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Die pollenstratigraphische Gliederung des Pleistozins
in Nordwestdeutschland

2. Die Pollenstratigraphie im jiingeren Pleistozin )
Von GUNTHER VON DER BreLIe, Krefeld
Mit 5 Abb. im Text

Zusammenfassung. Nach einem Uberblick iiber den gegenwirtigen Stand der pollen-
analytischen Erforschung des Letzten- oder Eem-Interglazials in Nordwestdeutschland, werden
die besonderen Merkmale in der Vegetationsentwicklung dieses Interglazials beschrieben und die
Unterschiede gegeniiber ilteren und jiingeren Ablagerungen dargestellt. Die Kieselgurlager von
Munster und Ohe, die auflerhalb der morphologischen Grenze des Warthe-Vorstofles liegen,
zeigen einen anderen Ablauf der Waldgeschichte und kdnnen damit nicht dem Eem-Interglazial
angehdren. Auf Grund der Lagerungsverhiltnisse, die eingehend besprochen werden, sind die
Kieselgur-Vorkommen von Munster und Ohe in ein Interglazial zwischen dem #uflersten Vor-
stofl der Saale-Vereisung (Drenthien) und der Warthe-Vereisung zu stellen. Das Interglazial
muf} von kiirzerer Dauer gewesen sein, so daf} ein extrem hoher Meeresstand nicht erreicht wurde.
Drenthe- und Warthe-Vereisung sind zwei Unterabschnitte der Saale-Eiszeit. Fiir das kurze
Interglazial zwischen dem Drenthien und der Warthe-Vereisung wird die Bezeichnung O he -
Interglazial vorgeschlagen, da an der Kieselgur von Neu-Ohe die besondere Vegetations-
entwicklung zuerst festgestellt wurde.

Summary. After a short review of the present status of pollen-investigation of deposits
from the last or Eem interglacial stage in North-west Germany, the outstanding characteristics
of the forest history during this period are described, as well as differences between the younger
and older layers. The Kieselguhr (diatomaceous earth) occurences in Munster and Ohe, which
lie outside the morphological boundary of the Warthe stage, cannot belong to the Eem inter-
glacial stage since they show a different development in their forest history. For stratigraphical
reasons discussed in the text the Kieselguhr occurences of Munster and Ohe are now placed in
an interglacial stage between the Maximum extensions of the Saale-glaciation (Drenthian) and
the Warthe-glaciation. This interglacial period was of short duration, the Drenthe and Warthe
glaciations being sub-stages of the Saale glaciation. For this short interglacial period between
the Drenthian and Warthe glaciations the name ,Ohe-interglacial“ is proposed,
since it was in the Kieselguhr pits at Neu-Ohe that this characteristic development of vegeta-
tion was first studied.

1. Einleitung

Im Anschluff an die grundlegenden Untersuchungen von K. Jessen (in JESSEN &
MivtreErs 1928) iiber die Zusammensetzung der Pollenfloren in interglazialen Ablage-
rungen aus Jiitland und Nordwestdeutschland wurden in den folgenden Jahren von
verschiedenen Bearbeitern Pollendiagramme aus zahlreichen weiteren Interglazialbil-
dungen vorgelegt. Obwohl die Ergebnisse der Einzeluntersuchungen schon mehrfach zu-
sammenfassend dargestellt worden sind (Gams 1935, 1954, van pErR VierRk & From-
scuttz 1950, 1953 und WorpstepT 1949, 1950, 1954a), erscheint es doch angebracht,
nochmals den derzeitigen Stand unserer Kenntnisse in der mikrofloristischen Erforschung
der letzten Interglazialzeit klarzulegen und die sich hieraus ergebenden Schlufifolgerun-
gen fiir die Gliederung des jiingeren Pleistozins in Nordwestdeutschland aufzuzeigen.
Dementsprechend richtet sich das Hauptgewicht der Ausfilhrungen auf die stratigraphi-
schen Probleme. Uberlegungen iiber die Ursachen und Griinde der interglazialen Wald-
geschichte und der Ausbreitung der Waldbaume, sowie Betrachtungen iiber die Klima-
geschichte konnten daher nicht beriicksichtigt werden.

1) 1. Die Pollenstratigraphie im dlteren Pleistozian von U. REN in Eiszeitalter und Gegen-
wart, 6, 1955.
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2. Die Vegetationsentwicklungin der Eem-Interglazialzeit

Von den bis jetzt aus Jiitland, Nordwestdeutschland und den Niederlanden be-
schriebenen 130 Fundpunkten terrestrischer Ablagerungen aus dem letzten Interglazial
wurden 75 pollenanalytisch untersucht. Davon wurden bei 54 Vorkommen vollstin-
digere Probenserien ausgewertet, wihrend aus 21 Fundstellen die Untersuchungsergeb-
nisse von Einzelspektren vorliegen. Da einige Ablagerungen mit mehreren Profilen
analysiert wurden, liegen aus dem Raum von Dinemark bis Holland fiir vergleichende
Untersuchungen 71 Pollendiagramme vor, die sich durch eine grofle Ahnlichkeit im Ver-
lauf ihrer Pollenkurven auszeichnen. Auf Grund der geologischen Lagerungsverhiltnisse,
die vor allem P. Worpstept (1950, 1951, 1954) in den letzten Jahren mehrfach be-
schrieben hat, diirfte das letztinterglaziale Alter aller dieser Moor- und Seeablagerungen
kaum zu bezweifeln sein, und die sich aus den Pollendiagrammen ableitende Wald-
und Klimageschichte als typisch fiir das Letzte- oder Eem-Interglazial gelten.

