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Untersuchungen zur spitglazialen und friihpostglazialen
Vegetationsgeschichte Ostfrieslands )

(Mit einem Beitrag zur Gliederung des Praboreals)

Von KarL-Ernst BEHre, Wilhelmshaven
Mit 1 Tafel, 6 Abbildungen und 2 Tabellen

Zusammenfassung. An Hand eines eng analysierten Standard-Pollendiagramms von
Westrhauderfehn (Ostfriesland) werden der Vegetationsablauf und die Klimaentwicklung vom
Bolling-Interstadial bis zum Ende des Boreals dargelegt. Neben dem floristischen Bild wird be-
sonderer Wert auf das Verhalten der Pinus-Kurve im Allerdd gelegt. Als Erginzung hierfiir
wurde ein 2. Pollendiagramm bearbeitet und eine 14C-Datierung beigefiigt. Das Allerod ist in
Ostfriesland klar zweigegliedert in eine kiihlere Birkenphase und eine wirmere Birken-Kiefern-
ghase mit nur einem Kiefernvorstoff. Die Kiefer hat die jlingere Tundrenzeit in der Nihe iiber-

auert.

Zur ersten Wiederbewaldung im Priboreal ergaben sich neue Aspekte. Am Beginn des Pri-
boreals wurde eine kurzfristige Erwirmung mit Kiefernvorstof erfafit und nach Vergleich mit
anderen Pollendiagrammen mit der Arbeitsbezeichnung ,Friesland-Schwankung® versehen. Der
darauffolgende leichte Kilteriickschlag wird mit der alpinen Piottino-Schwankung (nach ZoLLEr
1960) parallelisiert. Dadurch ergibt sich eine Gliederung des Priboreals wie folgt:

¢ endgiiltige Erwirmung
v b Piottino-Schwankung (Stadial)
a Friesland-Schwankung (Interstadial)

Die hydrographische und trophische Entwicklung eines spit- und frithpostglazialen Sees wird
aufgezeigt, und durch die Verkniipfung seiner Sedimente mit den ausgedehnten Flugsanddecken
dieses Gebietes werden letztere in die dltere und jlingere Tundrenzeit datiert.

Summary. The vegetational succession and the development of climate from the Bolling
interstadial to the end of the Boreal period in Ostfriesland (N. W. Germany) are shown by means
of a closely analysed standard pollen diagram from Westrhauderfehn. Besides the floristic picture
great stress was laid on the evolution of the Pinus curve in the Allerdd period. As supplement
another pollen diagram of that time was worked out and a 14C-dating added.

The Allerdd period in Ostfriesland is clearly divided into two: a colder birch phase and a
temperate birch-pine-phase with only one advance of Pinus. This tree has survived the Younger
Dryas period near by.

New aspects were won about the first reappearance of the forest in the Preboreal period.
A short-lived improvement of the climate at the beginning of that time together with an advance
of Pinus was discovered and, after comparison with other pollen diagrams, it was given the name
“Friesland-oscillation®.

The following slight deterioration of the climate corresponds to the alpine Piottino oscillation
(after ZoLLER 1960). Thus the Preboreal period can be divided into three sections:

¢ final improvement
v b Piottino oscillation (stadial)
a Friesland oscillation (interstadial)
The hydrographic and trophic evolution of a Late- and early Post-glacial lake is described,

and by linking its sediments with the coversands of the surrounding these sands can be dated
back into the Older and Younger Dryas period.

1) Vortrag, gehalten vor der Arbeitsgemeinschaft nordwestdeutscher Geologen im Juni 1965 in
Flensburg.
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A. Einleitung

In den Jahren seit dem letzten Weltkrieg ist in den benachbarten Niederlanden von
verschiedenen Autoren, besonders durch van pEr HammeN (1951), ein recht detailliertes
Bild iiber den Verlauf der Vegetationsentwicklung wihrend des Spitglazials entworfen
worden. Demgegeniiber stehen uns aus dem nordwestdeutschen Flachland nur wenige
und zumeist iltere Untersuchungen fiir diese Zeit zur Verfiigung. Besonders in Ostfries-
land waren die spitglaziale und der iltere Teil der postglazialen Vegetationsgeschichte
noch so gut wie unbekannt. Als deshalb im Zuge von Kultivierungsarbeiten bei West-
rhauderfehn, Kreis Leer (Abb. 1), eine entsprechende Schichtenfolge angeschnitten
wurde, gab sie dem Verfasser die Moglichkeit, auch fiir Niedersachsen ein modernes Pol-
lendiagramm fiir diese Zeit anzufertigen und dabei besonders der Klima- und Vegeta-
tionsentwicklung zu Beginn des Postglazials genauer nachzugehen. Durch diesen Aufschluf}
inmitten der ausgedehnten Flugsanddecken bei Westrhauderfehn ergab sich auch fiir deren
Bildung eine einfache Datierungsmoglichkeit.

Ein weiterer Anlaf fiir diese Untersuchung war der dringende Bedarf, zur Datierung
von prihistorischen Fundhorizonten und von Basistorfen im Kiistengebiet ein eng analy-
siertes Pollendiagramm als Standarddiagramm fiir die voratlantischen Zeitabschnitte zu
besitzen, nachdem ein solches fiir die jiingeren Abschnitte aus Tannenhausen (GronNE
1957) vorlag.

Die Entdeckung des Fundplatzes erfolgte durch die Aufmerksamkeit von Hauptlehrer LoNING,
Westrhauderfehn. Thm sowie Bohrmeister H. ANDrEws danke ich fiir die Hilfe bei den Arbeiten
im ‘Gelinde. Direktor Dr. W. HAARNAGEL danke ich fiir die freundliche Unterstiitzung mit den

Mitteln des Institutes. Ebenfalls bin ich Dr. H.-]J. BEug, Gottingen, fiir die Erlaubnis zur Einsicht-
nahme in die dortige Pollen- und Literatursammlung zu Dank verpflichtet.

