit einzelnen

= } Lagen aus schluffigem Ton, oben mit Feinsandanteil

-Ses.s
3 =so

oS o

23° } sandiger Neckarkies

%o

#C=31900:T000—>€ € €}, @€' ¢ 8 e <aa e

ce s 0 0.

oo O reo%a O

e %% .

[T 3540 1500

Kanalisationsgraben im Gewann Rosbach, NW Leimen

gelb-brauner Mittel- und Grobsand mit einzelnen Gerollbandern,
oben mit zahlreichen Resten von Schneckenschalen,
unten mit Brocken bis 30cm® (Neckarmaterial)

T .';'-.'.{-MTGrundwusserspiegel im November 1983

} graver feinsandiger Schluff mit organischen Resten, nach
unten ubergehend in braungrauen Fein- und Mittelsand, im

| oberen Teil stellenweise mit Kryoturbationserscheinungen
|

Entw.: M. Loscher 1985

Abb. 3: Lithologische Verhiltnisse im Aufschlufl Kanalisationsgraben Résbach.
Das Profil Résbach (ROS) stammt aus dem Torfband und den unterlagernden Schichten in ca. 4.5 m Tiefe.

4.2. Methodische Hinweise

Die Proben fiir die Pollenanalyse wurden nach der in
Hohenheim gingigen Methodik aufbereitet (vgl.
FRENZEL 1964, neuere Darstellung in KUTTEL 1983).
Die Proben fiir den Glithverlust wurden 24 h bei 104
Grad getrocknet und 4 h bei 550 Grad verascht. Die
Ergebnisse sind in den Diagrammen (Abb. 4 und
Abb. 7) dargestellt. Die Prozentberechnung der pol-
lenanalytischen Daten wurde so gewihlt, daf} stets
die Typen, deren Anteile berechnet werden sollten,
in die entsprechende Grundsumme eingeschlossen
wurden. Im speziellen Fall heifit hier das, dafl
Baumpollen (mit Strauchpollen) und Nichtbaum-
pollen auf der Summe des Baum- und des Nicht-
baumpollens berechnet wurde. Die Algen Pedzastrum
und Botryococcus wurden auf die Summe des Pollens
und der Sporen plus die der Algen bezogen. Die Vor-
teile dieser Berechnungsweise liegen auf der Hand
und sind lingst diskutiert worden (z. B. KUTTEL
1983). Die Ergebnisse des Profils Rosbach sind in
herkémmlicher Weise dargestellt. Aufler im Haupt-
diagramm, das vor allem das Verhiltnis zwischen dem
Baumpollen und dem Nichtbaumpollen zeigen soll,
betrigt eine Einheit 1%. Im Hauptdiagramm sind
es 10%.

Fir die Abbildung der Einzelproben oder der kurzen
Profilstiicke wurde die Siulendarstellung gewihlt.
Hier betrigt die Einheit bei den weiflen Sdulen 10 %.
Die schwarzen Siulen sind 10-fach iiberhoht. Die
Anordnung der Typen basiert auf o6kologischen
Gruppen.

Das Pollendiagramm Résbach wurde in Pollenzonen
gegliedert, die entsprechend den stratigraphischen
Prinzipien als Biozonen zu verstehen sind. Die
chronostratigraphische Einstufung fufit auf Kriterien,
die weiter hinten diskutiert werden sollen.

Zur Berechnung der Diversitit und der Evenness
(Abb. 5), sowie des theoretischen Ansatzes dazu sei
auf KUTTEL (1984 b) verwiesen. Fiir die Grofirestanaly-
sen (Abb. 6) wurde das Profil in Scheiben von 1 cm
Dicke aufgeschnitten. Etwa 25 ccm wurden mit
5 %iger Kalilauge leicht erwdrmt. Das Material wurde
danach nicht durch Sieben, wie in fritheren Arbeiten
(HOLzEr & ScHLOSS 1981), sondern durch meht-
maliges Dekantieren nach Zugabe von destilliertem
Wasser wieder von der KOH gereinigt. Die Proben
wurden unter einem Stereomikroskop verlesen. Als
Bestimmungshilfen neben der Vergleichssammlung
dienten: AALTO (1970); BERGGREN (1969); BERTSCH
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Abb. 5: Verinderung von Diversitit und Evenness
des Pollendiagramms Rosbach (ROS).

