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Ergebnisse paläobotanischer Untersuchungen 
zur Stratigraphie und Ökologie des Würms im Oberrheingraben 

zwischen Karlsruhe und Mannheim 
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Upper Rhine Valley, Baden-Wurttemberg 
TK 25: Nr. 6617, 6716, 6717, 6816, 6916 

Kurzfassung: Mit paläobotanischen Untetsuchungen 
(Pollen- und Großrestanalysen) am Profil Rösbach, nw 
Leimen, konnte ein Mittelwürm-Stadial überleitend zu 
einem föhrenreichen Mittelwürm-Interstadial nachgewiesen 
werden. Das Interstadial ist am ehesten mit Hengelo zu 
korrelieren. Die gefundene Verlandungsfolge zeigt einen 
Wechsel von einem kalkreichen stehenden Gewässer 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 Laubhölzer 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 Würmian 
Stratigraphy and Ecology in the Upper Rhine Valley 

between Karlsruhe and Mannheim] 

Abstract: Paleobotanical investigations (pollen- and macro-
fossilanalysis) of the Rösbach profile, nw Leimen, show a 
sequence of Middle Würmian stadial leading to Middle 
Wütmian interstadial rich in pine. The interstadial can at 
best be correlated with the Hengelo-Intetstadial. 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. KÜTTEL, Jägerweg 16, 
D —3113 Suderburg. — Dr. M. LÖSCHER, Max-Reger-
Weg 3, D —6906 Leimen-St. Ilgen. — Dr. A. HÖLZER, 
Landessammlungen für Naturkunde, Erbprinzenstraße 13, 
D —7500 Karlsruhe. 

1. Forschungsstand 

Die quartären Sedimente des nördlichen Oberrhein­
grabens (Abb. 1 ) sind durch zahlreiche Bohrungen 
(Erdöl, Grundwasser, Kies) in ihrem lithologisch-stra-
tigraphischen Aufbau schon seit längerem recht gut 
bekannt (z. B. BARTZ 1 9 5 9 ; SCHNEIDER & SCHNEIDER 
1 9 7 5 ; ARMBRUSTER et al. 1 9 7 7 und andere). 

In den letzten Jahten wurden zur stratigraphischen 
Gliederung des relativ leicht zugänglichen Jung-
pleistozäns des nördlichen Oberrheingrabens haupt­
sächlich Holzreste, Schneckenschalen und Säugei­
knochen aus den zahlreichen Kiesgruben, bzw. tiefe­
ien Baugiuben ausgeweitet (LÖSCHER et al. 1 9 8 0 ; 
LÖSCHER, 1 9 8 1 ; v. KÖNIGSWALD et al. 1 9 8 2 ) . 

Relativ früh sind auch schon pollenführende Ablage­
ningen in diesem Gebiet unteisucht woiden (STARK 
1 9 2 6 ; FIRBAS 1 9 3 4 ; OBERDORFER 1 9 3 4 ; ROTHSCHILD 
1 9 3 6 ; BAAS 1 9 3 8 ) , wobei jedoch das Probenmate -
rial aus Deckschichten auf der eiszeitlichen Niedei-
terrasse bzw. aus der holozänen Rheinaue stammt, 
also höchstens spätglaziales bzw. holozänes Altei auf­
weist. Gleiches gilt auch füi die Profile von LESSMANN 
( 1 9 8 3 ) . 

Pollenfühlende Sedimente aus tieferen Lagen und da­
mit älteren Zeitabschnitten (VON DER BRELIE in BARTZ 
1 9 7 6 ; BARTZ 1 9 8 2 ; ferner einzelne Beiträge von 
SCHEDLER in LÖSCHER et al. 1 9 8 0 , und von SCHLOSS in 
LÖSCHER et al. 1 9 8 3 ) wuiden bis jetzt noch nicht so oft 
unteisucht, was sichei damit zusammenhängt, daß 
die systematische Eischließung der Grundwasservor­
räte und der Kiesablagerungen verstärkt eist nach 
dem 2 . Weltkrieg einsetzten, andererseits das pollen-
führende Probenmaterial nie im Verbund, sondern 
meist nur gestöft anfällt. 
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Abb. 1: Geographische Übersicht. 

2 . Vegetation des Untersuchungsgebietes 

Das nördliche Oberrheingebiet ist heute weitgehend 
Kulturlandschaft. Nach einer Karte der potentiellen 
natürlichen Vegetation (MÜLLER et al. 1974) würden 
auf dem Neckarschwemmkegel Eichen-Hainbuchen­
mischwälder wachsen, sodann auf der Dünenland­
schaft südlich von Mannheim ein Buchen-Eichenwald 
im Kontakt mit Wintergrün-Kiefernwald und entlang 
des Rheines Eichen-Ulmen- und Silberweiden-Aue­
wald. 

3. Stratigraphie 

Im Bereich des Neckarschwemmfächers wurde das 
Jungpleistozän bereits stratigraphisch untergliedert 
(LÖSCHER et al. 1980; LÖSCHER 1981). Nach jetzigem 
Stand gilt diese Gliederung, stellvertretend dafüt die 
Kiesgtube Dr. Bauer, 1,5 km südöstlich Wiesenthal 
(Abb. 2), im Prinzip für den gesamten rechtsrheini­
schen Teil zwischen Karlsruhe und Darmstadt, aller­
dings unter Berücksichtigung folgender Tatsachen: 

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

stärker absinkt. Linksrheinisch sind die jungquartären 
Schichten des Rheins stellenweise nur ca. 10 m mäch­
tig, während sie am östlichen Grabenrand stellen­
weise mindestens 40 m mächtig werden. 