Durch freundliche Vermittlung von Reg.-Geol. Dr. G. Lirtic fithrte Dipl.-Phys. M. A. Geyn
im Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung zwei 14C-Bestimmungen aus, wofiir ich auch
an dieser Stelle danken mochte.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fiir die Unterstiitzung der Untersuchungen.

B. Zur Landschaft des Untersuchungsgebietes

Ostfriesland und das nordliche Oldenburg werden beherrscht vom oldenburgisch-ost-
friesischen Hohenriicken, der etwa von Oldenburg tiber Wiesmoor bis zur Stadt Norden
verliuft. Er besteht im Kern aus oft stark verwittertem Grundmorinenmaterial der
Saale-Vereisung sowie am Siidrand aus stellenweise zutage tretenden Talsanden. Wih-
rend im O und NO die Grundmorine im allgemeinen ansteht, ist sie auf dem Kamm zu-
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Abb. 1. Die Lage des Untersuchungsgebietes. E Emden, BHV Bremerhaven, OL Oldenburg,
WHYV Wilhelmshaven.

meist von ehemals sehr ausgedehnten Hochmooren verdeckt und am SW-Abfall dazu von
weiten Flugsanddecken tiberlagert.

Nach S hin begrenzt das Tal der Leda-Jiimme diesen Hohenzug und trennt dabei die
Geest des Oberledingerlandes ab. Diese umfafit den Ostteil der reiderlindisch-oberledin-
ger Stauchmorine nach WiLpvanG (1938). An sie schlief3t sich nach SO hin das Gebiet von
Westrhauderfehn an. Zuunterst liegen hier ausgedehnte Talsandflichen, die aber nur
selten anstehen und fast liickenlos von Flugsanddecken unterschiedlicher Michtigkeit iiber-
lagert sind. Zum grofiten Teil sind die Flugsande von heute weitgehend abgetorftem Hoch-
moor iiberwachsen, zum Teil bilden sie jedoch noch ausgedehnte unvermoorte Flichen,
wie zum Beispiel an der Probenentnahmestelle in Hahnentange im Siidteil der Gemar-
kung Westrhauderfehn. '

Die Oberfliche dieser Flugsanddecken ist nicht eben, sondern verlduft zumeist in
langen Wellen, zwischen denen stellenweise flache Hohlformen liegen, die ebenfalls ver-
moort waren. Aus einer solchen stammt das untersuchte Hauptprofil, dessen jiingerer Teil
(einige Meter) dem Abtorfen zum Opfer gefallen ist. Diinen sind in der ndheren Um-
gebung nicht ausgebildet.

C. Untersuchungsmethodik und Darstellung

Die Profile fiir die Pollenanalyse wurden im Herbst 1963 an gesduberten Stichwin-
den in Zinkkisten entnommen. Die Proben wurden in KOH gekocht und dann dem iib-
lichen Azetolyseverfahren unterworfen. Alle Proben mit Sand und Schluff wurden mit
kalter 45%/oiger HF behandelt.

Die Pollenuntersuchungen wurden mit einem Zeif-Standard-Mikroskop (Neofluar
40/0,75 und Apochromat 100/1,32), die Phasenkontrastuntersuchungen mit Ph 100/1,32
durchgefiihrt. Jede Probe des Haupt-Pollendiagrammes (Abb. 2) wurde auf mindestens
1000 Pollenkdrner (Pk) ausgezihlt, um auch seltene Pollentypen zu erfassen. Dariiber-
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hinaus wurden jeweils einige weitere Priparate mit schwicherer Vergroflerung nach sel-
teneren Typen abgesucht. Wichtige Pollenkdrner wurden zum Beleg als Einzelkornpri-
parate (nach der Methode von Beuc 1957) zuriickbehalten.

Die Darstellung der Pollendiagramme (Abb. 2—4) erfolgte in Form von Gesamt-
diagrammen. Die Prozentwerte aller Pollen- und Sporentypen einer Probe bezichen sich
auf die Gesamtpollensumme (3 P1) unter Ausschlufl der Sumpf- und Wasserpflanzen so-
wie der Sporen. Die 3 P2 umfafit diese Gesamtsumme 3 P1 + Sumpf- und Wasserpflan-
zen (ohne Sporen). In beiden Pollendiagrammen sind zur Verdeutlichung verschiedene
Mafistibe verwandt worden.

Soweit Pollenkdrner nicht im Zihlgang, sondern erst bei weiterer Nachsuche ermittelt
wurden, sind keine Prozentwerte, sondern ein | fiir einmaliges und ein + fiir mehrfaches
Vorkommen auflerhalb der Zihlung angegeben. Alle nicht im Haupt-Pollendiagramm
verzeichneten Pollentypen finden sich in Tabelle 2. Die Tiefenangaben im Haupt-Pollen-
diagramm (Abb. 2) sind cm unter Oberfliche, die romischen Ziffern geben die Pollen-
zonen nach Firsas (1949) an. Grofireste wurden aus allen Horizonten gesammelt und
werden noch bearbeitet.

Die Glithverlustbestimmungen (Abb. 5) wurden wie folgt durchgefiihrt: Bei 110° C
wurden die Proben iiber Nacht getrocknet und anschliefend im Porzellantiegel 2 Stunden
in der heiflen Bunsenflamme geglitht. Die Werte des mineralischen Anteils sind, wie {ib-
lich, auf die Trockensubstanz bezogen und schliefen auch die Torfasche mit ein.