(1941); GROSSE-BRAUCKMANN (1972); KAC et al.

(1965); NILSSON u. HJELMQVIST (1967); NYHOLM
(1954—1969).

Der Anteil der einzelnen Arten wurde in Bezug auf
die Gesamtpflanzenmasse in Prozent geschitzt. Ein-
zelfunde wurden durch das Zeichen ,,+” dargestellt.

Fiir die chemischen Analysen wurde ein Teil der 1 cm-
Scheiben zuerst bei 95 Grad Celsius getrocknet, dann
in einer Achatmiihle gemahlen. Verascht wurde bei
550 Grad wihrend 12 Stunden. Die Silizium-Bestim-
mung erfolgte nach Schmelzen mit NaOH im Nickel-
tiegel photometrisch mit Ammoniummolybdat. Der
Stickstoff wurde nach Aufschlufl nach ALLEN (1974)
photometrisch iiber die Indophenolblau-Methode
bestimmt.

43. Ergebnisse

4.3.1. Profil ROSBACH
(ROS, 0 cm bedeutet Oberkante des Torfes)

Lithologie:

0—10 cm Flachmoortorf mit von unten nach oben
zunehmendem mineralischen Anteil

10—45 cm siltig-sandige Gyttja mit von unten nach
oben zunehmendem organischem Gehalt.
Fiir Details wird auf die Glithverlustkurve
verwiesen.

Pollenzonen:

Auf den ersten Blick lifit sich das gesamte Diagramm
(Abb. 4) in zwei Zonen teilen, nimlich eine untere
Zone mit Baumpollenwerten unter 30 % und eine
obere mit Baumpollenwerten tiber 40 % . Bei genaue-
rer Betrachtung dringt sich aber doch eine feinere
Gliederung auf, die durch den Verlauf der Diversi-
titskurve (Abb. 5) gestiitzt wird.

ROS-1 Juniperus-Artemisia-Zone
Pollen-Proben 2—7

Charakteristisch sind neben den namengebenden
Typen vor allem noch Hippophaé, Plantago media/
mafor-Typ, Thalictrum, Apiaceae und Chenopodia-
ceae. Die Probe Nr. 1 enthilt eine etwas abweichende
Pollenflora mit %-Werten, die auf die sehr geringe
Pollensumme zuriickzufithren sind (z. B. basieren
3.1% Picea auf einem Korn).

Untere Grenze: Erste Probe mit geniigender Pollen-
fiuhrung

Obere Grenze: Abnahme von Juniperus, Hippophaé,
Betula und verschiedenen NBP-Typen; Zunahme der
Poaceae.

ROS-2 Poaceae-Zone
Pollen-Proben 8—12

Charakteristisch sind die durchgehend sehr hohen
Werte der Poaceae, die Zunahme von Menyanthes
und das Verschwinden von Pediastrum und Botryo-
coccus.

Obere Grenze: Anstieg von Betula und von Pinus;
Riickgang der Poaceae; Zunahme der Cyperaceae.

ROS-3  Betula-Pinus-Zone
Pollen-Proben 13—18

Pinus nimmt kontinuierlich zu, Betul/a ebenfalls.
Allerdings geht Besula gegen das Ende der Zone
wieder zuriick. Auf der Gegenseite verlieren die Poa-
ceae erheblich an Anteil. Dieser sprunghafte Riick-
gang ist nicht mit einer massiven Zunahme des Gliih-
verlustes gekoppelt, sondern mit einem allmihlichen
Anstieg. Augenfillig verhalten sich die Cyperaceae.
Sie erreichen ein Maximum.

Obere Grenze: Einsetzen der durchgehenden Kurve
von Picea.

ROS-4 Pinus-Zone
Pollen-Proben 19—22

Die letzte Zone ist durch die sehr hohen Werte von
Pinus gekennzeichnet, Picea ist, zwar mit geringen
Anteilen, doch durchgehend vorhanden.
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Abb. 6: Makrorest-Diagramm Résbach.
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Abb. 7: Pollenspektren der Einzelproben und kurzen Profile aus dem nérdlichen Oberrheingebiet.

