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DIE QUARTARE VEGETATIONSENTWICKLUNG
ZWISCHEN DEN ALPEN UND DER NORD- UND OSTSEE.

Von F. FirbasY)
Mit 7 Abbildungen

Wirft man die Frage auf, ob der quartiren
Vegetationsentwicklung zwischen den Alpen und
der Nord- und Ostsee ein allgemeineres Inter-
esse zukommt, so kann man wohl sagen: wir ha-
ben gerade hier im Quartir mit besonders weit-
gespannten und reichgegliederten Vegetationsver-
inderungen zu rechnen. Dieser Raum war wih-
1) Vortrag, in etwas verinderter Form, gehalten auf Ein-

ladung der Sektion fiir Phytogeographie am VII. Inter-
nationalen Botanischen Kongref in Stockholm am18.7.1950.

rend der Eiszeiten niemals vollig vergletschert.
Doch sind sowohl das nordeuropiische Inlandeis
wie die Gletscher der Alpen in ihn mehr oder
weniger weit vorgedrungen. Wihrend der grofi-
ten Vereisungen kamen sie einander bis auf 280
km, in der Wiirmeiszeit immer noch auf 450 km
nahe. Das eisfreie Land unterlag hier also dem
periglazialen Klima in besonders hohem Mafe.
Wihrend der warmen Abschnitte des Postglazials
und der Interglazialzeiten aber waren diese Land-
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schaften warm genug, um die Entfaltung warm-
gemifligter, sommergriiner Fallaubwilder, z. T.
sogar submediterraner und subkontinentaler
Eichenmischwilder zu ermoglichen, deren Arten-
gehalt seit dem Beginn, des Pleistozins mehr
durch historische als durch klimatische Faktoren
begrenzt worden ist. Zwischen diesen Extremen
mufite sich hier also der Vegetationswandel voll-
ziehen.

Wohl die wichtigste Frage, die zu kliren ist,
ist die, wie weit das glaziale Klima die pri- und
interglaziale Flora vernichtet und die Vegeta-
tion verdringt hat. Man war bekanntlich immer
wieder bestrebt, sich den Einflufl des Eiszeitkli-
mas nicht grofler als unbedingt nétig vorzustel-
len. Die paldontologischen Funde haben jedoch
immer wieder gezeigt, dafl er grofler gewesen ist,
als man zunichst gedacht hat. Heute wissen wir,
dafl sich auch wihrend der letzten Eiszeit nen-
nenswerte subarktische Waldgebiete in Mittel-
europa nicht erhalten haben. Auch in den wirm-
sten Teilen Innerbohmens wurden von Losert
waldlose Glazialfloren festgestellt. Die Nord-
grenze geschlossener subarktischer Wilder lag
damals also siidlich der Alpen. Ihr Verlauf ist
noch unbekannt. Entwiirfe, die in den letzten
Jahren verdffentlicht worden sind (Enquist,
Szafer, Poser, Biidel), sind anregende Arbeits-
hypothesen. Eine Entscheidung zwischen ihnen
werden nur paldontologische Untersuchungen er-
bringen kénnen. Hierbei wendet sich das Inter-
esse immer mehr nach Frankreich und zum Pan-
nonischen Becken. :

Aber schon heute steht fest, dafl die Wald-
grenze wihrend der letzten Vereisung noch um
einige 100 m tiefer herabgedriickt worden ist als
die Schneegrenze (Firbas 1939). Dies kann nur
dadurch erklirt werden, dafl damals — wie schon
vorher Penck und Soergel auf anderen Wegen er-
schlossen haben — der Schneefall an der Schnee-
grenze geringer war als heute. Wir haben also
mit einer relativen Trockenheit des Glazialklimas
zumindest zur Zeit der grofiten Waldgrenzde-
pression zu rechnen.