Alle Bohrungen zur Erfassung des Seebeckens (Abb. 6) sind Handbohrungen mit dem
Scuitte-Bohrer. Die senkrechten Striche in Abb. 6 geben die Bohrungen an, deren Ab-
stand bis auf die beiden westlichen je 10 m betrigt. Die dicke Querlinie {iber dem Seggen-
torf in Abb. 6 gibt die Untergrenze der Abtorfung an. Der daraufliegende Sphagnum-
Torf ist viel jinger und wurde, wie iiblich, beim Abtorfen dort abgelegt.

D. Die spét- und friihpostglaziale Vegetations- und Klimaentwicklung
Abschnittl (nach FirBas 1949): Bolling und dltere Tundrenzeit

Zur Beurteilung, ob und in welchem Grade eine Landschaft bewaldet war, dient weit-
gehend das Verhiltnis der Nichtbaumpollen (NBP) zu den Baumpollen (BP) und die
Zusammensetzung beider. Im untersten Abschnitt des Haupt-Pollendiagramms von West-
rhauderfehn (Abb. 2) dominieren die NBP deutlich iiber die BP. Zwar konnen die
Cyperaceen zum groflen Teil aus der Lokalflora stammen, doch ist ihr Kurvenverlauf
bezeichnenderweise dem der Gramineen auffallend dhnlich. Die BP setzen sich nur aus
wenigen Typen zusammen: Betula, Salix, Juniperus und Pinus. Bei den ersteren beiden
diirfte es sich dabei vorherrschend um die Zwergbirke (Betula nana) und verschiedene
Kriechweiden handeln. Pinus ist sicher fernverweht. Das Pollendiagramm zeigt also fiir
den Abschnitt I eine Tundrenvegetation, in die vermutlich die ersten Baumbirken ein-
wanderten.

Die NBP lassen deren Zusammensetzung deutlich erkennen. Neben den damals all-
gemein stark vertretenen Gattungen Artemisia, Thalictrum, Rumex, Helianthemum,
Potentilla, Selaginella u. a. konnten in Westrhauderfehn auch einige seltenere Spitglazial-
typen nachgewiesen werden wie z. B. Ephedra, Gypsophila, Polemonium, Sanguisorba
minor und of ficinalis sowie Armeria.

Bei der Betrachtung der Kurven der NBP und von Betula erscheint es wahrscheinlich,
dafl in den untersten Proben (1—3) noch die Bolling-Schwankung erfafit ist. Dafiir
spricht auch der Salix-Gipfel in Verbindung mit dem Juniperus-Hohepunkt zu Beginn
von Ic (vgl. v. p. HammEN 1951). Doch lifit sich die Trennung in Ib und Ic im vorgeleg-
ten Diagramm nicht v6llig eindeutig belegen.
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Deutlich ausgeprigt erscheint die Juniperus-reiche Phase gegen Ende von I. Sie geht
der Ausbreitung des Waldes voraus (s. IversEn 1954, S. 103). In erster Linie durch Be-
schattung geht der stark lichtbediirftige Juniperus dann rasch zuriick. Das Juniperus-
Maximum zu Ende von I entspricht ganz den Ergebnissen aus den Niederlanden (v.Dp.
Hammen 1951, Porak 1959, Casparie & v. ZEisT 1960), wihrend in Dinemark das Juni-
perus-Maximum an der Wende ITI/IV liegt (IvErsEN 1954).

Die Grenze I/1I ist sehr klar durch den steilen Anstieg der BP gekennzeichnet.

Abschnitt IT: Allerdd

Das Allerdd ist im Hauptdiagramm (Abb. 2) als Gyttja ausgepragt. Wahrend dieses
Abschnittes griff die Vermoorung auf die den See umgebenden Flugsande tiber und bil-
dete ein kriftiges Torfband aus (s. S. 82). Aus diesem etwa 30 cm starken Torfprofil
stammt das Neben-Pollendiagramm Westrhauderfehn II (Abb. 3), das nur das Allersd
enthilt.

Der steile Anstieg der Betula-Kurve zu Anfang des Allersds zeigt den Beginn der
Bewaldung durch Baumbirken an. Thre rasche Ausbreitung driickt in den Pollendiagram-
men fast alle ibrigen Kurven nach unten. Der Reichtum an Kriutern in der ilteren Tun-
drenzeit geht durch die Beschattung stark zuriick, wie aus den Diagrammen ersichtlich ist.
Lediglich die etwas stirker thermophile Filipendula breitet sich jetzt stirker aus. Die
Vegetationsdecke schliefit sich, was sich im Aufhoren der Sandeinschwemmung zeigt (vgl.
Abb. 5). Im See herrschen Myriophyllum, Nuphar und Potamogeton, um ihn herum
Braunmoose, Menyanthes und Carex.

Kurz nach dem Beginn der geschlossenen Ericaceen-Kurve erfolgt die Ausbreitung von
Pinus auf Kosten von Betula. Durch enge Probenfolgen wurde der Frage nach dem Ver-
lauf der Pinus-Kurve im Allerdd genauer nachgegangen. Im weiteren Umkreis des Un-
tersuchungsgebietes wurde bisher lediglich von Casparie & v. Zerst 1960 ein doppelter
Kiefernvorstof beschrieben und mit der dinischen Allerédgliederung (Kroc 1954 und
Iversen) verglichen. Normalerweise zeigen die Pollendiagramme aus Norddeutschland
und den Niederlanden eine eingipflige Pinus-Kurve, gelegentlich mit einem Absatz nach
dem ersten Pinus-Anstieg, bevor es zum eigentlichen Gipfel kommt. Die meisten vorlie-
genden Pollendiagramme sind aber zu grob, um feinere Aussagen zu ermdglichen. Die
dichten Probenfolgen in Verbindung mit der hohen Pollenauszihlung in Westrhauder-
fehn zeigen, dafl es in unserem Gebiet nur einen Pinus-Vorstof} gegeben hat. Dann diirfte
der zweifache Pinusgipfel von Waskemeer (Casparie & v. Zeist 1960) wohl auf lokale
Ursachen zuriickzufiihren sein. Zudem liegt in Waskemeer der erste Pinus-Vorstofl m. E.
zu spit, um ihn mit dem ersten Allerédabschnitt in Dinemark parallelisieren zu konnen.
In Westrhauderfehn haben wir also eine Zweigliederung des Allerdds in eine kiihlere Bir-
kenphase ITa und eine wirmere Birken-Kiefernphase IIb (wie bei SteinBERG 1944, OVER-
BECK 1949). Diese Trennung zeigt sich nicht nur im Verhiltnis Betula/Pinus, sondern
ebenfalls deutlich in der Filipendula-Kurve (Abb. 2).