Obere Grenze: Ende des Diagrammes.

Anmerkung: Zwischen den Zonen 3 und 4 liefie sich
auch eine andere Grenzziehung begriinden, nimlich
zwischen den Proben 16 und 17, das heifit dort, wo
Betula zurickzugehen beginnt.

Makroreste:

Das Makrorest-Diagramm Résbach (Abb. 6) lifit sich
ebenfalls in verschiedene Zonen gliedern. Sie unter-
scheiden sich durch unterschiedliche Dominanz der
Arten.

t-1 Drepanocladus £. aduncus-Zone
Tiefe 46 cm

Charakteristisch ist der hohe Anteil der namengeben-
den Art. Dies entspricht wiederum einem besonders
niedrigen Stickstoffgehalt (Abb. 6, rechts).

t-2 Chara sp.-Zone
Tiefe 26—45 cm

Sie ist charakterisiert durch das durchgehende Vor-
kommen von Chara sp.

t-3 Potamogeton natans-Sparganiun minimum-Zone
Tiefe 15—25 cm

Diese Zone ist mehr durch das Fehlen besonderer
Arten gekennzeichnet als durch ihr Vorkommen. Es
gibt aber geringe Anteile von Scorpidium scorpioides.

t-4 Scorpidium scorpioides-Calliergon stramineum-
Zone
Tiefe 3—14 cm

Hier dominieren die beiden namengebenden Arten.
Auffallend ist auch der geringe Anteil der unbe-
stimmbaren Arten.

t-5 Drepanocladus revolvens-Zone
Tiefe 1—2 cm

Typisch ist hier die namengebende Art und der Riick-
gang von Scorpidium scorpioides.
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4.3.2. Einzelproben

Die Problematik, die mit den Einzelproben verbun-
den ist, wurde schon bei den Anmerkungen zur Her-
kunft des Materials erwihnt. Es mufl aber nochmals
ausdriicklich betont werden, dafl die Darstellung im
Diagramm (Abb. 7) kein zeitliches Aufeinanderfol-
gen bedeutet, aufler in den Fillen der kleinen Profil-
sequenzen, die aber ebensogut auf dem Kopf stehen
koénnten. Aus diesen Griinden soll nur auf ein paar
wichtige Ziige eingegangen werden.

Lithologie:

Bei den meisten Proben handelt es sich um Gyttjen
mit wechselndem feinklastischem Anteil. Insbeson-
dere waren keine Flachmoortorfe dabei. Genetisch
gesehen sind es Flachwassersedimente, die in Altwas-
serarmen gebildet wurden. Die allgemeine geomor-
phologische Situation spricht fiir diese Deutung.

Pollenanalysen:

Charakteristisch fiir alle Proben sind hohe Anteile der
Koniferen, und zwar sowohl von Przus als auch von
Picea. Abies hingegen ist in geringerem Mafle ver-
treten. In einzelnen Probenserien fehlt die Weifltanne
fast ganz, zum Beispiel in der Kiesgrube Kiihl west-
lich von Briihl (Proben 20—26). In den meisten Pro-
ben fanden sich auch Spuren bis ansehnliche Mengen
vom Pollen thermophiler Gehélze, wobei die Haupt-
menge von der Eiche stammt (bis iiber 10 %). Fagus
wurde nur in 2 Proben gefunden. Die Summe des
Baumpollens liegt um 80—90 %, ausgenommen in
der Probe 18 aus der Kiesgrube Fuchs und Gross. In
dieser liegen die Cyperaceae sehr hoch, was aber als
durchaus lokale Erscheinung verstanden werden kann.

Innerhalb des Nichtbaumpollens scheint vor allem die
reiche Wasser- und Sumpfflora erwihnenswert. Sie
stiitzt die genetische Deutung der Sedimente. Apo-
krate Sippen, also Sippen, die fiir ihr Gedeihen in
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Tab. 1: Lokalititen der Einzelproben nérdl. Oberrheingraben (Abb. 8)

Proben-Nr.