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

c) In der Nähe des Ostrandes sind stellenweise tekto-
nisch nicht sehr tief abgesunkene Randschollen nur 
wenige Metel von quartärem Schotter bedeckt. 

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

Auffallend ist, daß in allen Kiesgruben mit entspre­
chender Abbautiefe ein Horizont mit zahlreichen 
Eichenstämmen vorkommt, die folgende Eigenschaf­
ten aufweisen: 
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ithoiogische 
Gliederung 

Stratigraphische 
Gliederung 

o - J - kiesiger Sand, 0,5-2,9m tief entkalkt 
- Grundwasserspiegel 

sandiger Kies (nheinfaziesl 

sandiger, z.T. schluffiger Kies mit 
schwarzen, weichen Eichenstämmen 
bis l m 0 und anderen Hölzern 
sowie einzelnen Torflogen 

sandiger Kies mit vereinzelten 
Nadelholz-Stämmen bis 25cm0 
und einzelnen Tortlogen 

RiB -Würm 
Warmzed 

Kgr. Or Bauer, 1,5km südöstl. Wiesental Eni». K Löscher 1S85 

Abb. 2: Die Schichtenfolge in det Kiesgrube Dr. Bauer, 
se Wiesen thai. 

a) dunkelbraune bis schwarze Farbe 

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

c) Pyritnadeln parallel zu den Leitungsbahnen. 

Diese eichenfühtende Schicht enthält außetdem 
warmzeitliche Säugerreste und warmzeitliche Konchy-
lien. Sie hat füt die stratigraphische Gliederung des 
Jungquartärs die Funktion eines Leithotizontes. Da sie 
die etste, eindeutig watmzeitliche Schicht (von oben 
het betrachtet) ist, wurde sie von LÖSCHER (1981) ins 
Riss/Würm-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 über­
haupt vorhanden ist. 

In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, daß 
BARTZ (1959) und andere bisher den gesamten 
„oberen Grundwasselleiter" in die Würmkaltzeit u n d 
den „oberen Ton" in das Riss/Würm-Interglazial ge­
stellt haben. 

Während über die Fauna und Flora des Riss/Würm-
Interglazials im nördlichen Oberrheingraben — trotz 
der nicht gerade idealen Abbauverhältnisse unter 
dem Grundwasserspiegel — einige konkrete Aus­
sagen möglich sind, ist das Altwürm bis jetzt nicht 
gut faßbar. 

Dafür konnten-die Fauna und vor allem die Flora des 
Mittelwürms durch zahlreiche 1 4 C-dat iene Holzreste 
wieder recht gut tekonstruiert werden (LÖSCHER et al. 
1983), weil diese Schichten vor allem im Neckar­

schwemmfächer über 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. 42 500 J. v. h. ein Nadel­
mischwald ( 4 4 % Kiefern, 4 1 % Fichte und 12% 
Tanne und ca. 4,5 % Laubbäume mit einigen thetmo-
philen Elementen). 

b) von ca. 42 500—ca. 27000 J. 
Kiefernwald. 

h. ein fast reiner 

c) für die Zeit von ca. 27000—ca. 11000J. v. h. lie­
gen bis jetzt aus dem nötdlichen Oberrheingraben 
keine Holzreste vor. Dies dürfte für einige Abschnitte 
des Spätglazials (speziell Bölling und Alleröd) auf 
Fundlücken zurückzuführen sein. Zu beachten ist, 
daß die Altersangaben auf l 4 C-Dat ierungen beruhen, 
die im Altersbereich vor etwa 40000 Jahren mit einer 
gewissen Unsicherheit behaftet sind. 

4. N e u e Untersuchungen 

4 .1 . H e r k u n f t d e t P r o b e n 

Die Einzelproben (Aufschlüsselung der Lokalitäten­
nummer im Diagramm, Abb. 7, s. Tabelle 1) stam­
men aus dem Liegendteil des „obeten Gtundwasser-
leiters". Wegen des Nassbaggerei-Verfahrens ist es im 
Einzelfall nicht möglich, mit genügendet Sicherheit 
festzustellen, ob diese Proben aus dem eichenholz-
fühtenden Hotizont stammen odet direkt darüber. 
Das bedeutet aber auch, daß die stratigraphische Zu­
ordnung dieser Einzelproben aus lithologischer Sicht 
nicht genügend eindeutig ist. Nach der Schichtung 
wurde die vertikale Achse festgestellt, so daß an 
größeren Blöcken kleine Profile entnommen werden 
konnten. Die Profdstücke sind im Diagramm (Abb. 
8) mit dutchgehender Lithologie-Säule datgestellt 
(z. B. Proben 2/0 bis 2/15), wobei allerdings unbe­
kannt ist, ob sie sttatigraphisch korrekt aufgezeichnet 
sind. Beispielsweise könnte das kleine Profil der Loka­
lität 2 in Wirklichkeit ebensogut auf den Kopf stehen. 
Dies engt die Deutung der Einzelproben natürlich 
wesentlich ein, zumal auch die sttatigraphischen 
Beziehungen der einzelnen Lokalitäten zueinander 
unbekannt sind. Das Profil Rösbach, nw Leimen 
(s. Abb. 1), wurde im Graben als Säule an einer Stich­
wand entnommen (s. Abb. 3). So konnte die Profil­
säule im Labot parallel für Pollenanalyse und Glüh­
verlust beptobt werden. Das restliche Material wutde 
für die Großrestanalyse und die geochemischen Un­
tersuchungen verwendet. 
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, Schwemmlöss, oben humos und entkalkt, 
} unten mit einzelnen Gerollen (Muschelkalk und Buntsandstein) 