Zur 14C-Datierung des Beginns des Pinus-Anstieges habe ich eine Torfprobe zwischen
den Proben 61 und 62 des Profils in Abb. 3 entnommen und dem Niedersichsischen Lan-
desamt fiir Bodenforschung in Hannover zugeschickt. Dipl.-Phys. M. A. Geya méchte ich
fir die Durchfithrung der Bestimmung auch an dieser Stelle verbindlichst danken.

Die 14C-Datierung ergab:

Hv 736 ML = 10890 * 210 Jahre vor 1950 (das entspricht 8940 + 210 v. Chr.).

Es ist zu hoffen, dafl durch weitere 14C-Datierungen bald ein exakter Vergleich zwi-
schen der dinischen und der mitteleuropiischen Allerddgliederung méglich wird.

In der Birken-Kiefernphase des Allerdds macht sich schon bald die erneute Auflocke-
rung der Wilder bemerkbar. Der mineralische Anteil am Sediment nimmt zu (Abb. 5),
die NBP steigen an, und mit dem endgiiltigen Kiefernabfall endet der Abschnitt II.
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Abb. 4. Legende zu Abb. 2 und 3.

Abschnitt III: Jiingere Tundrenzeit

Die kriftige Ausbreitung der Kriuter und Zwergstraucher, verbunden mit der star-
ken Einwehung von Sand in den untersuchten See, bezeugt die erneute weitgehende Ent-
waldung unseres Gebietes. Dabei treten wiederum besonders lichtliebende Pflanzen, wie
Juniperus, Artemisia und jetzt auch in starkem Mafle Empetrum und Calluna auf. Die
letzteren zeigen, daf} die Bdden gegeniiber Abschnitt I ausgelaugt und stark versauert
sind (vgl.S.82). Aus dem gleichen Grunde erscheint Helianthemum im Gegensatz zur alte-
ren Tundrenzeit in Abschnitt III nur noch sporadisch und Hippophaé gar nicht mehr.
Selaginella verliuft wie im Abschnitt I in geschlossener Kurve. Die relativ termophile
Filipendula verschwindet wieder fast ganz (vgl. dazu Iversen 1954, S. 98). Das floristische
Bild ist dhnlich, aber nicht ganz so reich wie in der ilteren Tundrenzeit. Die gegeniiber
anderen norddeutschen Pollendiagrammen sehr starke Ausbreitung von Empetrum beruht
auf zwei Faktoren: einmal wird sie begiinstigt durch die ausgedehnten Diinen- und
Flugsande dieses Gebietes, die wihrend dieses Abschnittes noch weiter umgelagert wer-
den, zum anderen diirfte der relativ stirkere ozeanische Einflufl fordernd gewesen sein
(vgl. v. p. HAMMEN 1951). Wir haben uns zu dieser Zeit eine zwergstrauchreiche Tundren-
vegetation vorzustellen, in der aber einige Baumbirken sowie vereinzelt auch Kiefern
noch gediehen (s. u.). Fiir beides sprechen die Pollenwerte, fiir Pinus auch der mehrfache
Fund von Spaltéffnungen, die allerdings auch umgelagert sein konnen. Mit der erneuten
Abnahme der NBP erreicht die Juniperus-Kurve ein zweites Maximum, das jedoch dhn-
lich wie in Holland lingst nicht so ausgepragt ist wie in Abschnitt I (vgl. S. 83).

Der Abfall der NBP zusammen mit dem korrespondierenden Anstieg der BP, beson-
ders von Pinus, ergibt die Grenze gegen IV.

Abschnitt IV: Priboreal mit Friesland-Schwankung

Im Priboreal findet die endgiiltige Erwirmung und Wiederbewaldung unseres Gebie-
tes statt. Diese konnte zunichst nur durch die Arten erfolgen, welche die jiingere Tundren-
zeit am Ort oder in der Nihe iiberdauert haben, das sind Betx#la und Pinus. Lediglich die
okologisch dhnliche Populus tritt gleich zu Beginn von IV hinzu. Sehr bemerkenswert ist
nun der Vorstofl von Pinus gleich zu Beginn des Abschnittes. Unter anderem stiitzt er die
Annahme, dafl dieser Baum in Ostfriesland auch wihrend der jiingeren Tundrenzeit stel-
lenweise vorhanden war. Mit dem Anstieg der Pinus-Kurve sinken die NBP-Werte sowie
Juniperus rapide ab. Doch kurz darauf gehen die Pinus-Werte erneut auf ihren alten
Stand zuriick, wihrend gleichzeitig die NBP einschl. Empetrum sowie Juniperus fiir eine
Ubergangsperiode wieder ansteigen und erneut eine teilweise offene Vegetation bezeugen.
Auch Viburnum lief sich hier in einer Probe nachweisen. Erst danach beginnt die end-
giiltige Ausbreitung von Pinus und der letztmalige Abfall der NBP.