Lokalitit

Tiefe unter

Grundwasserspiegel
26 1/0  Kiesgrube Kiithl w Briihl 13—14 m 0 cm
25 1/5 Kiesgrube Kiihl w Briihl 13—14 m 5 cm
24 1/12  Kiesgrube Kiihl w Briihl 13—14m 12cm
23 2/0  Kiesgrube Kiihl w Briihl 14—16 m 0 cm
22 2/5 Kiesgrube Kithl w Briihl 14—16 m 5 cm
21 2/10 Kiesgrube Kiihl w Briihl 14—16m 10 cm
20 2/15 Kiesgrube Kiihl w Briihl 14—16m 15cm
19 3/0 Kiesgrube Fuchs u. Gross w Eggenstein 24—25m 0 cm
18 3/10 Kiesgrube Fuchs u. Gross w Eggenstein 24—25m 10 cm
17 4/0  Kiesgrube Erndwein nw Leopoldshofen 25—28 m
16 5a/0 Kiesgrube Simann s Staffort ca 15m
15 5b/0 Kiesgrube Simann s Staffort ca 25m 0 cm
14 5b/5 Kiesgrube Simann s Staffort ca 25 m 5 cm
13 5b/10 Kiesgrube Simann s Staffort ca25m 10 cm
12 7/0  Kiesgrube Bauer se Wiesenthal 33—34m
11 8/0 Kiesgrube Wittmer s Wiesenthal 25—28 m
10 9a/0 Kiesgrube Pfadt w Leimersheim ca 12 m
9 9b/0 Kiesgrube Pfadt w Leimersheim ca 12 m
8 10/a  Kiesgrube Brecht s Rheinsheim ca 10—12m
7 10/b  Kiesgrube Brecht s Rheinsheim ca 10—12 m
6 11a/0 Kiesgrube Phillip 1 w Neudorf 21—22m
5 11b/0 Kiesgrube Phillip 1 nw Neudorf ca 20—22m
4 11c /0 Kiesgrube Phillip 1 nw Neudorf ca 20—22m
3 11d/0 Kiesgrube Phillip 1 nw Neudorf ca 20—22m
2 11e/0 Kiesgrube Phillip 1 nw Neudorf ca 20—22m
1 11f /0 Kiesgrube Phillip 1 nw Neudorf ca 20—22m

erster Linie frei von Konkurrenz sein miissen, sind
kaum von Bedeutung, was angesichts der Geholzpol-
lenspektren auch nicht erstaunt.
54. Diskussion
5.4.1. @) Diagramm ROSBACH (ROS)

5.4.1.1. Vegetationsentwicklung

Bei der Interpretation des Diagrammes ist grundsitz-
lich zwischen den ganz lokalen und den regionalen

Vegetationsverinderungen zu unterscheiden. Die
streng lokale Vegetation ist hier die aquatische. Die
Sedimentenfolge von siltiger Gyttja zu einem Flach-
moortorf weist darauf hin, dafl es sich um einen Teich
handeln muf, der verlandet ist. Dieselbe Entwicklung
ist auch im Pollendiagramm wiederzufinden.