In einer ersten zusammenfassenden pollenanalytischen Bearbeitung von Fundpunkten aus Jiit-
land und Norddeutschland gliederte K. Jessen (in JesseN & MirtheERs 1928) auf Grund der
Anderungen in der Vegetationszusammensetzung den ganzen Komplex des letzten -Interglazials
in 5 Stufen (I—V) und 13 Zonen (a—n). Diese Einteilung ist auch heute noch allgemein voll
anerkannt, wenn auch gegen die Stellung der Stufen IV und V mit den Zonen l—n gewisse Be-
denken geiuBlert werden. Weiter unten wird im folgenden Abschnitt hierauf noch einzugehen
sein. Eine weitere Unterteilung nahm dann W. SeELLE (1941, 1951) vor. Nach dieser neuen Glie-
derung werden die einzelnen Abschnitte mit romischen Zahlen belegt und die Unterabschnitte
durch kleine Buchstaben bezeichnet. Eine Gegeniiberstellung beider Einteilungen zeigt die Uber-
sichtstabelle. Daf sich bei einer Untersuchung mit mdglichst dichtem Probenabstand noch weitere
Charakteristika und typische Merkmale herausarbeiten lassen, zeigte R. Harrik (1954). Er
konnte nachweisen, daf} in mehreren Pollendiagrammen des Eem-Interglazials die Kurven von
Picea und Carpinus alternierend 4 aufeinanderfolgende Gipfel zeigen.

Der Ablauf der Waldgeschichte des Eem-Interglazials ist schon so oft beschrieben
worden (SELLE 1951, WorLpsTEDT 1949, 1954a), dafl in diesem Zusammenhang auf Ein-
zelheiten verzichtet werden kann.

Im folgenden sollen daher nur die besonderen Merkmale und Charakteristika dar-
gestellt werden, soweit sie fiir die Unterscheidung eemzeitlicher Ablagerungen von &lte-
ren bzw. jiingeren Bildungen von Bedeutung sind. (Die Reihenfolge der vegetations-
geschichtlichen Abschnitte ist aus der Tabelle zu entnehmen).

Die frithen und spiten Vegetationsphasen, fiir die wir zweifelsohne eine weit-
gehende Ubereinstimmung der klimatischen Verhiltnisse annehmen miissen, sind in allen
Interglazialen etwa gleich ausgeprigt. W. SeLLE (1953) weist darauf hin, dafl zu Be-
ginn einer Interglazialzeit bzw. am Ende einer Vereisung zunichst Birkenwilder und
anschliefend Birken-Kiefernwilder vorherrschend waren, wihrend das Interglazial im
allgemeinen mit einer deutlich ausgeprigten Kiefernphase endete. Eine stratigraphische
Einstufung von Ablagerungen aus dem Beginn bzw. dem Ende einer Interglazialzeit
mit Hilfe pollenstratigraphischer Methoden ist nur in besonders giinstig gelagerten
Fillen moglich, und man wird daher bei subarktischen Pollenspektren ohne Beriicksich-
tigung der Lagerungsverhiltnisse kaum eine einwandfreie Datierung vornehmen konnen.

Die Wiedereinwanderung der wirmeliebenden Biume dagegen weist in den ver-
schiedenen Warmzeiten grundlegende Unterschiede auf, so daf} gerade diese Zeitab-
schnitte fiir die Datierung von wesentlicher Bedeutung sind. Fiir das Eem-Interglazial
sind folgende Merkmale als besonders charakteristisch herauszuheben: Nach einer Bir-
ken-Kiefernzeit (Zone d) breitet sich die Eiche schnell aus. Wahrend die Birke entspre-
chend rasch zuriickgeht, behilt die Kiefer zunidchst ihre Werte bei (Zone ¢). Etwas spiter
als die Eiche erscheint auch die Ulme. Die Hasel erreicht ihr Maximum zusammen mit
der Eiche. Im letzten Drittel der Eichenmischwaldzeit, nach dem Haselmaximum, breitet
sich erst die Linde aus und iiberfliigelt teilweise sogar die Eiche. Der Anstieg der Erle
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geht dem Verlauf der Haselkurve parallel. Nach der Eichenmischwaldzeit folgt ein
Abschnitt, der durch eine plotzliche Ausbreitung der Hainbuche (Zone g) gekennzeich-
net ist. Die Buche dagegen, die im Postglazial eine bedeutende Rolle spielt, fehlt in den
Ablagerungen der letzten Warmzeit aus Nordwestdeutschland vollstindig. Im Anschlufl
an die Hainbuchenzeit tritt die Fichte (Zone h) die Vorherrschaft an. Gleichzeitig mit
dem Fichtenmaximum erreicht meistens auch die Tanne ihre hochsten Werte. Der An-
stieg der Tannenkurve beginnt im allgemeinen erst in der Fichtenzeit, wenn auch der
Tannenpollen vereinzelt schon in der Zone g auftritt.

Die Pollenkurven aller letztinterglazialen Diagramme zeigen eine deutliche, diffe-
renzierte Entwicklung, die in dieser Hinsicht mit den waldgeschichtlichen Phasen des
Spat- und Postglazials iibereinstimmt, sich aber deutlich gegen die mehr oder weniger
grofle Gleichférmigkeit der Pollendiagramme aus einwandfreien Mindel/Rifl-Ablage-
rungen abhebt (Remv 1955). Im Mindel/Rif}-Interglazial weisen die Pollendiagramme,
abgesechen von den kalten Phasen zu Beginn und Ende des Interglazials, eine durch-
gehende Dominanz von Kiefer und Erle auf, wodurch alle anderen Pollenwerte weit-
gehend unterdriickt werden. Weiter treten Fichte und Tanne friith in Erscheinung.