Kontinentale Ziige im glazialen Vegetations-
und Klimacharakter sind bekanntlich zunichst
aus der héutigen Verbreitung kontinentaler Pflan-
zenarten und durch A. Nebring (seit 1875, be-
sonders 1890) aus paldozoologischen Befunden
gefolgert worden. Paldobotanische Belege lieflen
sehr lange auf sich warten. Sie sind vor allem in
galizischen Glazialfloren gelungen (CRAMBE
TATARIA bei Lemberg, Kulczinski 1932;
ALYSSUM SAXATILE bei Leki Dolne, Szafer
1945 u. a.). Heute konnen wir durch Pollenunter-
suchungen weitere Aufschliisse erwarten. So ha-
ben uns Erdtman, Iversen und Welten die Beach-

tung der Pollen von ARTEMISIAund HELIAN-
THEMUM gelehrt. Sie bezeugen das reichliche
Vorkommen trockener subalpiner Matten und
steppenartiger “Gesellschaften, auch wenn man
die heutigen Vorkommen von ARTEMISIA
BOREALIS in der Arktis zum Vergleich heran-
zieht (vgl. Iversen, Wenner, Bocher) oder mit
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Abb. 1: Ausschnitt aus einem spitglazialen Pollen-
diagramm des éstlichen Bodenseegebietes.

Als Pollensumme sind der Berechnung die unten genann-
ten Gehdlz- und Nichtbaumpollen zugrundegelegt. Der
Riickgang der Nichtbaumpollen und die Zunahme der
Pollendichte (PD) zeigen das Eindringen der Birken- und
Kiefern in die waldlose Glazialvegetation und deren Ver-
dringung durch Birken- und Kiefernwilder. Unter den
Nichtbaumpollen fillt der hohe Anteil von ARTEMISIA
und HELIANTHEMU M auf. (Nach unverdffentlichten
' Untersuchungen von G. Lang.)
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Erdtman nur von einer ,Ploniervegetation®
spricht. Der Hiufigkeit dieser Pollen steht im
alteren Spitglazial das so gut wie vollige Fehlen
von CALLUNAund EMPETRU M gegenuber. Erst
in der jingeren Tundrenzeit lassen sich, offenbar
als Ausdruck abnehmender Kontinentalitit, aus-
gedehnte Empetrumheiden nachweisen, aber nur
im N'W und W unseres Gebietes. Abb. 1 zeigt den
hohen Anteil von ARTEMISIA und HELIAN-
T HE MU M im waldlosen Spitglazial des 6stlichen
Bodenseegebiets nach unverdffentlichten Unter-

druckgebietes sucht. Doch muff das Netz der Un-
tersuchungen noch dichter werden.

Das jiingere Spitglazial und das Postglazial
sind dann in Mitteleuropa iiberall durch die Aus-
breitung der Wilder gekennzeichnet, u. zw. iiber-
all nach der mitteleuropdischen Grundsukzession:
auf subarktische Birken- und Kiefernwilder fol-
gen Hasel- und Eichenmischwilder, spater die
Fichte und zum Schluff Rotbuche, Weif§tanne und
Hainbuche. Je nach der geographischen Lage,
dem Boden und Klima der einzelnen Landschaf-
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Abb. 2: Pollenanteil von ARTEMISIA

(in Prozenten der Gesamtpollensumme) gegen Ende der ilteren Tundrenzeit im Vergleich mit der Ver-
breitung des Lof (vereinfacht nach Grabmann) und den heutigen Gebieten mit Jahresniederschligen unter

suchungen von G. Lang: er erreicht 31,0 % bzw.
17,4 %0 der gesamten Pollenmenge (ohne Wasser-
pflanzen). Man kénnte nun erwarten, daf} sich
die hochsten glazialen und spitglazialen ARTE-
MISIA- Anteile in jenen warm-trockenen Binnen-
landschaften finden wiirden, in denen das kon-
tinentale Florenelement noch heute am stirksten
hervortritt, oder in den Lofigebieten. Das ist aber
tiberraschenderweise nicht der Fall. Die héchsten
Werte wurden, wie Abb. 2 zeigt, bisher im un-
mittelbaren Umkreis der Alpen und in ihnen
selbst gefunden, also etwa in dem Bereich, in dem
Poser das Zentrum eines spitglazialen Hoch-