Es beginnt mit reinen Wasserpflanzen, den Algen
Pedsastrum und Botryococcus, von héheren Wasset-
pflanzen gesellen sich dazu Pozamogetor und, in nie-
drigem Wasser stehend, Sparganium. Auf zumindest
kleine offene Wasserflichen verweist auch Utricularia.
Feuchte Verhiltnisse zeigt tiberdies Eguisetum an.
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Die Zeiger offenen Wassers verschwinden mit dem
stirkeren Hervortreten von Menyanthes und der
Cyperaceae. Wovon diese Verlandung, die im iibrigen
iiber die Grofireste ausgezeichnet nachvollzogen wer-
den kann (siche unten), gesteuert ist, autogen oder
klimatogen, kann nicht entschieden werden. Zwar
sind sowohl Menyanthes als auch Utricularia eigent-
liche boreale Sippen, aber die geringen Werte von
Menyanthes an der Basis konnen auch mit fehlenden
Standorten zusammenhingen. Die regionale Entwick-
lung der Vegetation zeigt ebenfalls eine gewisse Suk-
zession. Neben den hohen Werten der Poaceae und
dem dominierenden iibrigen Nichtbaumpollen insge-
samt zeigen die Striucher Juniperus und Hippophaé
eindeutig offene Verhiltnisse an. Auf lichte Verhilt-
nisse verweisen auch verschiedene NBP-Sippen (Plaz-
tago, Artemisia, Thalictrum, Scleranthus annuus,
Helianthemum, alles apokrate Sippen. Von Betula
gehort zumindest ein Teil zu Betwla nana. Wir haben
es also mit einer offenen, kriuterreichen und eher
steppenartigen Vegetation zu tun und weniger mit
Heiden. Ahnliche Vegetationstypen sind im konti-
nentalen Teil Westgronlands heute noch zu finden
(BOCHER 1954, 1963). Ein Problem gibt dabei der
hohe Anteil der Poaceae auf, der in der Zone 2 sogar
bis iiber 80 % geht. Diese Poaceae kdnnten natiirlich
einerseits Bestandteil der Kriutersteppen sein, ande-
rerseits ist aber auch an Phragmites zu denken. Und,
was uns zumindest wahrscheinlicher erscheint, ohne
es beweisen zu kénnen, ist, dafl der Griserpollen aus
beiden Quellen stammt. Es scheint, dafl der Riickgang
des Baumpollens in der Zone 2 wahrscheinlich ein
rechnerisches Ergebnis ist und durch die Dominanz
der Griser verursacht wird, in Witklichkeit aber gar
nicht stattgefunden hat. Dafiir spricht vor allem auch,
daf verschiedene NBP-Typen ebenfalls zuriickgehen,
aber nicht etwa verschwinden (siche die Gruppe der
Apokraten) und, sobald die Griser zuriickgehen
(Zone 3), wieder hohere Werte erreichen.

In der Zone 3 beginnt eine Wiederbewaldung mit
einer Sukzession iiber eine Birkenphase. Die Wiedet-
bewaldung kulminiert im Diagramm in der Zone 4
mit dem Fohrenwald. Fohren sind aufler durch Pollen
auch durch Spaltéffnungen nachgewiesen worden.
Aufgrund des NBP-Spektrums diirfte es sich um
cinen lockeren, trockenen Fohrenwald gehandelt
haben, wahrscheinlich sogar ganz vereinzelt mit
Lirchen. Charakteristisch ist, dafl mit dem Anstieg
und der Dominanz der Féhrenkurve sich auch die
Fichtenkurve stabilisiert, allerdings auf einem sehr ge-
ringen Niveau. Fichtenpollen wurde iiber das gesamte
Profil hinweg hin und wieder gefunden. Der unterste,
maximale Wert beruht aber auf der geringen Pollen-
summe. Es handelt sich, wie erwihnt, um ein einziges
Korn. Die durchgehende Kutve tritt jedoch erst in der
Zone 4 in Erscheinung. Da keine Makroreste gefun-

den wurden, ist unsicher, ob die Fichte in der Gegend
iiberhaupt vorkam. Die hohen Pollensummen spre-
chen dafiir, dafi es sich nicht um umgelagerte Korner
handelt. Fernflug kann aber durchaus die zutreffende
Interpretation sein.