1 schluffiger, brauner, kalkhaltiger Sand mit 
j Muschelkalk und Buntsondsteingeröllen 

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

hell-olivgrauer, kalkhaltiger Schluff mit einzelnen 
Lagen aus schluffigem Ton, oben mit Feinsandanteil 

} sandiger Neckarkies 

gelb-brauner Mittel-und Grobsand mit einzelnen Geröllbändern, 
oben mit zahlreichen Resten von Schneckenschalen, 
unten mit Brocken bis 3Ocm0(Neckarmatenal) 

—Grundwasserspiegel im November 1983 
— * — T o r f 

5 " -
grauer feinsandiger Schluff mit organischen Resten, nach 
unten übergehend in braungrauen Fein- und Mittelsand, im 

j oberen Teil stellenweise mit Kryoturbationserscheinungen 

Kanalisationsgraben im Gewann Rösbach, NW Leimen Entw : M.Löscher 19B5 

Abb. 3: Lithologische Verhältnisse im Aufschluß Kanalisationsgtaben Rösbach. 
Das Profil Rösbach (RÖS) stammt aus dem Torfband und den unterlagernden Schichten in ca. 4.5 m Tiefe. 

4.2. M e t h o d i s c h e H i n w e i s e 

Die Proben für die Pollenanalyse wurden nach der in 
Hohenheim gängigen Methodik aufbeteitet (vgl. 
FRENZEL 1964, neuere Darstellung in KÜTTEL 1983). 
Die Proben für den Glühverlust 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 wutde so gewählt, daß stets 
die Typen, deren Anteile betechnet werden sollten, 
in die entsprechende Grundsumme eingeschlossen 
wurden. Im speziellen Fall heißt hier das, daß 
Baumpollen (mit Strauchpollen) und Nichtbaum­
pollen auf det Summe des Baum- und des Nicht­
baumpollens berechnet wurde. Die Algen Pediastrum 
und Botryococcus wurden auf die Summe des Pollens 
und der Sporen plus die der Algen bezogen. Die Vor­
teile dieser Betechnungsweise liegen auf det Hand 
und sind längst diskutiert wotden (z. B. KÜTTEL 
1983). Die Etgebnisse des Profils Rösbach sind in 
herkömmlicher Weise dargestellt. Außer im Haupt­
diagramm, das vor allem das Verhältnis zwischen dem 
Baumpollen und dem Nichtbaumpollen zeigen soll, 
betlägt eine Einheit 1 %. Im Hauptdiagramm sind 
es 1 0 % . 

Für die Abbildung der Einzelproben oder der kurzen 
Profilstücke wurde die Säulendarstellung gewählt. 
Hier beträgt die Einheit bei den weißen Säulen 10 % . 
Die schwarzen Säulen sind 10-fach überhöht. Die 
Anordnung der Typen basiert auf ökologischen 
Gruppen. 

Das Pollendiagramm Rösbach wurde in Pollenzonen 
gegliedert, die entsprechend den stratigraphischen 
Prinzipien als Biozonen zu verstehen sind. Die 
chronosttatigtaphische Einstufung fußt auf Kriterien, 
die weiter hinten diskutiert weiden sollen. 

Zur Beiechnung dei Diveisität und dei Evenness 
(Abb. 5), sowie des theoietischen Ansatzes dazu sei 
auf KÜTTEL (1984 b) verwiesen. Für die Großrestanaly­
sen (Abb. 6) wurde das Profil in Scheiben von 1 cm 
Dicke aufgeschnitten. Etwa 25 ccm wuiden mi t 
5 %igei Kalilauge leicht erwärmt. Das Material wurde 
danach nicht dutch Sieben, wie in früheren Arbeiten 
(HÖLZER & SCHLOSS 1981), sondern durch mehi -
maliges Dekantieien nach Zugabe von destilliertem 
Wasser wieder von der KOH gereinigt. Die Proben 
wuiden unter einem Stereomikroskop verlesen. Als 
Bestimmungshilfen neben der Vergleichssammlung 
dienten: AALTO (1970); BERGGREN (1969); BERTSCH 
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RÖSBACH 
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Abb. 5: Veränderung von Diversität und Evenness 

des Pollendiagramms Rösbach (RÖS). 

(1941); GROSSE-BRAUCKMANN (1972); K A C et al. 
(1965); NILSSON u. HJELMQVIST (1967); NYHOLM 

(1954—1969). 

Der Anteil der einzelnen Arten wurde in Bezug auf 
die Gesamtpflanzenmasse in Prozent geschätzt. Ein­
zelfunde wurden durch das Zeichen „ + " dargestellt. 