Bei einem solchen Diagrammverlauf wire es zwar theoretisch moglich, dafl er auf
Pollenumlagerung beruht. Das ist jedoch mit Sicherheit nicht der Fall. Denn einmal liegt
der Sedimentwechsel vom vorherrschend minerogenen zum vorwiegend organogenen An-
teil bereits an der Zonengrenze I1I/IV, und vor allem fehlen Sekundirpollen in diesem
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Abschnitt fast ganz. In den in Frage kommenden sieben Proben 26—32 fanden sich ins-
gesamt nur 3 sicher umgelagerte Pollenkdrner unter 8683 gezahlten.

Somit scheint mir dieser Kiefernvorstof nur klimatisch erklirbar zu sein. Da er sehr
kurzfristig war, wurde er in den bisher vorliegenden, meist mit recht groflem Proben-
abstand analysierten Priborealdiagrammen kaum richtig erfafit. Eine dhnliche Schwan-
kung vor dem eigentlichen Kiefernanstieg findet sich in Waskemeer (CaspARIE & v. ZEIST
1960) und ist, obwohl der darauf folgende Riickschlag nicht so deutlich ausgeprigt ist,
hdchstwahrscheinlich synchron. Da diese kurze Wirmeschwankung mit dem Pinus-Vor-
stofl sich sowohl in Ostfriesland (Westrhauderfehn) wie auch in Westfriesland (Waske-
meer) bemerkbar macht, méchte ich ihr die Arbeitsbezeichnung ,Friesland-Schwan-
kung® geben. Damit kiime man zu einer Dreiteilung des Priboreals in

IVa (Probe 26—28) Friesland-Schwankung (Erwarmung)

IVb (Probe 29—32) erneute Abkiihlung (,jiingste Parktundrenzeit®)

IVc (Probe 33—36) endgiiltige Erwirmung.
Ob diese leichte Klimaschwankung ein grofleres Gebiet betroffen hat, miissen zukiinftige
Feinuntersuchungen des Priboreals zeigen. Wahrscheinlich wurde sie in unserem Gebiet
in den Pollendiagrammen Stellmoor (ScuUTRUMPF 1943; recht typisch) und Belle Croix
(v. p. HAMMEN 1951) bereits erfafit.

Wenngleich man mit der Konnektierung solcher kleinerer Klimaschwankungen iiber
groflere Entfernungen iiberaus vorsichtig sein mufl, méchte ich doch auf dhnliche Verhilt-
nisse im Alpengebiet hinweisen. Hier hat ZorLrLer (1960) fiir das Tessin, fuflend auf
WeLteN (1958) im Wallis und Berner Oberland und bestitigt von Beug (1964) fiir das
Gardasee-Gebiet, eine vergleichbare Gliederung des Priboreals aufgezeigt. Er konnte
einen deutlichen Kilteriickschlag im Priboreal, die sogenannte Piottino-Schwan-
kung, nachweisen und mit Hilfe von 14C-Bestimmungen auf die Zeit von 8100 bis
7700 v. Chr. datieren. Da fiir den Beginn des Priboreals nach zahlreichen 14C-Bestim-
mungen 8300 v. Chr. allgemein anerkannt ist, entspricht die Piottino-Schwankung zeit-
lich recht gut dem Abschnitt IVb von Westrhauderfehn (Tabelle 1).

Tabelle 1
Abschnitte nach Jahre
FirBas v. Chr.
Atlantikum
S 5500
A% Boreal
— 6800
¢ endgiiltige Erwirmung
7700
v Priboreal b ,Piottino-Schwankung® (Stadial)
8100 ———
a  ,Friesland-Schwankung®
8300 (Interstadial)
111 jingere
Tundrenzeit
8700
b
11 Allersd
a
o 10000
c
I iltere b  Bolling-Interstadial

Tundrenzeit
a
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Die Ursache dafiir, dafl die Friesland-Schwankung nicht frither bekannt geworden ist,
liegt in zwei Griinden: einmal ist bei uns das Priboreal von den Pollenanalytikern bis-
her recht schlecht behandelt worden, denn die meisten Pollendiagramme haben nur sehr
wenige Spektren aus dem Priboreal, die zudem hiufig nicht sehr weit ausgezihlt sind
und nicht immer den ganzen Abschnitt umfassen. So lassen sich feinere Schwankungen aus
ithnen nicht ablesen. Leider hat auch die umfassende Arbeit von JorGENsEN (1963) das
Priboreal wohl nie ganz erfafit.

Zum anderen zeigt sich eine Klimaschwankung immer am deutlichsten in den Grenz-
gebieten verschiedener Vegetationseinheiten oder Pflanzenareale, da sich deren Grenzen
dort verschieben, wahrend besonders eine geringe Klimaschwankung sich innerhalb eines
breiten Vegetationsgiirtels kaum bemerkbar macht.

Entsprechendes zeigt auch die ZoLLer’sche Piottino-Schwankung. Sie lieff sich am
sichersten in einer Hohenlage fassen, die wihrend dieser Zeit von der Waldgrenze passiert
wurde: das war der Piottino-Riegel. In dem Pollendiagramm vom Origliosee war diese
Schwankung nur sehr schwach ausgeprigt, und in den Diagrammen aus dem nérdlichen
Alpenvorland ist sie iiberhaupt nicht erkennbar (G. Lanc 1962, A. Bertscu 1961).