600 mm.

ten wandelt sich das Bild in bezeichnender und
gesetzmafliger Weise. Vor 20 Jahren hat K. Ru-
dolph auf dem 6. Internationalen Botaniker-Kon-
grefl in Cambridge die ersten Pollenniederschlags-
karten fiir Mitteleuropa gezeigt, dem Beispiel
von Posts in Schweden folgend. Heute konnen
wir auf Grund eines sehr viel reicheren Materials
nach dem Vorgang W. Szafers die Ausbreitung
der einzelnen Arten in Isopollenkarten verfolgen
und fiir die einzelnen Abschnitte Waldgebiets-
karten entwerfen. Auch. diese Karten sind noch
nicht abgeschlossen. In einzelnen Landschaften
liegen die untersuchten Punkte sehr dicht, in an-
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deren — aus Mangel teils an Mooren, teils an
Bearbeitern — noch weit entfernt. Die grofien
Ziige aber sind immer gut belegt. Es ist nicht
moglich, hier auf diese Entwicklung niher ein-
zugehen (vgl. Firbas 1949), nur einige allgemeine
Fragen seien kurz aufgeworfen.

Es steht fest, daf} die spit- und nacheiszeitliche
Waldentwicklung nicht nur eine Nachwirkung

Wwallensen, Hils
(Juhi ca.16°C; ca.800mm)

Luttersee, unt. Eichsfeld
(16-13'C; ca.650mm)

Dryaszeit hat sich in einem erstaunlich weiten
Bereich um die damals noch vorhandenen, aber
schon bis Mittelschweden zuriickgeschmolzenen
Inlandeismassen geltend gemacht. In Siidirland,
in England, im franzdsischen Zentralplateau und
in den Schweizer und Osterreichischen Alpen lie-
gen die siidlichsten derzeit bekannten sicheren
oder sehr wahrscheinlichen Grenzpunkte seines.

Aschersiebener See mitteidtsch.
Schwarzerdegebiel (ca. 13°C;ca.500mm)
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Abb. 3: Spit- und friibpostglaziale Pollendiagramme ans dem Hils, dem Untereichsfeld und dem mit-
teldentschen Schwarzerdegebiet mit deutlicher Ausprigung der Allerodschwankung (1) sowie der
jiingeren Tundrenzeit (jingere Dryaszeit, 111) in der Stratigraphie und im Pollengehalt.

Als Ordinate ist in allen Diagrammen die durchschnittliche Schichtmichtigkeit der Abschnitte I—IV ange-
nommen, Die Pollensumme ist aus den Gehdlzpollen und den Pollen der Cyperaceen, Gramineen und Ericalen
gebildet, ARTEMISIA ist auf diese bezogen. Die Gleichsetzung der Allerddzeit (II) wird durch eine Schicht
vulkanischer Asche (schwarz) gesichert, die auf einen Ausbruch im Gebiete des Laacher Sees zuriickgeht. (Nach
Abrens und unverdffentlichten Untersuchungen von J. Frechen und H. Schumann.) Mit der Zunahme der heuti-
gen Julitemperatur und der Abnahme der Niederschlagsmenge nimmt der Anteil von BETULA und der
Ericalen ab, der von PINUS und ARTEMISIA zu. (Im Luttersee ist ARTEM1SIA nicht beriicksichtigt.)
Die jiingere Dryaszeit ist immer mit einem Wiederanstieg der Nichtbaumpollen, d. h. mit einem Riickgang der
Bewaldung verbunden. (Z. T. nach noch nicht verdffentlichten Untersuchungen von H. Miiller und dem Verf.)

der Eiszeit, sondern bis zu einem gewissen Grade
auch ein Spiegel gleichzeitiger Klimaverinderun-
gen gewesen ist. Zwei grofie Klimaschwankungen
heben sich dabei besonders heraus: im Spatglazial
der stadiale Klimariickschlag der , Jiingeren
Dryaszeit® und im Postglazial die ,Postglaziale
Wiarmezeit“. Der Klimariickschlag der jiingeren