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

4.3. E r g e b n i s s e 

4.3.1. Profil RÖSBACH 
(RÖS, 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. 
Für Details wird auf die Glühverlustkurve 
verwiesen. 

Pollenzonen: 

Auf den ersten Blick läßt sich das gesamte Diagramm 
(Abb. 4) in zwei Zonen teilen, nämlich eine untere 
Zone mit Baumpollenwelten unter 30 % und eine 
obere mit Baumpollenwerten über 40 %. Bei genaue­
rer Betrachtung drängt sich aber doch eine feinere 
Gliederung auf, die durch den Verlauf der Diversi-
tätskurve (Abb. 5) gestützt wird. 

RÖS-1 Juntperus- Artemisia-Zone 
Pollen-Proben 2—7 

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

Untere Grenze: Erste Probe mit genügender Pollen­
führung 

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

RÖS-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; 
Rückgang der Poaceae; Zunahme der Cyperaceae. 

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

Pinus n immt kontinuierlich zu, Betula ebenfalls. 
Allerdings geht Betula gegen das Ende der Zone 
wieder zurück. Auf der Gegenseite verlieren die Poa­
ceae erheblich an Anteil. Dieser sprunghafte Rück­
gang ist nicht mit einer massiven Zunahme des Glüh­
verlustes gekoppelt, sondern mit einem allmählichen 
Anstieg. Augenfällig verhalten sich die Cyperaceae. 
Sie erreichen ein Maximum. 

Obere Grenze: Einsetzen der durchgehenden Kurve 
von Picea. 

RÖS-4 Pinus-Zont 
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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E I N Z E L P R O B E N n ö r d l . O B E R R H E I N G R A B E N 

Abb. 7: Pollenspektren der Einzelproben und kurzen Profile aus dem nördlichen Oberrheingebiet. 

Obere Grenze: Ende des Diagrammes. 

Anmerkung: Zwischen den Zonen 3 und 4 ließe sich 
auch eine andere Grenzziehung begründen, nämlich 
zwischen den Proben 16 und 17, das heißt dort, wo 
Betula zurückzugehen beginnt. 

Makroreste: 

Das Makrorest-Diagramm Rösbach (Abb. 6) läßt sich 
ebenfalls in vetschiedene Zonen gliedern. Sie unter­
scheiden sich durch unterschiedliche Dominanz der 
Arten. 

r-1 Drepanocladus cf. aduncus-Zone 
Tiefe 46 cm 

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

r-2 Chara sp.-Zone 
Tiefe 26—45 cm 

Sie ist chatakterisiert durch das durchgehende Vor­
kommen von Chara sp. 

r-3 Potamogeton natans-Sparganium 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. 

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

Hier dominieren die beiden namengebenden Arten. 
Auffallend ist auch det gelinge Anteil det unbe-
stimmbaten Arten. 

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

Typisch ist hiet die namengebende Art und der Rück­
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 Matetials erwähnt. Es muß aber nochmals 
ausdrücklich betont werden, daß die Darstellung im 
Diagramm (Abb. 7) kein zeitliches Aufeinanderfol­
gen bedeutet, außer in den Fällen der kleinen Profil­
sequenzen, die aber ebensogut auf dem Kopf stehen 
könnten. Aus diesen Gründen soll nur auf ein paar 
wichtige Züge 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 fut diese Deutung. 

Pollenanalysen: 

Charakteristisch für alle Proben sind hohe Anteile der 
Koniferen, und zwar sowohl von Pinus als auch von 
Picea. Abies hingegen ist in getingetem Maße ver­
treten. In einzelnen Probenserien fehlt die Weißtanne 
fast ganz, zum Beispiel in der Kiesgrube Kühl west­
lich von Brühl (Proben 20—26). In den meisten Pro­
ben fanden sich auch Spuren bis ansehnliche Mengen 
vom Pollen thetmophilet Gehölze, wobei die Haupt­
menge von der Eiche stammt (bis über 1 0 % ) . 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 vot allem die 
reiche Wasser- und Sumpfflora erwähnenswert. Sie 
stützt die genetische Deutung det Sedimente. Apo-
ktate Sippen, also Sippen, die für ihr Gedeihen in 
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Tab. 1: Lokalitäten det Einzelproben nördl. Obetrheingraben (Abb. 8) 

Proben-Nr. Lokalität „ ^ , e ^ e u n t e r 

Grundwasserspiegel 

26 1/0 Kiesgrube Kühl w Brühl 1 3 - •14 m 0 cm 
25 1/5 Kiesgrube Kühl w Brühl 1 3 - •14 m 5 cm 
24 1/12 Kiesgrube Kühl w Brühl 1 3 - •14 m 12 cm 

23 2 / 0 Kiesgrube Kühl w Brühl 1 4 - 16 m 0 cm 
22 2 / 5 Kiesgrube Kühl w Brühl 1 4 - 16 m 5 cm 
21 2 / 1 0 Kiesgrube Kühl w Brühl 1 4 - 16 m 10 cm 
20 2 / 1 5 Kiesgrube Kühl w Brühl 1 4 - •16 m 15 cm 

19 3 / 0 Kiesgrube Fuchs u. Gross w Eggenstein 2 4 - 25 m 0 cm 
18 3 / 1 0 Kiesgrube Fuchs u. Gtoss w Eggenstein 2 4 - 25 m 10 cm 