Aber auch gegeniiber dem Spit- und Postglazial weist das Eem-Interglazial mehrere
typische Unterschiede auf, die eine Abgrenzung von terrestrischen Ablagerungen aus
beiden Zeitabschnitten ermdglichen. Im Postglazial hat die Hasel ihre erste Kulmination
zusammen mit dem Kiefernmaximum vor der Ausbreitung des Eichenmischwaldes. Die
Ulme und Linde erscheinen vor der Eiche bzw. haben ihre hdchsten Werte vor dieser.
Besonders zu beachten ist die im allgemeinen geringe Beteiligung der Fichte und das
vollige Fehlen der Tanne sowie die deutliche Vormachtstellung der Buche bei nur ge-
ringem Hainbuchen-Anteil. Die Ausbreitung der FErle erfolgt erst nach dem ersten
Haselmaximum, etwa gleichzeitig mit dem Eichenmischwald.
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Abb. 1. Stand der pollenanalytischen Untersuchung des Eem-Interglazials in Dinemark,
Nordwestdeutschland und in den Niederlanden auf Grund der vollstindigen Pollendiagramme.



28 Giinther von der Brelie

Trotz mancher Ubereinstimmung sind doch typische Merkmale in dem Ablauf der
Waldgeschichte der verschiedenen Interglaziale vorhanden, die es zulassen, das Alter
einer Moor- oder See-Ablagerung auf Grund der Pollenzusammensetzung einwandfrei
zu bestimmen. Voraussetzung ist allerdings, dafl eine moglichst vollstindige Proben-
folge fiir die pollenanalytische Untersuchung zur Verfiigung steht.

Einen Uberblick iiber den Stand unserer Erkenntnisse der Vegetationsentwicklung
im Eem-Interglazial gibt Abb. 1. Hieraus ist zu erkennen, daf) sich die Gesamtzahl der
untersuchten Pollendiagramme etwa gleichmiflig iiber das gesamte Arbeitsgebiet ver-
teilt. Weniger einheitlich sind dagegen die einzelnen Abschnitte des Interglazials unter-
sucht. Aus der Zone a fehlen jegliche palynologischen Untersuchungen, und die Zone b
wurde bis jetzt nur in einem Diagramm erfaflt. Besonders zahlreich dagegen ist das
bearbeitete Material aus den oberen Zonen von f bis i. Bei zukiinftigen Untersuchungen
ist das Augenmerk daher vor allem darauf zu richten, die liegenden Zonen des Eem-
Interglazials noch besser zu erfassen.

3. Die Interstadiale der Wiirmeiszeit

An verschiedenen Fundpunkten werden im Hangenden der organogenen Ablagerun-
gen des Eem-Interglazials, von diesen meistens durch eine geringmichtige Sandlage ge-
wrennt, erneut diinne Torf- und Gyttjabildungen angetroffen. Bei einem Teil der jiit-
lindischen Interglazialvorkommen, dem sog. Herning-Typ, konnte K. Jessen (1928)
im Anschlufl an die Kiefernzone (Zone i) eine Birken-Phase (Zone k) und dann einen
erneuten wirmeren Abschnitt (Zone 1) mit Eiche, Erle, Hainbuche, Hasel und Fichte
beobachten, auf die wieder Birken-Kiefernwilder (Zonen m, n) folgten.

Aus Niedersachsen machte W. SeLLE (1952) jeweils zwei Torfbianke oberhalb der
interglazialen Ablagerungen von Schwindebeck, Ohrel und Nedden-Averbergen bekannt.
Auch aus Schleswig-Holstein liegen jetzt entsprechende Beobachtungen vor (HavLuik 1954).
E. DrrtMeR (1954) beschrieb geringmichtige Torflagen aus wiirmeiszeitlichen Schmelz-
wassersanden, die auf Grund ihrer Lagerung und Pollenfithrung als Interstadialbil-
dungen zu deuten sind. '

Die wichtigsten Baumpollen in den Spektren aus diesen Ablagerungen sind Betzla
und Pinus, daneben Salix. Im Laufe der Entwicklung stellen sich regelmiflig — wenn
auch nur ganz vereinzelt — Picea, Alnus und Corylus ein. Alle diese Vorkommen zei-
gen im Ablauf der Pollenkurven deutliche Ubereinstimmungen. Sie beginnen im allge-
meinen mit hohen Birken-Frequenzen und enden mit ciner Kieferndominanz. Die or-
ganischen Sedimente sind von feinen Mittelsanden durchsetzt. SeLie (1952) weist be-
sonders darauf hin, dafl die Pollenzusammensetzung in den Torfen von Ohrel, Nedden-
Averbergen und Schwindebeck eine gewisse Ahnlichkeit mit der im Allerod-Interstadial
besitzt.

Den iiberwiegenden Teil aller dieser Ablagerungen miissen wir zweifelsohne Inter-
stadialen der letzten Vereisung zuordnen. Bei einigen, besonders bei Bildungen mit
einem ausgesprochenen Maximum wirmeliebender Sporomorphen, ist mit Umlagerungs-
erscheinungen zu rechnen. Es ist jedoch nicht moglich, alle diese oberen Torfhorizonte
als allochthone Bildungen zu bezeichnen (Tromson 1951). 2

Eine grofirdumige Parallelisierung dieser verschiedenen interstadialen Vorkommen
und die Festlegung auf ein bestimmtes Interstadial ist bei dem heutigen Stand unserer
Kenntnisse nicht moglich, und es ist P. WorpstepT (1954b) unbedingt zuzustimmen,
wenn er vorschligt, zunichst die Interstadiale mit lokalen Namen zu versehen und
Bezeichnungen wie W I, WII und W III fortzulassen, solange wir nicht genau wissen,
wieviele Interstadiale vorhanden waren und wie wir sie unterscheiden sollen. Welche
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Stellung die oberen Horizonte der Interglaziale vom Herning-Typ mit einer gemifig-
ten Flora einnehmen, ist auf Grund unserer heutigen Kenntnisse noch nicht befriedigend
zu kldren. Weitere Untersuchungsergebnisse sind hier abzuwarten.