So kann die deutliche Ausprigung der Friesland-Schwankung in Westrhauderfehn
durch eine solche Grenzlage bedingt sein. Und zwar wird der Grenzbereich geprigt von
der zu Beginn des Priboreals dhnlich wie im Allerdd vordringenden Kiefer, deren Wilder
wahrscheinlich inselartig zunéchst die ihnen giinstigsten Boden einnahmen. Im Verlauf
des Kilteriickschlages zog sich die Kiefer wieder zuriick, und es breiteten sich vor allem
Juniperus, Empetrum und Kriuter neben der Birke wieder aus. Auch Hippophaé, Helian-
themum und sogar Gypsophila erscheinen noch einmal. Das zeigt, dafl nicht nur die ehe-
maligen Kiefernflichen von der Birke besetzt wurden, sondern daf} es stellenweise erneut
zur Bildung offener Vegetation mit Zwergstrauchern und Kriutern kam. Dieser Typ
diirfte besonders auf den die Profilstelle umgebenden spitglazialen Flugsandflichen mit
ihren armen Boden verbreitet gewesen sein.

Die Vegetationsdecke als solche mufl im Untersuchungsgebiet aber zu dieser Zeit ge-
schlossen geblieben sein, sonst hitten sich in der Gyttja deutliche Sandeinwehungen zei-
gen miissen. Der aus den Glithverlustbestimmungen (Abb. 5) ersichtliche mineralische An-

teil beruht jedoch im Abschnitt IV fast ausschliefflich auf Ton und Schluff.

Abschnitt V: Boreal

Wihrend die obere Grenze des Boreals pollenanalytisch durch den Anstieg von
Eichenmischwald (EMW) und Alnus meist gut zu ziehen ist, muffl man bei der Grenze
IV/V vorsichtiger vorgehen. Overseck (1950) nimmt als Kriterium fiir die Zonengrenze
Priboreal/Boreal den Anstieg der Corylus-Kurve, Scamirz (1953) fiigt die empirische
EMW-Grenze hinzu. Zum gleichen Zeitpunkt setzt die Hauptausbreitung von Pinus ein,
die zu ihrem postglazialen Maximum in unserem Gebiet fithrt. Von diesen Kriterien ist
die Haselkurve das unsicherste. ALETSEE (1959, S. 31) hat zusammengestellt, wie stark
der Anstieg von Corylus selbst innerhalb kleiner Raume verzdgert sein kann. In Ostfries-
land miissen wir nach den bisher vorliegenden Untersuchungen (Groune 1957) ebenfalls
damit rechnen (Diagramm Hilgenrieder Bucht B. 68). Schon das Pollendiagramm Hux-
feld (OverBECk 1949) weist darauf hin. In Westrhauderfehn ist der Corylus-Anstieg sehr
deutlich verzdgert und entfillt damit fiir die Grofigliederung des Pollendiagrammes. Der
Beginn des Boreals wird deshalb dort angesetzt, wo die Pinus-Dominanz beginnt und
gleichzeitig die empirische Grenze des EMW (vorwiegend Ulmus) liegt. Die geschlossene
Haselkurve nimmt hier ebenfalls ihren Anfang.

Das Boreal wird in seinem ganzen Verlauf von Pinus beherrscht, der sich etwas ver-
z6gert, wie erwihnt, Corylus hinzugesellt. Betula geht bald auf etwa 10%/p des Gesamt-
pollens zuriick. Das Waldkleid ist vollig geschlossen, und allmihlich erscheinen die wir-
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meliebenden Biaume. Ulmus und Quercus haben zwar an der Wende IV/V ihre empirische
Grenze, bleiben aber bis zur Mitte des Boreals unter 5949, und zwar ist Ulmus meist
hiufiger als Quercus. In der zweiten Hilfte des Boreals erreicht der EMW dann héhere
Werte und beginnt seine Hauptausbreitung gemeinsam mit dem plétzlichen Steilanstieg
von Alnus am Ubergang zum Atlantikum. In den oberen Proben (Nr. 52—55) des
Boreals erscheint regelmiflig auch 7ilia.

Die Aufgliederung des Boreals in einen kiefernreicheren (Va nach FirBas, 6 nach
Overseck) und einen hasel- und EMW-reichen Abschnitt (Vb nach Firas, 7 nach
Overseck) wird bei den verschiedenen Autoren nach etwas unterschiedlichen Gesichts-
punkten vorgenommen. Ich habe fiir Westrhauderfehn die erstmalige Uberkreuzung von
Pinus durch Corylus gewihlt, mit der die eigentliche Kiefernphase abgeschlossen wird.
Gleichzeitig findet eine deutliche Vermehrung des EMW statt.

Wichtig fiir die Beurteilung der Temperaturverhiltnisse ist seit IvERSEN (1944) beson-
ders das Auftreten von Hedera und Viscum. In Westrhauderfehn erscheinen beide be-
reits im jlingeren Boreal, Hedera mit 6 und Viscum mit 4 Pollenkdrnern. Wihrend
Hedera um diese Zeit auch anderswo in Niedersachsen usw. erstmals auftritt (vgl. die
Zusammenstellung bei Kuprrzkr 1961), ist Viscum bisher im Boreal im westlichen Nord-
deutschland, Holland etc. noch nicht nachgewiesen. Offenbar war aber auch hier die
Sommerwirme bereits um diese Zeit so hoch, daf Viscum schon gedeihen konnte.

E. Zum Vorkommen einiger seltener Arten

Alle nicht im Haupt-Pollendiagramm (Abb. 2) verzeichneten Arten sind in Tab. 2
vermerkt. Im Neben-Pollendiagramm (Abb. 3) sind folgende Pollenfunde nicht einge-
tragen: Alnus (Probe 58: 0,2%), Batrachium (65: 0,2), Caryophyllaceae (59: 0,2; 64:
0,2), Corylus (66: 0,2), Empetrum (60: 0,6; 61: 0,4; 63: 0,2; 64: 0,6), Papilionaceae
(66:0,2), Potamogeton (56: 0,2), Quercus (61: 0,2; 66: 0,4), Urtica (66: 0,2).