17 4 / 0 Kiesgrube Erndwein nw Leopoldshofen 2 5 - 28 m 

16 5 a / 0 Kiesgrube Sämann s Staffort ca 15 m 
15 5 b / 0 Kiesgrube Sämann s Staffort ca 25 m 0 cm 
14 5 b / 5 Kiesgrube Sämann s Staffort ca 25 m 5 cm 
13 5 b / 1 0 Kiesgrube Sämann s Staffort ca 25 m 10 cm 

12 7 / 0 Kiesgrube Bauer se Wiesenthal 3 3 - 34 m 

11 8 / 0 Kiesgrube Wittmer s Wiesenthal 2 5 - 28 m 

10 9a 10 Kiesgrube Pfadt w Leimersheim ca 12 m 
9 9b IQ Kiesgrube Pfadt w Leimersheim ca 12 m 

8 10 In Kiesgrube Brecht s Rheinsheim ca 10 — 12 m 
7 1 0 / b Kiesgrube Brecht s Rheinsheim ca 10 — 12 m 

6 l l a / 0 Kiesgrube Phillip 1 w Neudorf 21 — 22 m 

5 l l b / 0 Kiesgrube Phillip 1 nw Neudorf ca 20 — 22 m 
4 

11c 10 Kiesgrube Phillip 1 nw Neudorf ca 20 — 22 m 
3 l l d / 0 Kiesgrube Phillip 1 nw Neudorf ca 20 — 22 m 
2 l l e / 0 Kiesgrube Phillip 1 nw Neudorf ca 20 — 22 m 
1 

l l f 10 Kiesgrube Phillip 1 nw Neudorf ca 20 — 22 m 

erstet Linie frei von Konkurrenz sein müssen, sind 
kaum von Bedeutung, was angesichts der Gehölzpol­
lenspektren auch nicht etstaunt. 

5.4. D i s k u s s i o n 

5.4.1. a) Diagramm RÖSBACH (RÖS) 

5.4.1.1. Vegetationsentwicklung 

Bei der Intetpretation des Diagrammes ist grundsätz­
lich zwischen den ganz lokalen und den tegionalen 

Vegetationsveränderungen zu untetscheiden. Die 
streng lokale Vegetation ist hier die aquatische. Die 
Sedimentenfolge von siltiger Gyttja zu einem Flach-
moortorf weist daraufhin, daß es sich um einen Teich 
handeln muß, der verlandet ist. Dieselbe Entwicklung 
ist auch im Pollendiagtamm wiederzufinden. 

Es beginnt mit reinen Wasserpflanzen, den Algen 
Pediastrum und Botryococcus, von höheren Wasser­
pflanzen gesellen sich dazu Potamogeton und , in nie­
drigem Wasser stehend, Sparganium. Auf zumindest 
kleine offene Wasserflächen verweist auch Utricularia. 
Feuchte Verhältnisse zeigt überdies Equisetum an. 
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Die Zeiger offenen Wassers verschwinden mit dem 
stärkeren Hervortreten von Menyanthes und der 
Cyperaceae. Wovon diese Verlandung, die im übrigen 
über die Großreste ausgezeichnet nachvollzogen wei­
den kann (siehe unten), gesteueit ist, autogen odei 
klimatogen, kann nicht entschieden werden. Zwat 
sind sowohl Menyanthes als auch Utricularia eigent­
liche boieale Sippen, abei die gelingen Werte von 
Menyanthes an der Basis können auch mit fehlenden 
Standorten zusammenhängen. Die regionale Entwick­
lung der Vegetation zeigt ebenfalls eine gewisse Suk­
zession. Neben den hohen Werten der Poaceae u n d 
dem dominierenden übrigen Nichtbaumpollen insge­
samt zeigen die Sträucher Juniperus und Hippophae 
eindeutig offene Verhältnisse an. Auf lichte Verhält­
nisse verweisen auch verschiedene NBP-Sippen {Plan­
tago, Artemisia, Thalictrum, Scleranthus annuus, 
Helianthemum, alles apokrate Sippen. Von Betula 
gehört zumindest ein Teil zu Betula nana. Wir haben 
es also mit einei offenen, kräuteiieichen und eher 
steppenartigen Vegetation zu tun und weniger mit 
Heiden. Ähnliche Vegetationstypen sind im konti­
nentalen Teil Westgrönlands heute noch zu finden 
(BÖCHER 1954, 1963). Ein Problem gibt dabei dei 
hohe Anteil dei Poaceae auf, dei in der Zone 2 sogar 
bis über 80 % geht. Diese Poaceae könnten natütlich 
eineiseits Bestandteil der Kiäuteisteppen sein, ande-
rerseits ist abei auch an Phragmites zu denken. Und, 
was uns zumindest wahischeinlichei erscheint, ohne 
es beweisen zu können, ist, daß der Gräserpollen aus 
beiden Quellen stammt. Es scheint, daß der Rückgang 
des Baumpollens in der Zone 2 wahrscheinlich ein 
techneiisches Ergebnis ist und durch die Dominanz 
dei Giäsei veiuisacht wird, in Wirklichkeit aber gar 
nicht stattgefunden hat. Dafür spricht vor allem auch, 
daß verschiedene NBP-Typen ebenfalls zurückgehen, 
aber nicht etwa verschwinden (siehe die Gruppe der 
Apokraten) und, sobald die Gräser zurückgehen 
(Zone 3), wieder höhere Werte eneichen. 