4. Die Kieselgur-Ablagerungen auflerhalb der Grenze des
Warthe-Vorstofles und die pollenstratigraphische Gliederung
im jingeren Pleistozidn

Alle 71 aus dem Untersuchungsgebiet vorliegenden Pollendiagramme von Fund-
punkten, deren stratigraphische Stellung im Lagerungsverband nicht im Widerspruch zu
einer Zuordnung in das Eem-Interglazial steht, stimmen in dem Ablauf ihrer Pollen-
kurven und damit der Vegetationsphasen so gut iiberein, dafl auch von der Seite der
Pollenstratigraphie ihre gleichzeitige Entstehung als unbedingt gesichert angesehen
werden kann. Eine Abweichung von der fiir das letzte Interglazial als charakteristisch
anerkannten Vegetationsentwicklung besitzen die Pollendiagramme aus den Kieselgur-
vorkommen von Munster, Neu-Ohe und Ober-Ohe, die auflerhalb der morphologischen
Grenze des Warthe-Vorstofles liegen und deren Altersstellung bislang noch nicht rest-
los geklirt werden konnte.

Die Kieselgur von Neu-Ohe wurde zuerst von R. Gistr (1928) pollenanalytisch
untersucht. Die mit dichtem Probenabstand (10cm) durchgefithrte Untersuchung eines
11,1 m michtigen Profils aus der Grube Reyhe u. S6hne ergab die vollstindige Vegeta-
tionsentwicklung eines Interglazials. Uber die stratigraphische Stellung der Kieselgur-
lager von Munster und Ohe wurden in den folgenden Jahren die verschiedensten An-
sichten geduflert und diese Ablagerungen in das Elster-Saale-Interglazial bzw. in ein
Saale-Warthe-Interglazial gestellt. Im Rahmen einer von P. WorpsTEDT veranlafiten
neuen Bearbeitung der nordwestdeutschen Interglazialvorkommen, die 1936 in die
Wege geleitet wurde (WorLpsTeDT, REIN & SELLE 1951), erfolgte u. a. auch eine genaue
pollenanalytische Untersuchung der Kieselgurlager von Ober-Ohe und Munster. Eine
Kieselgur-Bohrung von Munster bearbeitete U. ReiN (in WorpstepT 1949), wWihrend
W. SeLLE ein Profil aus der Kieselgurgrube Else in Munster (in WoLpsTteEDT; REIN &
SELLE 1951) und der Grube Ober-Ohe (SeLLe 1954) analysierte. Die neuen Untersu-
chungen bestitigen im wesentlichen die Ergebnisse Gistr’s.

Von Bedeutung ist allerdings die Feststellung, daff die Tanne z. T. stirker vertreten
war als die Fichte. GistL hatte Fichten- und Tannenpollen nicht unterschieden. Trotz-
dem zeigt das Pollendiagramm von GistL immer noch die vollstindigste Entwicklung,
und wir miissen es bei einer Beschreibung der Vegetationsentwicklung zu Grunde legen.

In den untersten Proben des Profils ist eine Birkenzeit zu erkennen, an die sich
ecine Birken-Kiefern-Periode anschliefit. In der folgenden Kiefern-Phase breitet sich die
Erle schnell aus, wihrend die Birke entsprechend zuriickgeht. Gleichzeitig erscheinen die
Fichte, die Eiche, die Hainbuche und die Hasel. Ulme und Linde sind im ganzen Profil
an der Zusammensetzung des Eichen-Mischwaldes nur ganz untergeordnet beteiligt. Die
Kiefern-Phase wird von einer Eichen-Mischwald-Haselzeit abgelost. Die Hasel erreicht
in diesem Abschnitt ihre hochsten Werte. Unterbrochen wird die Entwicklung durch
einen plotzlichen Anstieg der Kiefer, dic Werte wie in der liegenden Kiefern-Phase
erreicht. Gleichzeitig breitet sich auch die Birke wieder aus, iiberfliigelt aber nicht die
Erle, die immer noch Werte von etwa 209 behilt. Nach diesem wohl als Kilteriick-
schlag zu deutenden Kiefernvorstoff, der nur von relativ kurzer Dauer gewesen sein
kann, ist ein erneuter Anstieg der Eiche, Erle und Hasel zu verzeichnen. Diese 2. Eichen-
Mischwald-Haselzeit wird durch einen von der Hainbuche gekennzeichneten Abschnitt
abgeldst. Auf die Hainbuchenzeit folgt, wie W. SeLre (1951, 1954) feststellen konnte,
eine Tannenzeit, die durch eine voriibergehende nochmalige Ausbreitung von Eiche
und Hainbuche im oberen Drittel des Profils in drei Abschnitte zu gliedern ist. In
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diesem oberen Eichen-Hainbuchen-Abschnitt setzt wieder eine verstirkte Ausbreitung
der Kiefer ein, die am Ende des Interglazials die absolute Vorherrschaft einnimmt.
U'berdeckt wird die Vegetationsentwicklung durch eine anhaltende Vorherrschaft von
Kiefer und Erle. Hierdurch erhilt das Diagramm eine gewisse Einférmigkeit und die
Ausbreitung und Entwicklung der anderen Biume wird stark unterdriickt. Auch die
Kiefer und Tanne treten nach der ersten Kiefernzeit als stindige Begleiter auf. Uber
das erste Auftreten der Tanne sind aus den oben angefiihrten Griinden keine Angaben
zu machen. Ob die Tanne schon vor dem Kiefernvorstoff vorhanden war, muf spite-
ren Untersuchungen iiberlassen bleiben. Bei einem Vergleich der Gistr’schen Bearbeitung
mit den neuen Untersuchungen von U. Rein und W. SeLLE scheinen diese Diagramme
erst nach dem deutlichen Kiefern-Vorsto8 im unteren Drittel der Entwicklung einzu-
setzen.