Pilularia (globulifera) (Taf. I, Fig. 1-3): Sporenfunde von Pilularia sind
mir aus der pollenanalytischen Literatur mit Ausnahme des Nachweises einer Makrospore
aus dem irischen Kilbeg-Interglazial (MrrcueLL 1953, zit. n. Gopwin 1956) nicht be-
kannt geworden, obwohl sie leicht kenntlich sind. Trotzdem gehort Pilularia zu den ilte-
sten Vertretern unserer Flora, wie die Funde von Westrhauderfehn zeigen. Hier wurden
16 Mikrosporen dieser oligotraphenten Art nachgewiesen und zwar ausschlieflich im
Priboreal (vgl. S. 82).

Ephedra (Taf. 1, Fig. 5): Von diesem spitglazialen Strauch wurden 7 Pk in den
Abschnitten I, II (aus nicht veroffentlichten Proben) und III gefunden. Sie verteilen sich
auf die Typen wie folgt:

E.distachya-Typ 4 Pk (I: 1, II: 1; III: 2) und E. fragilis-Typ (mit 10-14 Rippen) 3 Pk
(II: 1; III: 2). Zur Bestimmung vgl. BEuc 1961.

Parnassia: Gefunden wurden 2 Pk im Abschnitt I. Charakteristisch sind beson-

ders die unterschiedlich grofflen Maschen auf Interkolpien und Polen.

Gypsophila (Taf. I, Fig. 10): 8 Pk in Abschnitt I, 1 in Abschnitt IVb. Simtlich
mit 12 Poren, Anulus 1,5-2 u breit. Nach ANpERSEN (1961) kommen damit nur G. repens
und G. fastigiata in Frage.

Scleranthus perennis L. (Taf. I, Fig. 9): 2 Pk in IVc und Vb, jeweils mit
12 Poren. Die duflerst typischen Pk dieser Pionierpflanze sind fossil bisher nur aus drei
Fundorten bekannt (vgl. ANDERSEN 1961).

Armeria: Im Abschnitt I wurde das Bruchstiick eines Armeria-Pk gefunden, das aber
einwandfrei bestimmbar war. Bisher im Spitglazial nur in Dinemark regelmiflig nachge-
wiesen (IvErsen 1954). :
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Fig. 1-3: Pilularia, Mikrosporen; Fig. 4: Polemonium coeruleum; Fig. 5: Ephedra distachya-Typ;

Fig. 6: Populus (Phasenkontrast); Fig. 7: Centaurea scabiosa; Fig. 8: Valeriana sambucifolia,

Fig. 9: Scleranthus perennis; Fig. 10: Gypsophila repens/fastigiata; Fig. 11: Viburnum; Fig. 12:
Lysimachia. Fig. 1-3 Vergr. 800 x; Fig. 4-12 Vergr. 1000 x.
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Polemonium coeruleum L. (Taf. I, Fig. 4): Von dieser Art wurden 3 Pk in
den Abschnitten I und III gefunden. Seit v. Zgist (1955), Iversen (1954), Gopwin (1956)
und Beuc (1957) gehort sie zu den seltenen, aber typischen Spitglazialpflanzen.

Littorella uniflora (L.) Ascuers.: Tritt als Charakterart fiir das oligotra-
phente Littorellion nur in der jiingeren Phase des Sees (Priboreal) auf, dort aber sehr
regelmifig.

Valeriana sambucifolia Mix. (Taf. I, Fig. 8): Wurde in den Abschnitten
IT-IV mehrfach gefunden. Diese Art geht heute in Skandinavien erheblich weiter nach
Norden als V. officinalis. Die Pk wurden nach der Grofle von der officinalis-Gruppe ab-
getrennt (vgl. WaGENITZ 1956).

Valeriana officinalis L.: Trat nur einmal in Abschnitt III auf. Pk kleiner
als von V. sambucifolia.

Centaurea scabiosa L. (Taf. 1, Fig. 7): Je 1 Pk wurde in I und IVc nach-
gewiesen. Diese Art ist seit Iversen (1954) als Spitglazialpflanze bekannt. C. cyanus
wurde nicht gefunden.

F. Die Entwicklung des spiitglazialen Sees und das Alter der Flugsanddecken

Bereits in der dlteren Tundrenzeit (Abschnitt I) war die heutige Senke von einem
See erfiillt. Das zeigen besonders die hohen Potamogeton- und Myriophyllum-Werte so-
wie zahlreiche Sumpfpflanzen im Pollendiagramm. Die entstehende Gyttja ist vor allem
im #lteren Teil noch sehr stark sandig, ein Zeichen fiir die offene Vegetation und die
Flugsandverwehung. Im ilteren Teil des Allersds (ITa) bildete sich dann eine sandfreie
Grobdetritusgyttja, die im jiingeren Allerdd von einer Lebergyttja abgelost wird, welche
nach oben hin zunehmend sandhaltiger wird (s. Gliihverlustdiagramm und Stratigraphie-
spalte im Pollendiagramm). Im Allerdd gediehen zahlreiche Wasser- und Sumpfpflanzen,
besonders Nuphar erreicht im Pollendiagramm eine geschlossene Kurve, Polygonum
amphibium ist in jeder Probe vorhanden.

Der Riickgang der Wasser- und Sumpfpflanzen gegeniiber Abschnitt I im Pollendia-
gramm ist nur scheinbar so stark, und zwar bedingt durch das Auftreten von Baumen,
die mit ihrer starken Pollenstreu den Anteil der auf die nichtlimnischen Pollen bezogenen
Werte relativ zuriickdringen.