In der Zone 3 beginnt eine Wiedeibewaldung mit 
einei Sukzession übet eine Biikenphase. Die Wiedei­
bewaldung kulminieit im Diagramm in der Zone 4 
mit dem Föhrenwald. Föhren sind außer durch Pollen 
auch durch Spaltöffnungen nachgewiesen worden. 
Aufgrund des NBP-Spektrums dürfte es sich u m 
einen lockeien, trockenen Föhtenwald gehandelt 
haben, wahrscheinlich sogar ganz vereinzelt mit 
Lärchen. Charakteristisch ist, daß mit dem Anstieg 
und der Dominanz der Föhrenkurve sich auch die 
Fichtenkurve stabilisiert, allerdings auf einem sehr ge­
ringen Niveau. Fichtenpollen wurde über das gesamte 
Profd hinweg hin und wieder gefunden. Der unterste, 
maximale Wert beruht aber auf der geringen Pollen­
summe. Es handelt sich, wie erwähnt, um ein einziges 
Korn. Die durchgehende Kurve tritt jedoch erst in der 
Zone 4 in Erscheinung. Da keine Makroieste gefun­

den wuiden, ist unsichei, ob die Fichte in dei Gegend 
übeihaupt voikam. Die hohen Pollensummen spre­
chen dafüi, daß es sich nicht um umgelagerte Kömei 
handelt . Feinflug kann abei durchaus die zutreffende 
Inteipietation sein. 

Bei dei Entwicklung vom offenen Glasland zum Föh­
renwald fragt es sich, ob sich dahinter ein regional 
gültiges Prinzip versteckt oder ob es sich nur u m eine 
ganz lokale Erscheinung handelt. Kuiz, wuide hiei 
eine generelle, klimagesteueite Sukzession gefunden 
oder eine, die nur einen bestimmten Raum wie eine 
größere Schotter- und Sandfläche betrifft? Die Sedi­
mentationsraten sind nicht bekannt. Aus diesem 
Grunde kann kein Polleninflux beiechnet weiden, dei 
das beieits diskutierte Problem mit dem Giäseipollen 
lösen wüide. Die Sedimentationsrate kann in dem 
Falle auch nicht über l 4 C-Analysen bestimmt werden, 
denn die Mutungsintervalle wären mit Sichetheit 
größer als die Zeitdifferenz zwischen dei Untei- und 
der Obeikante des Profils. Das aufgeworfene Problem 
läßt sich aber mit einem anderen Gedankengang 
etwas klären. Angenommen, es wüide sich hiei nui 
die Vegetationsentwicklung von einem Umkreis von 
etwa einem Kilometel abzeichnen, so bedeutet dies, 
daß die angienzenden Hänge des Odenwaldes und 
vor allem auch die höhet gelegenen Terrassen des 
Rheins und des Neckars mit Föhren bestockt gewesen 
sind. Die Optimalphase des Diagiammes belegt ja 
den Föhtenwald. Dann müßte aber der Anteil des 
Föhrenpollens in den Zonen 1 und 2 wesentlich 
höhet sein. Das zeigen entsprechende Beispiele aus 
den Alpen und auch Nordschwedens (KÜTTEL 1979, 
1984a). Daher nehmen wir an, daß sich im Diagiamm 
Rösbach eine klimagesteueite Entwicklung veibiigt. 
Im Veigleich zur heutigen Vegetation der Gegend 
m u ß die Optimalphase des Profils als Intelstadial und 
der davoiliegende Abschnitt (die Zonen 1 und 2) 
als Stadial aufgefaßt weiden. Dei gesamte Ausschnitt 
ist eindeutig kontinental getönt. Im Intelstadial wild 
die Tempeiatui des wäimsten Monates um 10° C 
(Bewaldung) und im Stadial davoi deutlich darunter 
gelegen haben. Das sind fast 10° C, respektive meht 
als 10° C weniger als heute. 

4.4.1.2. Diskussion der Großreste 

Gioßieste spiegeln vor allem die lokalen Vegetations­
einheiten widei. Ein Tianspoit findet nu t selten übet 
größere Entfernungen statt. Dies gilt ganz besondeis 
füi die meisten Moose. Sie eignen sich deshalb aus­
gezeichnet zui Rekonstiuktion dei lokalen Standorts­
verhältnisse. Bei Flüchten und Samen m u ß man 
bei der Interpretation schon etwas vorsichtigei sein. 
Viele Pflanzen bilden z. B. ausgesprochen Flug-
odei Schwimmfrüchte aus, die durch den Wind, das 
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Wasser etc. in andere Vegetationseinheiten verfrach­
tet werden können. 