Unter Beriidksichtigung der Untersuchungsergebnisse von SeLLE (1954) lassen sich
in der Kieselgur von Munster, Ober-Ohe und Neu-Ohe folgende Vegetationsphasen
erkennen (von oben nach unten):

IX. Kiefernzeit
c. Tannen-Kiefernzeit
VIII. Tannenzeit b. Tannen-Eichen-Hainbuchenzeit
; a. Tannen-Kiefernzeit
VI1I. Hainbuchenzeit
VI. 2. Eichenmischwald-Haselzeit
V. Kiefernvorstof§
IV. 1. Eichenmischwald-Haselzeit
I11. Kiefernzeit
II. Kiefern-Birkenzeit
I. Birkenzeit

Die aus den Pollendiagrammen der auferhalb des Warthe-Vorstofles liegenden Kie-
selgurvorkommen abzulesende Vegetationsentwicklung weicht in ihrer Abfolge doch
betrichtlich von der oben als typisch fiir das Eem-Interglazial beschriebenen ab, und es
ist eine nicht zu verkennende Ubereinstimmung mit den Pollendiagrammen von Neede,
Hoxne, Krefeld und Ummendorf (U. ReN 1955) vorhanden. Auch W. SeLLE (1954)
betont in seiner neuesten Arbeit iiber die Kieselgur von Ober-Ohe die grofie Ahnlich-
keit mit dem Mindel/Rif8-Interglazial, 133t aber die Frage ,ob die Kieselgur dem
Mindel/Rif8-Interglazial oder einem bislang nicht bekannten Interglazial angehorrt,
wegen des geringen und ungleichen Materials® offen. Wir stellen damit fest, dafl auf
Grund pollenstratigraphischer Uberlegungen die Kieselgurvorkommen von Munster,
Ober-Ohe und Neu-Ohe mehr der Vegetationsentwicklung des Holstein-Interglazials
als der des Eem-Interglazials gleichen.

Uber die stratigraphische Einordnung der Kieselgurvorkommen von Munster und
Ohe hat P. WorpstepT (1950, 1951) in den letzten Jahren Uberlegungen angestellt
und kommt zu dem Schluf}, daf} ,die Lagerungsverhiltnisse doch eher fiir ein letzt-
interglaziales Alter der Kieselgurvorkommen von Ohe und Munster, als fiir eine Zu-
gehorigkeit zur Elster/Saale-Interglazialzeit sprechen. Er weist aber darauf hin, daf}
die Sonderentwicklung der Pollendiagramme von Munster und Ohe auf Ursachen zu-
riickzufiihren seien, die wir bisher nicht kennen und daf eine weitere Untersuchung er-
forderlich sei (WoLpsTEDT 1951).

Umfang und Grofle des Gebietes, in dem mit einer rdumlich eng begrenzten von
der normalen Waldgeschichte abweichenden Sonderentwicklung zu rechnen ist, ergibt
sich aus der Verteilung der interglazialen Fundpunkte, von denen Pollendiagramme
vorliegen. In der nichsten Umgebung der Kieselgurlager von Ohe und Munster sind
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acht weitere pollenanalytisch genau untersuchte Interglazialbildungen bekannt und zwar
die Kalkmergellager von Lehringen (REmv 1938); Nedden-Averbergen, Honerdingen,
Mengebostel (W. SeriE); die Kieselgurlager im oberen Luhetal von Hiitzel (U. REN)
und Grevenhof (W. SELLE); sowie die Moorbildungen von Romstedt (Jessen 1928) und
Gr. Hehlen (SELLE 1941). Alle diese interglazialen Ablagerungen, die Ohe und Munster
von drei Seiten umgeben, zeigen in dem Verlauf ihrer Pollendiagramme das Bild der
Vegetationsentwicklung des Eem-Interglazials. Innerhalb des von diesen Vorkommen
begrenzten Gebietes mufl also, falls die Kieselgur von Ohe und Munster mit den be-
nachbarten Fundpunkten gleichalterig sein soll, die Einwanderung und Ausbreitung der
Waldbiume einen besonderen Verlauf genommen haben. Die Ost-West-Erstreckung
dieses Areals betrigt 60 km (Mengebostel—Romstedt), wihrend fiir die Entfernung von
Hiitzel bis Gr.Hehlen rund 50 km anzusetzen sind. Uber die Kalkmergel- und Kiesel-
gurlager westlich und siidwestlich von Ulzen liegen leider keine ausfiihrlichen Pollen-
untersuchungen vor (Abb. 2).

Wenn also in dem oben beschriebenen Gebiet auf Grund besonderer Skologischer
. Faktoren die Fichte und die Tanne schon sehr frith stockten, so miifiten diese Biume
doch ihre Pollenkdrner iiber ein grofleres Gebiet gestreut haben und die Pollen wenig-
stens sporadisch in den gleichaltrigen benachbarten Pollenspektren auftreten. Dieses ist
aber nicht der Fall (in den folgenden Ausfithrungen wird die Zonenecinteilung nach
SELLE benutzt):

In Honerdingen (SELLE 1951) kommen vereinzelte Fichten-Pollen in den Zonen
VIa und VIb vor. Die empirische Pollengrenze (=Beginn der geschlossenen Kurve) der
Fichte liegt in der Zone VlIc, wihrend die rationelle Pollengrenze (=Beginn des Kur-
venanstiegs) in der Zone VIIb zu suchen ist. Die Tanne wandert erst in der Zone VIII
ein.
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In dem Pollendiagramm von Mengebostel (SELLE in WorLpsTEDT 1942) beginnt, ab-
gesehen von dem sporadischen Auftreten des Fichtenpollens in der Zone V, die ge-
schlossene Kurve von Picea in der Zone VIb. Der Anstieg der Kurve setzt in Zone VIla
ein. Die Tanne erscheint in Zone VIIb. Eine stirkere Ausbreitung ist erst am Ende von
VIII zu erkennen.
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Abb. 3. Pollendiagramm der Kieselgur von Ober-Ohe (nach SELLE in WoLDSTEDT 1950).