Nachweises. In den meisten Landschaften zwi-
schen den Alpen und der Nord- und Ostsee kam
es damals zu einer nochmaligen Verdriangung der
Wilder, die vorher schon bis ins Ostseegebiet vor-
gestoflen waren (Abb. 3). Das ist in doppelter
Beziehung von Interesse: Wir sehen neuerlich,
welchen vernichtenden Einfluf} das glaziale Klima
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ausiiben konnte, wenn schon ein nur wenige Jahr-
hunderte andauernder Klimariickschlag wihrend
des Eisriickzugs solche Folgen gehabt hat. Und
dann fillt dieser Klimariickschlag annidhernd mit
dem letzten Maximum der solaren Strahlung zu-
sammen: der Rhythmus des Eiszeitalters muf}
also noch von ganz anderen Faktoren als von der
Strahlungskurve wesentlich bestimmt worden sein
(vgl. Firbas 1947).

Was die postglaziale Wirmezeit betrifft, so
reihen sich die mitteleuropdischen Untersuchungen
in die Fiille von Belegen fiir diese grofle Klima-
schwankung, deren Giiltigkeit iiber die ganze
Erde hin v. Post in seinem Vega-Vortrag (1944)
dargelegt hat. Seinen Ergebnissen entsprechen
auch neuere Untersuchungen, wonach die Warme-
zeit gegen die Gegenwart hin nur allmidhlich,
wohl mit untergeordneten Schwankungen, aus-
geklungen ist. In den Sudeten hat die obere
Waldgrenze aus klimatischen Griinden wahr-
scheinlich bis in den Beginn der Neuzeit noch
hoher gelegen als heute. Auch die Untersuchung
der Feuchtigkeitsschwankungen in den Hoch-
mooren, von Owerbeck durch kolorimetrische
Huminositdtsbestimmungen wesentlich verfeinert
und gesichert, spricht fiir einen allméhlicheren
Ubergang des Klimas vom Atlantikum und Sub-
boreal zum Subatlantikum.

Als Rudolph 1930 in Cambridge sein Referat
iiber die nacheiszeitliche Waldgeschichte Mittel-
europas hielt, hielt er dhnlich wie v. Post unter
den méglichen Ursachen der Waldentwicklung
die Klimaverinderungen fiir weitaus entschei-
dend, im wesentlichen also einen Wandel von
einem kiihlen, subarktischen Birken-Kiefernklima
zu einem warm-kontinentalen Eichenklima und
einem gemifigt-subatlantischen Buchenklima. Die
seither durchgefiihrten Untersuchungen haben die
sehr rasche Wanderung der Biume, d. h. die sehr
rasche Ausweitung ihrer duflersten Arealgrenzen
bestitigt, auf die sich Rudolph in seiner Beweis-
fiilhrung gestiitzt hat. Wir konnen mit durch-
schnittlichen Verbreitungsspriingen von mehreren
km rechnen, so dafl z. B. die Buche fiir die Durch-
wanderung unseres Gebietes kaum mehr als 2000
bis 3000 Jahre benétigt hat. Die Massenausbrei-
tung innerhalb einer Landschaft ist demgegeniiber
auffillig langsam vor sich gegangen. Sie hat von
einem Zustand, in dem eine Art schon einige
Prozent der Bestinde eingenommen haben muf3,
bis zu ihrer spiteren Dominanz viele Jahr-
hunderte, z. T. 1—2 Jahrtausende gedauert und
20—50 oder mehr aufeinanderfolgende Gene-
rationen bendtigt (vgl. Firbas 1949). Es liegt
nahe, hierin die Wirkung einer gleichzeitigen
langsamen Klimaverinderung zu sehen, d.h. einer