In der untersten, det Drepanocladus c. f. aduncus-
Zone dürfte die Wasserfläche noch recht neu und 
offen gewesen sein. Dafür spricht vot allem die 
namengebende Art, die als Erstbesiedler auf Unter­
wasser-Sandböden auftritt. Daß die Wasserfläche 
noch recht jung und wenig von Pflanzen besiedelt 
war, erkennt man auch am niedrigen Stickstoff- und 
hohen Siliziumgehalt. Bei det Zone r-2 handelt es sich 
um ein kalkreiches, offenes Gewässer mit stehendem 
Wasser. Erst in der zweiten Hälfte treten Menyanthes 
trifoliata und Sparganium minimum auf, die dann 
den Characeen das Licht einschtänken. S. minimum 
findet sich nach OBERDORFER ( 1 9 8 3 ) in Wassel von 
2 0 — 1 2 0 cm Tiefe. Die Pflanze blüht über dem Was­
serspiegel und wird vom Wind bestäubt. Da hier 
Früchte gefunden wurden, ist im mittleren Bereich 
der Zone mit Wassertiefen nicht über einem Metet zu 
rechnen. Mit dem Auftreten von Menyanthes wutde 
das Wasset noch flacher. In der Verlandungszone r-3 
klingen die Arten Sparganium minimum und Pota-
mogeton natans aus, u m dann in der nächsten Zone 
fast reinen Moosrasen Platz zu machen. Wasset war zu 
dieser Zeit nur noch mit geringer Tiefe vorhanden. 
Zeitweise kann die Lokalität sogar trocken gefallen 
sein. Scorpidium scorpioides ist charakteristisch für 
sehr basenreiches Wasser, in dem es auch leicht fluten 
kann. Calliergon stramineum findet sich als Begleitet 
in vielen Moosrasen, ohne direkte Hinweise auf 
Standortsverhältnisse zu liefern. 

Wenig läßt sich aus dem Vorkommen von Carex 
vesicaria ableiten. Sie findet sich vor allem im Ver-
landungsgürtel von Seen. Ihre Früchte dürften abet 
vom Wasser recht weit verfrachtet weiden, ebenso die 
von Menyanthes trifoliata. 

Recht wenig läßt sich wegen des schlechten Erhal­
tungszustandes zu den Früchten von Betula sagen, da 
die Flügel weitgehend fehlten. Aus dei Foim der 
Früchte ließ sich aber ein B. nanalhumilis- und ein 
B. pendula/pubescens-Typ unterscheiden. Wegen 
der geringen Anzahl der gefundenen Früchte und der 
Unsicherheit bei der Zuordnung wurde aber im Dia­
gramm darauf verzichtet, sie getrennt datzustellen. 
Erwähnenswert ist noch das Aussetzen vieler Arten in 
den Makrorest-Proben 2 3 und 2 4 cm, was auch eine 
Entsprechung in den chemischen Analysen beim 
Stickstoffgehalt findet. Entsprechend nimmt hiei dei 
Asche- und dei Siliziumgehalt zu. Im Pollendia-
giamm setzt etwa in diesem Beieich die Equisetum-
Kurve aus. Es könnte sich u m eine kuizzeitige Sand-
schüttung und damit u m eine feine Veidünnung han­
deln. Die Erklärung des Phänomens bleibt weiteten 
Unteisuchungen vorbehalten. 

Auf Grund der Großrestanalysen kann man erken­
nen, daß es sich beim Profil Rösbach u m eine Verlan -
dungsfolge von einem kalkreichen stehenden Gewäs­
ser zu einem basenreichen Niedermoor handelt . 

4 . 4 . 1 . 3 . Altersstellung des Profils Rösbach 

Für die Alterseinstufung des Profils auf pollenanalyti­
schem Wege sind folgende Prämissen notwendig: 

1 ) Die Sequenz ist nicht ältei als das letzte Inteigla-
zial, das heißt nicht ältei als Riss/Wüim. 

2 ) Die Vegetationsentwicklung, die eindeutig ge­
kappt ist, geht nicht in eine Picea-Vh&se übet. 

Daß die Prämisse 1 zutiifft, geht aus dei geologischen 
Situation hervor. Prämisse 2 ist insofern wahrschein­
lich, weil, wenn es sich um einen frühen würmzeitli­
chen Abschnitt handeln würde, vermehrt Pollen von 
Picea und theimophilet Gehölze vorhanden sein 
müßte (vgl. die Diagramme von WoiLLARD 1 9 7 5 ; 
WELTEN 1 9 8 2 ; KÜTTEL 1 9 8 3 ) . Andreiseits kann der 
interstadiale Abschnitt nicht aus dem Wütm-Spät-
glazial stammen, weil dann sowohl Larix als auch 
Picea fehlen müßten. Im übrigen wild ein spätglazia­
les Altei auch duich die Hangendseiie wideilegt. Mit­
hin wild das gesamte Rösbach-Piofil aus dem Mittel­
würm stammen. Diese aus den pollenanalytischen 
Daten abgeleitete Inteipietation wild duich die 1 4 C-
Daten bestätigt, denn dei Torf wurde mit 3 5 6 4 0 ± 
1 5 0 0 a BP und Konchylien im Hangenden (s. Abb. 3 ) 
mit 3 1 9 0 0 ± 1 0 0 0 datiert. Diese Ergebnisse sind mit 
der pollenanalytischen Inteipietation durchaus kohä­
rent. Inneihalb des Mittelwüims ist eine genauere 
Einstufung aufgiund dei pollenanalytischen Daten 
allein nu i schwel möglich. Die 1 4 C - D a t e n hingegen 
eilauben eine Paiallelisation mit dem Hengelo-Intei-
stadial dei Niedeilande (VOGEL & ZAGWIJN 1 9 6 7 ; 
VAN DER HAMMEN et al. 1 9 7 1 ) welches WOILLARD 
( 1 9 7 5 ) mit dem Pile-Interstadial der Grande Pile kor­
reliert. Auch diese Korrelation ist mit den pollenana­
lytischen Daten konsistent. Für Hengelo wird ein 
Alter von 3 9 k a — 3 7 ka BP angegeben. Eine Korrela­
tion mit dem Denekamp-Interstadial ist von den 1 4 C-
Daten hei grundsätzlich nicht auszuschließen, doch 
deuten die lithologischen Verbandsverhältnisse eher 
auf das Hengelo-Interstadial hin. 