Das aus dem Kieselgurvorkommen von Hiitzel verdffentlichte Teildiagramm {REiN
in WoLpsTEDT 1942) des Kieselgurlagers beginnt erst mit dem Ende der Hainbuchen-
Fichtenzeit (Zone VIIb). Die Fichte und Tanne sind also schon vorhanden. Das Dia-
gramm der Kieselgur von Hiitzel, die nur 10km von Munster entfernt ist, zeigt den
typischen Kurvenverlauf der oberen Hilfte des Eem-Interglazials (Abb. 4). Das Ergeb-
nis der pollenanalytischen Untersuchung von Grevenhof (SeLtr in WorpsteEpT 1950)
ist fiir unsere Zwecke nicht brauchbar, da hier der Lagerungsverband durch spitere
periglaziale Einfliisse gestort und dadurch die Einwanderung von Fichte und Tanne
nicht abzulesen ist.

Auch in Romstedt (Jessen & Mitaers 1928) erfolgt die stirkere Ausbreitung der
Fichte erst in der Zone VIIb, wihrend die empirische Pollengrenze sich in der Zone Vic
befindet. Die Tanne fehlt in Ronstedt.

Unter den pollenanalytisch untersuchten interglazialen Fundpunkten der Eemzeit
nimmt Gr. Hehlen (SELLE 1941) eine besondere Stellung ein, da hier das normale Bild
durch eine durchgehende starke, wohl okologisch bedingte Beteiligung der Kiefer iiber-
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Abb. 4. Pollendiagramm des Kieselgurvorkommens von Hiitzel (nach REIN in WoLDSTEDT 1942).

deckt wird (Abb. 5). Trotzdem zeichnet sich die normale Entwicklung des letzten Inter-
glazials gut ab, wie an dem Balkendiagramm deutlich zu erkennen ist.

Auch in dem Pollendiagramm von Wallensen im Hils (RasmEN 1953, TroMson 1951)
ist trotz der Mittelgebirgslage kein gegeniiber dem Flachland wesentlich fritheres Auf-
treten oder abweichendes Verhalten der Fichte und Tanne wihrend der letzten Inter-
glazialzeit zu beobachten.

Die Moglichkeit einer besonderen Vegetationsentwicklung ist auf Grund dieser Tat-
sachen abzulehnen und es scheidet damit eine zeitliche Gleichsetzung mit dem letzten
Interglazial aus. Wie verhilt sich diese Schluffolgerung nun zu den sonstigen geologi-
schen Beobachtungen?

1. In den einzelnen randlichen Partien im Hangenden der Kieselgur von Ohe tritt
echte Grundmorine auf, die allerdings bislang als periglazialer Wanderschutt gedeutet
wurde (WorpstEDT 1950).

2. Im Hangenden der Kieselgur von Breloh-Munster werden kieselige, geschiebe-
fithrende Sande beobachtet. P. WorpsteDT (1950) schreibt hierzu: ,Eine Ableitung die-
ser kiesigen Schichten durch Abschwemmung aus der Umgebung st6ft bei dem Lager
von Munster-Breloh allerdings auf Schwierigkeiten. Denn Hohen, von denen diese
Bildungen abgeschwemmt sein kdnnten, sind in der niheren Umgebung kaum vorhanden®.

3. Die Lagerungsstorungen in der Gur werden von Carrk (1939) auf Druckwir-
kungen des Inlandeises zuriickgefiihrt. Dagegen weist WorLpstepT auf die Abhingigkeit
der Streichrichtungen der Stérungen von der Gestalt des Beckens hin, die Stdrungen
sind durch Gleitbewegungen und einseitige Belastung zu erkliren.

3 Eiszeit und Gegenwart
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Abb. 5. Pollendiagramm des Interglazialvorkommens von Gr. Hehlen (nach SELLE 1941).

4. Auf Grund bodenmechanischer Untersuchungsmethoden, mit denen sich die geo-
logische Vorbelastung eines Sedimentes berechnen lafit, kommt A. Dticker (1951) zu
dem Ergebnis, dafl die Gurvorkommen auflerhalb des Warthe-Stadiums vom Gletscher-
eis bedeckt worden sind. Allerdings konnen diese Bildungen nur von einer 50 bis 100 m
michtigen Eisdecke iiberlagert gewesen sein. Das Eis kann demnach nicht der Saale-
Vereisung angehort haben. Dicker nimmt darauf an, ,daff es sich hierbei um eine,
bzw. mehrere kleine Eiszungen handelte, die der Warthevereisung angehdren.“

Aber auch gegen die Einstufung in ein Saale/Warthe-Interglazial fithrt WorpsTED?T
(1950, 1951) wichtige Griinde an. Einmal fehlen sonstige Hinweise fiir ein solches In-
terglazial auf der Saale-Morine und zum anderen finden wir auflerhalb der morpho-
logischen Grenze des Warthe-Vorstofles zahlreiche Seeausfiillungen, die in ihren Pollen-
diagrammen alle das Bild des Rifl/Wiirm-Interglazials zeigen. Nach einer besonderen
Warthe-Eiszeit, als deren duflerster Rand der grofle Stauchmorinenzug der Liineburger
Heide anzusehen ist, diirften keine Senken mehr in diesem Gebiet vorhanden gewesen
sein, da der starke periglaziale Einfluff der Warthe-Vereisung zur Auffiillung der alten
von der Saale-Eiszeit geschaffenen Hohlformen gefiihrt hitte. Da sich auflerdem An-
zeichen fiir ein spates Auftauen von Toteis feststellen lassen, kdnnen wir nur schwer
ein Interglazial vor dem Warthe-Vorstoff annehmen.