Wihrend der jiingeren Tundrenzeit setzte eine starke erneute Sandeinwehung ein.
Dadurch erblindet der See zeitweise, doch es bleibt ein Sumpf zuriick, wie Menyanthes
und Caltha zeigen. Zu Ende des Abschnittes 11T und durch das ganze Priboreal hindurch
fithrt der See wieder Wasser und beherbergt zahlreiche Wasser- und Sumpfpflanzen, dar-
unter Pilularia, Sagittaria und in groflen Mengen Isoétes echinospora. Zu Beginn des
Boreals verlandet das Becken endgiiltig, und bis zum Ende des Boreals wichst ein armer
und besonders oben stark zersetzter Seggentorf mit etwas Eriophorum auf. Spiter geht
die Serie in Hochmoortorf iiber, doch ist dieser bereits vollstindig dem Torfabbau zum
Opfer gefallen.

Zu den Trophieverhiltnissen dieses ehemaligen Sees lassen sich an Hand der Pollen-
funde ebenfalls einige Aussagen machen: Die Gattung Myriophyllum umfaflit drei Arten:
M. spicatum, M. verticillatum und M. alterniflorum. Die beiden ersten lassen sich pollen-
analytisch nicht trennen und sind im Pollendiagramm deshalb zusammen als M. spec. an-
gegeben. Beide Arten sind typisch fiir nihrstoffreiche, eutrophe Gewisser. Die dritte Art,
M. alterniflorum, zeigt dagegen nihrstoffarmes, oligotrophes Wasser an. Das Pollendia-
gramm zeigt nun im Abschnitt I und in der ersten Hilfte von Ila kriftige Werte von
Myriophyllum spicatum + wverticillatum. Dann werden diese Arten durch M. alterni-
florum abgeldst, und etwas spiter gesellt sich mit hohen Werten die stark oligotraphente



81

Untersuchungen zur Vegetationsgeschichte Ostfrieslands

Tabelle 2
Pollen und Sporen, die nicht im Hauptdiagramm (Abb. 2) vermerkt sind.

Zur Zeichenerklirung vgl. Abb. 4.
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Abb. 5. Glithverlust-Diagramm des Hauptprofils Westrhauderfehn.

Isoétes echinospora hinzu. In der ersten Allersdhilfte wechselt der See also vom eutrophen
zum oligotrophen Typ. Die umgebenden Béden sind wihrend des Weichselglazials offen-
sichtlich durch Kryoturbation, Solifluktion usw. tiefgriindig umgearbeitet und auch durch
Zuwehung erneuert worden, so dafl ein gewisser Nahrstoffgehalt (bes. Kalk) erreicht
wurde. Doch bereits in der Mitte des Abschnittes IIa waren diese Nihrstoffe wieder aus-
gewaschen und die Trophie schlug um. Ein dhnlicher Wechsel ist auch im Hohen Moor
(ScuneEEkLOTH 1963) an der Wende II/III zu erkennen. Auch im Interglazial gibt es ent-
sprechende Erscheinungen (BengEe 1962).

Nach dem voriibergehenden Erblinden des Sees von Westrhauderfehn in der jiingeren
Tundrenzeit bleibt die neue Phase des Sees (vom Ausgang von III ab) rein oligotroph
mit Isoétes, Myriophyllum alterniflorum und regelmifig sogar Pilularia und Littorella.
Der oligotrophe See verlandet im Boreal mit einem armen Seggenried, in dem auch
2 Drosera-Arten nachgewiesen wurden.

Die iibrigen gefundenen Pollentypen von Wasserpflanzen haben entweder eine breite
okologische Amplitude oder umfassen, wie die Gattung Potamogeton, sowohl eutraphente
als auch oligotraphente Arten.

An Hand zweier Schnitte mit 29 Handbohrungen im Bereich des Sees sowie von Auf-
schliissen, die bei der Sandabfuhr im benachbarten Flugsandgebiet entstanden, lief sich
die Ausdehnung des spitglazialen Sees feststellen (s. Abb. 6). Im Allerdd betrug seine
Linge gut 120 m, die Breite gut 105 m. In diesem Abschnitt hat sich dazu eine Vermoo-
rung auf die benachbarten ilteren Flugsande gezogen. Es ist ein armer Braunmoostorf mit
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Abb. 6. Querschnitt durch den spitglazialen See in Westrhauderfehn. Die rémischen Zahlen geben
die waldgeschichtlichen Abschnitte an, die B-Nummern die Bohrungen (feines Punktraster = Flug-
sand, ] = junger, sekundir aufgebrachter Sphagnum-Torf; fiir die iibrigen Zeichen vgl. Abb. 4).

viel Menyanthes-Samen und Carex-Friichten; der Torf hat eine Michtigkeit bis 31 cm.
Unter diesem Allerddtorf liegt mindestens 1 m alterer Flugsand, iiber ihm 3,50 m jiingerer
Flugsand. Dieser ist in seiner ganzen Michtigkeit wihrend der jlingeren Tundrenzeit
aufgeweht, denn auf seiner Oberfliche wurden zahlreiche Feuersteinabschlige und einige
Mikrolithen gefunden, die sicher mesolithisch sind (nach freundlicher Mitteilung von
Dr. P. Scamip, Wilhelmshaven). WiLpvane (1935) zeigte, dafl es neben den dlteren Flug-
sanddecken in Ostfriesland auch im Subboreal stellenweise noch zu stirkeren Flugsand-
verwehungen kam. Die Datierung der Oberfliche in Westrhauderfehn erweist, daf wir es
hier nur mit spitglazialen Verwehungen zu tun haben.

Als im Priboreal der See wieder Wasser fiithrte, besafl er etwa die gleiche Grofle wie
im Allerdd, hatte sich jedoch durch Zuwehung im Westen und Ausdehnung nach Osten um
mindestens 25 m parallel zu seiner Lingsachse nach Osten hin verlagert. Die vorherr-
schende Windrichtung wihrend der jiingeren Tundrenzeit war in diesem Gebiet demnach
West.
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