4.4.2. Einzelproben 

4 . 4 . 2 . 1 . Vegetationsveihältnisse 

Veisucht man, auch die Pollenspektien dei Einzelpio-
ben und kuizen Piofilserien in Vegetation umzuset­
zen, so ergibt sich im Vergleich zum Rösbach-Profil 
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ein völlig anderes Bild. Alle Proben lieferten Wald­
pollenspektren, wobei die Nr. 6 aufgrund der Kombi­
nation von Pinus und Artemisia etwas aus dem Rah­
men fällt. Problematisch ist für die weitete Deutung 
aber, daß Pollenspektten immer integrierende Abbil­
der der Vegetationsverhältnisse eines ganzen Land­
schaftsraumes etgeben. Das heißt, es kann nicht 
untetschieden weiden, ob es sich hier um gut durch­
mischte Laubmischwäldei mit hohem Konifeienanteil 
gehandelt hat , odei, was wii für wahrscheinlicher hal­
ten, eine leiche standoitliche Diffeienzierung vorhan­
den war. Beides deutet aber auf klimatische Verhält­
nisse hin, die den heutigen nicht entsprechen. Es wird 
insgesamt kühler gewesen sein, aber bedeutend wär­
met im Vergleich zu den Verhältnissen, die das Profil 
Rösbach auch im Optimum anzeigt. Im Vergleich zu 
heute dürften endinteiglaziale odei waime Inteista-
dialbedingungen zutreffen. 

4 . 4 . 2 . 2 . Zeitliche Einstufung 

Füi die zeitliche Einstufung dei Einzelpioben sind 
wenig klaie Hinweise voihanden. Aufgrund der weit­
gehend fehlenden Buche und dei Häufigkeit dei Fich­
te ist Holozän eindeutig auszuschließen. Mittelwüim 
ist ebenfalls auszuschließen. Das zeigen die Diagram­
me dei Grande Pile (WOILLARD 1 9 7 5 ) und des Schwei-
zei Mittellandes (WELTEN 1 9 8 2 ; KÜTTEL 1 9 8 3 ) . Dai-
aus ergibt sich eine Zeitstellung voi dem Mittelwüim. 
Die zwei folgenden Hypothesen kommen in Betracht: 

1 ) Die siltigen Gyttjen sind allesamt odei teilweise 
ältei als Riß /Würm. Möglich wären warme Intersta­
diale innerhalb der Rißeiszeit. Eine Korrelation mit 
noch älteren Ablagetungen, wie etwa denen von 
Steinbach (SCHEDLER 1 9 8 1 ) , benötigte etliche zusätz­
liche Hilfshypothesen und kommt kaum in Betracht. 

2 ) Die Ptoben stammen aus dem Spät-Riß/Wüim 
und/oder aus dem Frühwürm (hier natürlich aus den 
Interstadialen). 

Die erste Hypothese ist dann auszuschließen, wenn 
die zeitliche Einstufung der von LÖSCHER et al. ( 1 9 8 3 : 
6 9 ) erwähnten Funde zutiifft. Wir halten dies füi 
gerechtfertigt und somit die zweite Hypothese füi 
wahischeinlichei. Eine feinere Einstufung ist aber 
schwerlich möglich, ausgenommen, daß die Proben 
im Vergleich zu den Diagrammen der Grande Pile 
(WOILLARD 1 9 7 5 ) stets aus den Abkühlphasen stam­
men müßten. Möglich sind Eem, St. Germain I und 
St. Germain II. Eine letzte Variante, für die es jedoch 
keine Hinweise gibt, ist, daß die Einzelspektten aus 
vegetationsgeschichtlichen Abschnitten stammen, die 
in den Profilen der Grande Pile nicht enthalten sind 
(Hiaten) odei ungenügend entwickelt sind. Grund­

sätzlich ist nicht auszuschließen, daß Brörup und 
Odderade in den Profilen der Grande Pile ausnahms­
los durch Hiaten repräsentiert sind. Nur, es fehlen 
klare Befunde, nicht einmal Hinweise sind vorhanden. 

Abschließend kann festgehalten werden, daß ein 
föhrenreiches Mittelwürm-Interstadial nachgewiesen 
wurde. Die Einzelpioben hingegen können sowohl 
aus dem Riß/Wüim-Inteiglazial und dem Frühwürm 
stammen. Mit den bisher vorliegenden Pollenanalysen 
kann die Einstufung dei eichenfühlenden Schicht 
(vgl. Abb. 2 ) als ganzes ins Eem, resp. Riß /Wüim, 
weder gestützt noch widerlegt weiden. 
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