5. Wie oben schon erwihnt, konnte die Pollenflora von Ohe und Munster in das
Mindel/Rif}-Interglazial eingestuft werden. Gegen diese Losung spricht aber die ober-
flichennahe Lage der Kieselgur und das Fehlen einer Grundmorine der Riff-Vereisung.
Auch reicht die geologische Vorbelastung nicht fiir eine Uberdeckung durch das Rif3-
oder Saaleeis aus.

Die Meinungen iber die stratigraphische Stellung der Kieselgur von Ohe-Munster
gehen also stark auseinander, und es sind gegen jede ‘Ansicht Einwinde und Gegen-
griinde vorhanden. Fest steht, daff die Pollenflora nicht in das Rif}/ Wiirm-Interglazial
gehort, sondern einen ilteren Charakter besitzt. Weiter ist die geologische Vorbelastung
nicht zu iibersehen, die eine Uberlagerung der Kieselgur mit einer geringmichtigen Eis-
decke erkennen lifit.

Aus der Verteilung der Interglazialvorkommen mit einer eemzeitlichen Vegetations-
entwicklung ergibt sich, daf} ein grofler Teil der Fundpunkte, die auflerhalb des Warthe-
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Vorstofles liegen, im Bereich einer westlich der Warthe-Grenze verlaufenen glazial-
morphologischen Grenzlinie — dem Lamstedter Vorstof — angetroffen werden (ILLIES
1952). Nachdem IrLies (1952, 1954) iiberzeugend die Zusammengehorigkeit der Lam-
stedter- und der Warthe-Endmorine klargelegt hat und beide als Vorstoflphasen einer
selbstindigen Vereisung ansieht, sprechen alle Voraussetzungen dafiir, die Kieselgur-
vorkommen von Ohe und Munster in eine kurze Warmzeit zwischen dem duflersten
Vorstof} der Saale-Vereisung, als dessen morphologische Grenze wir die Stauchmorinen-
ziige am Niederrhein und den Niederlanden anzusehen haben, und dem Lamstedter
Vorstof zu stellen. Damit konnen alle strittigen Punkte (abweichendes Pollendiagramm,
geringe Eisbedeckung, Beschaffenheit der Deckschichten und Lage der letztinterglazialen
Vorkommen), die bisher eine einwandfreie Deutung der stratigraphischen Stellung die-
ser Kieselgurlager erschwerten, ciner befriedigenden Losung nihergebracht werden.

Mit als wichtigstes Argument gegen eine Warmzeit zwischen der Saalevereisung und
einer Warthe-Vereisung wurde das Vorkommen von Seeablagerungen aus der letzten
Interglazialzeit vor dem groflen Endmordnenzuge der Liineburger Heide angesehen
(WorpsTteEDT 1942, 1950, 1951, 1954b). Die Entstehung der Hohlformen, aus denen in
der letzten Warmzeit die Seen hervorgingen, hat Irries (1952), soweit sie im Bereich
des Lamstedter Vorkommens liegen, erklirt. Aus dem Gebiet zwischen der duflersten
Grenze der Saale-Vereisung und dem Lamstedter Vorstoff weist nur das Vorkommen
von Quakenbriick michtigere Seeablagerungen auf. Alle anderen Interglazialbildungen
sind entweder aus der Verlandung flacher, offener Gewisser, wie die geringmichtigen
Gyttjabildungen im Liegenden der Torfe zeigen (Gr.Hehlen, NO-Polder), hervorge-
gangen oder durch Versumpfungen entstanden. Die interglazialen Ablagerungen von
Norderney (DecHeEnD 1954), Amersfoort, Wieringmeer-Polder, Baaren (VERMEER-
LoumANN 1934) sind mit marinen Ablagerungen des Eems verkniipft. Die Moorbildung
ist hier auf den durch das heranriickende Meer bedingten Grundwasseranstieg zuriick-
zufiithren. Bei den Interglazialvorkommen von Herbrum (Jonas 1941), Haren (v. b.
BreLie in K. RicuTERr 1953), Asten, Zwolle und Hengelo (vaN pER ViERk & Fror-
scaitz 1950) beginnt die Torfbildung erst in den Zonen f bis g, also zur Zeit des
Meereshochststandes bzw. kurz vorher (v. . BreLie 1953). Da nach dem Aufbau der
Profile (Torf iiber Sand) die Entstehung der Moore auf Versumpfungserscheinungen zu-
riickgefithrt werden muff, diirften auch hier die Zusammenhinge zwischen der mit der
Meerestransgression zusammenhingenden Anderung der Grundwasserverhiltnisse und
des Klimas nicht von der Hand zu weisen sein. Nur in Gr. Hehlen (SELLe 1941) und
im NO-Polder (v. p. VLerg & Frorscuiz 1950) setzt die Moorbildung schon sehr
frith ein (Zone b bzw. c¢). Hier aber fehlen die Anzeichen fiir eine Verlandung von
tieferen Becken.