allmihlich fortschreitenden klimatischen Forde-
rung der betreffenden Arten. Doch reicht diese
Erklirung offenbar nicht zu. Wollte man z. B.
das vollige Fehlen der Rotbuche in den frith-
wirmezeitlichen Mittelgebirgswildern klimatisch
erkldren, so miiffite man eine ganz unwahrschein-
liche thermische Kontinentalitit voraussetzen.
Das Interesse wendet sich daher der Frage zu, wie
die Fiille der Biotypen entstanden ist, die heute
das Areal einer Holzart erfiillen, wieweit diese
zu ihrer Vorherrschaft in den einzelnen Land-
schaften notwendig waren und welche Rolle sie
bei der Ausbreitung gespielt haben. Aber leider
lassen sich diese Fragen mit paldobotanischen
Mitteln kaum angreifen.

Seit den entscheidenden Anregungen R. Grad-
manns (1898 und spiter) ist ein erheblicher Teil
der jiingeren Vegetationsgeschichte auch ihren
Beziehungen zur menschlichen Siedlungsgeschichte
gewidmet. Durch den pollenanalytischen Nach-
weis des Getreidebaus und die von [versen ein-
gefilhrte Beachtung der Unkriuterpollen ist es
moglich geworden, diesen Fragen -auch mit
paliontologischen Mitteln nachzugehen. Paldo-
botanische Untersuchungen iiber die neolithische
und bronzezeitliche Landnahme stehen in unse-
rem Gebiet freilich noch in den Anfingen. Doch
lift sich immerhin sagen, dafl der grofite Teil
des neolithischen Siedlungslandes — auf allen
einigermafen tiefgriindigen Bdden, wie z. B. den
Lofbdden — bereits dem Walde abgerungen
worden sein muf. Im Gange befindliche Unter-
suchungen von H. Miiller im trockensten Gebiet
Deutschlands um Halle mit heutigen Nieder-
schligen um 450 mm lehren z. B., dafl selbst hier
vor und zu Beginn der Buchenausbreitung, also
im Neolithikum und in der Bronzezeit, die Be-
waldungsdichte sehr viel grofer gewesen sein
muf} als im Mittelalter und spiter. Im Schwarz-
erdegebict des Geiseltales bei Halle, nahe der
heutigen 500-mm-Isohyete, muff zumindesten ein
sehr grofier Teil des Landes schon wihrend der
Allerddzeit von Birken-Kiefernwildern erobert
worden sein. In allen niederschlagsreicheren Land-
schaften kann daher schon vor dem Beginn des
Neolithikums der Anteil von Natur aus wald-
freier Standorte nur verschwindend gering ge-
wesen sein. Immerhin waren sie wihrend der
Wirmezeit sicherlich iiberall noch etwas ausge-
dehnter als spiter. Uber den Grundgedanken der
,Steppenheidetheorie“, die Becinflussung der
ersten Siedlungswahl in den Altsiedlungsgebieten
durch eine lichtere Vegetation, kann daher
wenigstens in der vorsichtigen Form, die ihm
Gradmann spiter gegeben hat, auf diesem Wege
nicht entschieden werden.
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Die starke Ausdehnung der menschlichen Sied-
lungsgebiete im Mittelalter, die sich in den Pollen-
diagrammen gut nachweisen lift, gibt uns weiter
die Moglichkeit, den vorher, also vor etwa
700—1200 Jahren vorhandenen Vegetations-
zustand mit jenem zu vergleichen, den man nach

Oberharz
(Konigsberg), 1020 m
. ——

Weserbergland,
Solling (Mecklenbruch), 495m

‘N 7“?\ vV )[R W i T
xi 1800
{% ) 1450
D%

\ _~ ~—_, 1150

1\ 1000

[ J 700 3
=4 |
75> |
4 i |
B 2 [

4\4

| |
ol [
3 ) |

| {

\ /’

-500 [

K H Knorzer 1949 Firbas u Losert 1939

Mittelvogesen Fichtelgebirge

Unter-Eichsfeld
(Seeburger See ), 157 m
T T

Riesengebirge,

Wilder des Carpinion-Verbandes als natiirliche
Schlufigesellschaften an. Dem ist entgegengehal-
ten worden, daff gerade Eichen (QUERCUS)
und Hainbuchen (CARPINUS) durch die mensch-
liche Wirtschaft (Nieder-, Mittelwilder) an die
Stelle natiirlicher Buchenwilder getreten seien.