Bei der Entwicklung vom offenen Grasland zum Foh-
renwald fragt es sich, ob sich dahinter ein regional
giiltiges Prinzip versteckt oder ob es sich nur um eine
ganz lokale Erscheinung handelt. Kurz, wurde hier
eine generelle, klimagesteuerte Sukzession gefunden
oder eine, die nur einen bestimmten Raum wie eine
groflere Schotter- und Sandfliche betrifft? Die Sedi-
mentationsraten sind nicht bekannt. Aus diesem
Grunde kann kein Polleninflux berechnet werden, der
das bereits diskutierte Problem mit dem Griserpollen
l6sen wiirde. Die Sedimentationstate kann in dem
Falle auch nicht iiber 14C-Analysen bestimmt werden,
denn die Mutungsintervalle wiren mit Sicherheit
grofler als die Zeitdifferenz zwischen der Unter- und
der Oberkante des Profils. Das aufgeworfene Problem
liBt sich aber mit einem anderen Gedankengang
etwas kliren. Angenommen, es wiirde sich hier nur
die Vegetationsentwicklung von einem Umkreis von
etwa einem Kilometer abzeichnen, so bedeutet dies,
dafl die angrenzenden Hinge des Odenwaldes und
vor allem auch die hoher gelegenen Terrassen des
Rheins und des Neckars mit Fohren bestockt gewesen
sind. Die Optimalphase des Diagrammes belegt ja
den Fohrenwald. Dann miifite aber der Anteil des
Fohrenpollens in den Zonen 1 und 2 wesentlich
hoher sein. Das zeigen entsprechende Beispiele aus
den Alpen und auch Nordschwedens (KUTTEL 1979,
1984a). Daher nehmen wir an, dafi sich im Diagramm
Résbach eine klimagesteuerte Entwicklung verbirgt.
Im Vergleich zur heutigen Vegetation der Gegend
mufl die Optimalphase des Profils als Interstadial und
der davorliegende Abschnitt (die Zonen 1 und 2)
als Stadial aufgefafit werden. Der gesamte Ausschnitt
ist eindeutig kontinental getdént. Im Interstadial wird
die Temperatur des wirmsten Monates um 10°C
(Bewaldung) und im Stadial davor deutlich darunter
gelegen haben. Das sind fast 10° C, respektive mehr
als 10° C weniger als heute.

4.4.1.2. Diskussion der Grofireste

Grofireste spiegeln vor allem die lokalen Vegetations-
einheiten wider. Ein Transport findet nur selten iiber
groflere Entfernungen statt. Dies gilt ganz besonders
fiir die meisten Moose. Sie eignen sich deshalb aus-
gezeichnet zur Rekonstruktion der lokalen Standorts-
verhiltnisse. Bei Friichten und Samen mufl man
bei der Interpretation schon etwas vorsichtiger sein.
Viele Pflanzen bilden z. B. ausgesprochen Flug-
oder Schwimmfriichte aus, die durch den Wind, das
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Wasser etc. in andere Vegetationseinheiten verfrach-
tet werden kénnen.

In der untersten, der Drepanocladus c. . aduncus-
Zone diirfte die Wasserfliche noch recht neu und
offen gewesen sein. Dafiir spricht vor allem die
namengebende Art, die als Erstbesiedler auf Unter-
wasser-Sandbdden auftritt. Dafl die Wasserfliche
noch recht jung und wenig von Pflanzen besiedelt
war, erkennt man auch am niedrigen Stickstoff- und
hohen Siliziumgehalt. Bei der Zone r-2 handelt es sich
um ein kalkreiches, offenes Gewisser mit stehendem
Wasser. Erst in der zweiten Hilfte treten Menyanthes
trifoliata und Sparganium minimum auf, die dann
den Characeen das Licht einschrinken. S. minimum
findet sich nach OBERDORFER (1983) in Wasser von
20—120 cm Tiefe. Die Pflanze bliiht iiber dem Was-
serspiegel und wird vom Wind bestiubt. Da hier
Friichte gefunden wurden, ist im mittleren Bereich
der Zone mit Wassertiefen nicht iiber einem Meter zu
rechnen. Mit dem Auftreten von Menyanthes wurde
das Wasser noch flacher. In der Verlandungszone r-3
klingen die Arten Sparganium minimum und Pota-
mogetor natans aus, um dann in der nichsten Zone
fast reinen Moosrasen Platz zu machen. Wasser war zu
dieser Zeit nur noch mit geringer Tiefe vorhanden.
Zeitweise kann die Lokalitdt sogar trocken gefallen
sein. Scorpidium scorpioides ist charakteristisch fiir
sehr basenreiches Wasser, in dem es auch leicht fluten
kann. Calliergon stramineum findet sich als Begleiter
in vielen Moosrasen, ohne direkte Hinweise auf
Standortsverhiltnisse zu liefern.

Wenig lifit sich aus dem Vorkommen von Carex
vestcaria ableiten. Sie findet sich vor allem im Ver-
landungsgiirtel von Seen. Ihre Friichte diirften aber
vom Wasser recht weit verfrachtet werden, ebenso die
von Menyanthes trifoliata.