Auch das Vorhandensein eines grofleren Sees im Gebiet von Quakenbriick diirfte
nicht als zwingender Beweis gegen ein Interglazial zwischen Saale und Warthe ange-
sehen werden. Die Entstehungsgeschichte dieses Gebietes bedarf noch einer genauen
Uberpriifung und Klirung. Auffillig ist, dafl die Verlandung des Sees nach den pollen-
analytischen Untersuchungen von Jonas (1937) und WiLpvang (1934) erst in der Zone f
einsetzte. Der kalkhaltige Ton im Liegenden des Faulschlammkalkes mufl glazialer
Entstehung sein, da in ihm keine Pollenkdrner nachgewiesen werden konnten. Wenn
die Sedimentation des Tones erst in das letzte Interglazial gestellt wird, ist nicht ein-
zusehen, warum diese Ablagerungen pollenfrei sein sollten. In den anderen Kalkmer-
gelbecken (Godenstedt, Honerdingen, Mengebostel) konnte von den Zonen ¢ bzw. d an
eine durchgehende Pollenfithrung nachgewiesen werden. Es fehlen auch die Anzeichen
fir ein Tieftauen (Torf im Liegenden der limnischen Ablagerungen). Soweit es sich
heute iibersehen lifit, mufl die Entstehung des Sees bei Quakenbriick ebenfalls mit der
Transgression des Eemmeeres in Zusammenhang gebracht werden.

3 *
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Auf Grund dieser Uberlegungen kann also das Auftreten von Interglazialvorkom-
men mit einer Vegetationsentwicklung des letzten Interglazials auferhalb der morpho-
logischen Grenze der Warthevereisung nicht mehr als Beweis gegen eine Warmzeit
zwischen der Saale-Vereisung i.e.S. und der Warthe-Vereisung angesechen werden.

P. WorpsteDpT (1954b) nimmt zwischen dem #uflersten Vorstofl des Saaleeises, fiir
den er den Namen Drenthe-Abschnitt vorschligt, und dem Warthe-Vorstof ein linge-
res Interstadial, das sog. ,Hauptinterstadial“, an. Diesem Interstadial ist auf Grund
der pollenanalytischen Untersuchungen von Ohe und Munster der Charakter eines
Interglazials zu geben. Da die ersten pollenanalytischen Untersuchungen in dem Kiesel-
gurlager von Neu-Ohe durchgefiihrt wurden, erscheint es gerechtfertigt, diese Warmzeit
zwischen dem Drenthien und der Warthe als Ohe-Interglazial zu bezeichnen.
Bei der nur kurzen Dauer des Interglazials (Gistr kommt auf Grund von Warven-
zihlungen in der Kieselgur von Neu-Ohe auf 10—120C0 Jahre) konnte ein so hoher
Meeresstand wie im Holstein- und Eem-Interglazial nicht erreicht werden. Einen Mee-
resanstieg von nur geringem Ausmafl kdnnen wir aber nicht nachweisen.

Fiir die Gliederung des Pleistozins haben die lingeren Interglaziale, aus denen auch
gleichzeitige Meerestransgressionen bekannt sind, auf jeden Fall eine grdflere Bedeu-
tung. Es erscheint daher auch angebracht, die Bezeichnung Saale-Eiszeit als zeitlichen
Oberbegriff beizubehalten und die Drenthe-Vereisung und Warthe-Vereisung als Unter-
abschnitte der Saale-Eiszeit aufzufassen. Fiir das jiingere Pleistozin Nordwestdeutsch-
lands wiirde sich damit folgende Gliederung ergeben:

Abschnitte des mittleren . i
und jiingeren Pleistozins Gliederung in Nordwest-Deutschland
Jingere Eisvorstofle und Interstadiale
Wiirm/Weichsel
Weichsel I-Vorstof§
Eemien Eem-Warmzeit
Warthe-Vereisung i.w.S.
(einschl. Lamstedter Vorstof})
Rif}/Saale Ohe-Warmzeit
Drenthe-Vereisung
(Saale-Vereisung i.e.S.)
Needien Holstein-Warmzeit
Mindel/Elster Elster-Vereisung

Bei weiteren Untersuchungen werden sich zweifelsohne noch mehr Interglazialvor-
kommen nachweisen lassen, die in die Warmzeit zwischen Drenthien und Warthe ein-
zustufen sind. Es sei nur darauf hingewiesen, dafl SerLLE (1954) in der Kieselgur von
Klieken die gleiche Vegetationsentwicklung wie in Ohe und Munster feststellen konnte.
Die von KorumsE (1953) in diesen Zeitraum gestellten Torfbinke von Hemmoor zeigen
eine Pollenzusammensetzung, die schon allein auf Grund der hohen Picea-Werte (maxi-
mal bis {iber 80%0) nicht mit der oben aus den Kieselgurlagern von Ohe und Munster
beschriebenen in Einklang zu bringen ist. Abgesehen von der nicht ganz eindeutigen
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stratigraphischen Lage dieser Torfe (WoLpstepT 1954b), diirfte das Pollendiagramm
von Hemmoor kaum die vollstindige Entwicklung einer Interglazialzeit umfassen. Die
Torfe scheinen eher in den Endabschnitten einer Warmzeit gebildet worden zu sein.
Das Pollendiagramm besitzt mehr den Charakter einer abklingenden Warmzeit, wobei
zunichst offengelassen werden muf}, ob es sich bei den interglazialen Ablagerungen von

- Hemmoor um eine Bildung aus dem Endabschnitt des Needien oder des Eemien han-
delt. Jedenfalls erscheint es nicht angingig, die in dem Pollendiagramm von Hemmoor
sich abzeichnende Vegetationsentwicklung als typisch fiir den Zeitabschnitt zwischen
dem Riickzug des Drenthe-Eises und dem Lamstedter Vorstof anzusehen.
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