Mitteldeutsches Trockengebiet
(Salziger See b Halle), 84m

10 %

T (A i

: ‘ 10

40 %%
1600
p
¥
A SN
| 3 }
: \
E / |

H Mller 1949

20 30

1600

" K Steinberg 1944

Altvatergebirge

(Hochfeid), 1040 m (Seelohe), 777m Kamm, 1420 -1560m (Schweizerei), 1290 m
L e T e ST T d A e e q i e Ty e e e ~|
2 1700 | —— |
N [
= ~
g o & { ‘
{ / ‘,,/ \
= /\ ; ‘ 1350 1350 j
AL el g 1200 } ’
\ \ 2 3 | |
: o = w | ‘ |
, TN |
AN < | ‘ |
( 850 | |
G 3 X
S .
> 0, |
- : = [
| C 458 | |
% 7 i | | \
2 < ) | [
A 7 5 | |
3% ks, 0 | | r ‘
4 ) & . |
// ‘ [ o> [ ]
| D —% |
3 7 |
o | Bocy | | 1‘ ‘
T | Weischedel 1943 " Firbas 1949 T Firbas 1949 R T Losert 1949
==\ Carpinus —o— Betula = Quercus - Getreide

Abb. 4: Beziehungen zwischen der Zusammensetzung der Wilder und der mittelalterlichen und neuzeit-
lichen Besiedlung in wverschiedenen Landschaften im Bereich der Mittelgebirge.
Aus den in iiblicher Weise berechneten Pollendiagrammen (Summe aller Baumpollen = 100 %o) sind nur die Pollen-
werte der Hainbuche (CARPINUS), Eiche (QUERCUS) und Birke (BETULA) sowie die der Getreidetypen des
Gramineenpollens eingetragen, auf die Baumpollensumme bezogen. In allen Diagrammen spielen auch die nicht ein-
getragene Rotbuche (FAGUS), zum Teil auch Fichte und Tanne eine wesentliche Rolle. Die Zahlen geben das auf
Grund der Siedlungsgeschichte wahrscheinliche Alter der betreffenden Schichten an, Die héchsten CARPINUS-
Werte werden jeweils vor dem starken Anstieg der Getreidekurve verzeichnet. (Z. T. nach noch unverdffentlichten
Untersuchungen.)

der heutigen Vegetation als ,natiirlich“ ansehen
mochte. Das ergibt engere Beziehungen zur Pflan-
zensoziologie. Dafiir nur ein Beispiel (Abb. 4).
Bekanntlich sechen die Vertreter der floristischen
Pflanzensoziologie heute in den tiefer gelegenen
Landschaften Mitteleuropas, etwa bis zur Hohe
von 200—400 m, Eichen- und Hainbuchen-reiche

Sicher war in vielen, auch tiefgelegenen Land-
schaften unseres Gebietes noch im frithen Mittel-
alter die Rotbuche (FAGUS) der beherrschende
Waldbaum. Aber die Pollendiagramme zeigen
immer wieder, dafl sich wihrend der Nach-
wirmezeit CARPINUS neben FAGUS immer
stirker ausgebreitet hat und dafl die grofite
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Hiufigkeit der Hainbuche bald frither, bald
spiter, aber immer unmittelbar vor dem krif-
tigen Einsetzen der mittelalterlichen -Besiedlung
erreicht worden ist (vgl. Abb. 4). Diese hat die
Hainbuche und in den Talbdden auch die Erle
zuriickgedringt. Es ist also richtig, wie schon
Hemberg in Schweden und Drude und Ellenberg
in Deutschland aus der heutigen Vegetations-
verteilung geschlossen haben, daf} bei der mittel-
alterlichen Besiedlung CARPINUS -reiche Wil-
der bevorzugt gerodet worden sind. Ganz anders
verhalten sich Eiche und Birke. Ihre Forderung