Recht wenig liflt sich wegen des schlechten Erhal-
tungszustandes zu den Friichten von Bezw/a sagen, da
die Fliigel weitgehend fehlten. Aus der Form der
Friichte lief sich aber ein B. nana/humilis- und ein
B. pendula/pubescens-Typ unterscheiden. Wegen
der geringen Anzahl der gefundenen Friichte und der
Unsicherheit bei der Zuordnung wurde aber im Dia-
gramm darauf verzichtet, sie getrennt darzustellen.
Erwihnenswert ist noch das Aussetzen vieler Arten in
den Makrorest-Proben 23 und 24 cm, was auch eine
Entsprechung in den chemischen Analysen beim
Stickstoffgehalt findet. Entsprechend nimmt hier der
Asche- und der Siliziumgehalt zu. Im Pollendia-
gramm setzt etwa in diesem Bereich die Eguisetum-
Kutve aus. Es kénnte sich um eine kurzzeitige Sand-
schiittung und damit um eine reine Verdiinnung han-
deln. Die Erklirung des Phinomens bleibt weiteren
Untersuchungen vorbehalten.

Auf Grund der Grofirestanalysen kann man erken-
nen, dafi es sich beim Profil Résbach um eine Verlan-
dungsfolge von einem kalkreichen stehenden Gewis-
ser zu einem basenreichen Niedermoor handelt.

4.4.1.3. Altersstellung des Profils Résbach

Fur die Alterseinstufung des Profils auf pollenanalyti-
schem Wege sind folgende Primissen notwendig:

1) Die Sequenz ist nicht élter als das letzte Intergla-
zial, das heifit nicht ilter als Riss/ Wiirm.

2) Die Vegetationsentwicklung, die eindeutig ge-
kappt ist, geht nicht in eine Pices-Phase iiber.

Daf die Primisse 1 zutrifft, geht aus der geologischen
Situation hervor. Primisse 2 ist insofern wahrschein-
lich, weil, wenn es sich um einen frithen wiirmzeitli-
chen Abschnitt handeln wiirde, vermehrt Pollen von
Picea und thermophiler Gehélze vorhanden sein
miflite (vgl. die Diagramme von WOILLARD 1975;
WELTEN 1982; KUTTEL 1983). Andrerseits kann der
interstadiale Abschnitt nicht aus dem Wiirm-Spit-
glazial stammen, weil dann sowohl Larix als auch
Picea fehlen miifiten. Im iibrigen wird ein spitglazia-
les Alter auch durch die Hangendserie widerlegt. Mit-
hin wird das gesamte Résbach-Profil aus dem Mittel-
wiirm stammen. Diese aus den pollenanalytischen
Daten abgeleitete Interpretation wird durch die 14C-
Daten bestitigt, denn der Torf wurde mit 35640 =
1500 a BP und Konchylien im Hangenden (s. Abb. 3)
mit 31900 + 1000 datiert. Diese Ergebnisse sind mit
der pollenanalytischen Interptetation durchaus kohi-
rent. Innerhalb des Mittelwiirms ist eine genauere
Einstufung aufgrund der pollenanalytischen Daten
allein nur schwer méglich. Die 14C-Daten hingegen
erlauben eine Parallelisation mit dem Hengelo-Inter-
stadial der Niederlande (VOGEL & ZAGWIN 1967;
VAN DER HAMMEN et al. 1971) welches WOILLARD
(1975) mit dem Pile-Interstadial der Grande Pile kor-
reliert. Auch diese Korrelation ist mit den pollenana-
lytischen Daten konsistent. Fiir Hengelo wird ein
Alter von 39 ka—37 ka BP angegeben. Eine Korrela-
tion mit dem Denekamp-Interstadial ist von den 14 C-
Daten her grundsitzlich nicht auszuschliefen, doch
deuten die lithologischen Vetbandsverhiltnisse eher
auf das Hengelo-Interstadial hin.

4.4.2. Einzelproben
4.4.2.1. Vegetationsverhiltnisse
Versucht man, auch die Pollenspektren der Einzelpro-

ben und kurzen Profilserien in Vegetation umzuset-
zen, so ergibt sich im Vergleich zum Résbach-Profil
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ein vollig anderes Bild. Alle Proben lieferten Wald-
pollenspektren, wobei die Nr. 6 aufgrund der Kombi-
nation von Pinus und Artemisia etwas aus dem Rah-
men fillt. Problematisch ist fiir die weitere Deutung
aber, dafl Pollenspektren immer integrierende Abbil-
der der Vegetationsverhiltnisse eines ganzen Land-
schaftsraumes ergeben. Das heifit, es kann nicht
unterschieden werden, ob es sich hier um gut durch-
mischte Laubmischwilder mit hohem Koniferenanteil
gehandelt hat, oder, was wir fiir wahrscheinlicher hal-
ten, eine reiche standortliche Differenzierung vorhan-
den war. Beides deutet aber auf klimatische Verhilt-
nisse hin, die den heutigen nicht entsprechen. Es wird
insgesamt kiihler gewesen sein, aber bedeutend wit-
mer im Vergleich zu den Verhiltnissen, die das Profil
Résbach auch im Optimum anzeigt. Im Vergleich zu
heute diirften endinterglaziale oder warme Intersta-
dialbedingungen zutreffen.

4.4.2.2. Zeitliche Einstufung

Fir die zeitliche Einstufung der Einzelproben sind
wenig klare Hinweise vorhanden. Aufgrund der weit-
gehend fehlenden Buche und der Hiufigkeit der Fich-
te ist Holozin eindeutig auszuschliefen. Mittelwiirm
ist ebenfalls auszuschliefen. Das zeigen die Diagram-
me der Grande Pile (WOILLARD 1975) und des Schwei-
zer Mittellandes (WELTEN 1982; KUTTEL 1983). Dar-
aus ergibt sich eine Zeitstellung vor dem Mittelwiirm.
Die zwei folgenden Hypothesen kommen in Betracht:

1) Die siltigen Gyttjen sind allesamt oder teilweise
dlter als Rifl/Wirm. Moglich wiren warme Intersta-
diale innerhalb der Rifleiszeit. Eine Korrelation mit
noch ilteren Ablagerungen, wie etwa denen von
Steinbach (SCHEDLER 1981), benétigte etliche zusitz-
liche Hilfshypothesen und kommt kaum in Betracht.

2) Die Proben stammen aus dem Spit-Rifl/Wiirm
und/oder aus dem Frithwiirm (hier natiirlich aus den
Interstadialen).

Die erste Hypothese ist dann auszuschlieflen, wenn
die zeitliche Einstufung der von LOSCHER et al. (1983:
69) erwihnten Funde zutrifft. Wir halten dies fiir
gerechtfertigt und somit die zweite Hypothese fiir
wahrscheinlicher. Eine feinere Einstufung ist aber
schwerlich moglich, ausgenommen, dafl die Proben
im Vergleich zu den Diagrammen der Grande Pile
(WOILLARD 1975) stets aus den Abkiihlphasen stam-
men miifiten. Moglich sind Eem, St. Germain I und
St. Germain II. Eine letzte Variante, fiir die es jedoch
keine Hinweise gibt, ist, daf die Einzelspektren aus
vegetationsgeschichtlichen Abschnitten stammen, die
in den Profilen der Grande Pile nicht enthalten sind
(Hiaten) oder ungeniigend entwickelt sind. Grund-

sitzlich ist nicht auszuschliefen, dafl Brorup und
Odderade in den Profilen der Grande Pile ausnahms-
los durch Hiaten reprisentiert sind. Nur, es fehlen
klare Befunde, nicht einmal Hinweise sind vorhanden.

Abschliefend kann festgehalten werden, dafl ein
fohrenreiches Mittelwiirm-Interstadial nachgewiesen
wurde. Die Einzelproben hingegen kénnen sowohl
aus dem Rifl/ Wiirm-Interglazial und dem Frithwiirm
stammen. Mit den bisher vorliegenden Pollenanalysen
kann die Einstufung der eichenfithrenden Schicht
(vgl. Abb. 2) als ganzes ins Eem, resp. Rifl/ Wiirm,
weder gestiitzt noch widerlegt werden.
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