Hengelo
Holland

Honerdingen
Luneb. Hewde

Grossweil

Iyl

B e B2 rices

Mengebostel
Luneb Heide

Bayer. Voralpen
e

———— Pinus

Wissen begreiflicherweise viel geringer und noch
lange nicht so geschlossen wie im Spat- und Post-
glazial. Von der allerwichtigsten Frage, dem
schrittweisen Ausklingen bzw. der fortschreiten-
den Verarmung der pliozdnen Flora, mochte ich
absehen. Es liefle sich dariiber kaum etwas Neues
sagen, da alle Untersuchungen immer noch in
sehr hohem Mafle von der groffen Unsicherheit in
der Datierung der Interglaziale belastet sind.
Verstindlich 1st, dafl schon im Alt-Diluvium ein
sehr grofler Teil der heute in Europa ausgestorbe-
nen pliozinen Arten vernichtet worden ist —

Lauenburg
Unt. Elbe

Gr. Hehlen
Luneb. Heide

§
o
R

ya
S e

Rinnersdorf
O-Brandenburg

Se—— Carpinus

Sanars Ericales

Abb. 5: Pollendiagramme aus den Endabschnitten einiger Interglaziale.

Es sind nur die Kurven von ABIES, PICEA, PINUS und CARPINUS und (soweit gezdhlt) der Ericalen einge-
tragen. (Berechnung wie in Abb. 4, von den nicht eingetragenen Pollen erreicht nur ALNUS zeitweise etwas héhere
. Werte. Z. T. nach noch unverdffentlichten Untersuchungen von 1. Jingst und H. Reich.)

durch die menschliche Besiedlung wird in einigen
Pollendiagrammen (z. B. Solling, Harz) unge-
mein deutlich®), ein Beweis fiir die Ausbreitung
der Traubeneichen-Birkenwilder im Laufe der
Waldnutzung und im Gefolge der mit dieser zu-
sammenhingenden Verarmung der Boden. Die
Bedeutung dieser Wilder als Klimaxgesellschaft
ist zweifellos vielfach weit iiberschdtzt worden.

Doch wenden wir uns nunmehr noch den ilte-
ren Abschnitten des Diluviums zu. Hier ist unser

2) In anderen ist sie freilich durch drtlichen Birkenbewuchs
u. a. iiberdeckt.

sicher, dafl sich einige wenige noch bis ins letzte
Interglazial erhalten haben.

Doch gibt es im Bereich der interglazialen
Vegetationsentwicklung auch einige Fragen, die
sich bis zu gewissem Grade unabhingig vom
Alter der einzelnen Fundstellen betrachten las-
sen. Wir wollen zwei kurz betrachten.

Wie verhielt sich die Vegetation beim Heran-
nahen einer Vereisung? Wichen die Wilder in
dhnlicher Weise zuriick wie sie, nur in umgekehr-
ter Reihenfolge, am Ende jeder Eiszeit wieder
vorgestoflen sind, oder bestanden wesentliche,
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vielleicht klimatisch bedingte Unterschiede? In .

der Mitte der letzten Interglaziale stehen, sicher
mehrere Jahrtausende umfassend, eine warme
Eichenmischwaldzeit und eine Hainbuchen-

“(CARPINUS-)Zeit. Von ihnen soll hier nicht die

Rede sein. Dann aber breiteten sich Weifitannen

Die Massenausbreitung der Tanne — sicher
ABIES ALBA, wie schon C. A. Weber 1896 in
Honerdingen nachgewiesen hat — ist stellen--

weise, so in der Ostlichen Mark Brandenburg bei
Rinnersdorf und im Weserbergland bei Wal-
lcnsen, noch vor der eigentlichen Fichtenzeit er-

7 Postglazial

f
c- 2000000

0 10 2030 405 60 70 80 90 %

Abb. 6: Hichstwerte des Pollenanteils von FAGUS in interglazialen und postglaz'ialen

Ablagerungen.

Im Postglazial sind nur etwa gleich viel Untersuchungsstellen herangezogen wie im Interglazial und

zwar méglichst solche in der Nihe der interglazialen Fundpunkte. Diése diirften sich fast ganz auf die

beiden letzten Interglaziale beziehen. Die Kreuze geben die im Text genannten mterglaualen Fund-
stellen von FAGU S (ohne Pollenzihlungen) an.

(ABIES) und Fichten(PICE4) aus. Sie wichen
schliefflich subarktischen Kiefernwildern, bis auch
diese vernichtet wurden und eine waldlose
Glazialvegetation thren Einzug hielt. Schon im
Laufe der Fichtenzeit gingen die wirmelieben-
den Geholze und CARPINUS stark zuriick, und
ihre Pollen verschwinden in den Ablagerungen
schliefflich fast ganz. In diesen Endabschnitten
der Interglaziale fallen nun einige Erscheinungen

auf (Abb. 5).

folgt. Im hollindischen und nordwestdeutschen
Flachland schiebt sie sich aber so weit in die Fich-
tenzeit hinein, daff es z. T. zu einer stirkeren
Ausbreitung des Baumes erst kam, als die Fichten-
wilder schon wieder von subarktischen Kiefern-
wildern verdringt wurden (Woldstedt 1947).
Erst. in diesen spidten Fichten- und Kiefern-
zeiten laflt sich, worauf besonders Kn. Jessen
(1928) aufmerksam gemacht hat, eine kriftige
Versumpfung und Vermoorung nachweisen. Es



14

Erdkunde

Band V

entstehen stellenweise Hochmoore, die sich bis in

die Kiefernzeit erhalten, dann abtrocknen, von
BETULA NANA-Gebiischen {iberwachsen, von
Sanden iiberweht und abgetragen werden (z.B.
in Honerdingen nach Weber 1896, bei Liineburg
nach Miiller u. Weber 1904). Die Pollenwerte der
Ericaceen und die von EMPETRUM steigen an,

Glinde), SPHAGNUM IMBRICAT U M (Steinbach
bei Oos in Baden nach P. Stark), z. T. weit
auflerhalb ihrer heutigen Verbreitungsgrenzen.
Das sind erhebliche Unterschiede gegentiber
dem Spitglazial mit seinem auffilligen Zuriick-
treten der Ericalen und gegeniiber der spiten
Ausbreitung von PICE4 und besonders von
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Abb. 7: Inter- und postglaziale Pollenwerte von CARPINUS.

(Darstellung wie in 6).

die letzteren stellenweise (z. B. in Honerdingen
nach Selle) noch zu einem Zeitpunkt, in dem der
Anstieg der Nichtbaumpollen bereits einen Riick-
gang der Bewaldung anzeigt. Auf den Mooren
finden sich z. T. montane oder subatlantische
Arten, wie PINUS MUGO (Liineburg nach Miil-
ler u. Weber 1904, Utersen-Glinde bei Hamburg
nach Schroeder u. Stoller 1907, Marsberg in West-
falen nach Hesmer), MY RICA GALE (Utersen-
Glinde; Senftenberg in der Lausitz nach Firbas
u. Grabmann), ERICA TETRALIX (Utersen-

ABIES im Postglazial. Sie deuten auf ein
feucht-kiihles, niederschlagsreiches, wahrschein-
lich schneereiches Klima gegen Ende der Inter-
glaziale®). Als subalpin hat es C. A. Weber schon
1904 bezeichnet, auch Jessen und Szafer (1928)
haben die zunehmende Humiditit hervorgehoben.

3) Es ist zu erwarten und scheint durch die vorliegenden
Untersuchungen auch bestitigt zu werden, dafl interglaziale
Torflager in Landschaften, deren Klima der Moorbildung
heute weniger giinstig ist, vorwiegend aus diesem Erd-
abschnitt stammen.
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C. A. Weber glaubte daraus auf eine ehemals
hohere Lage des nordwestdeutschen Flachlands
schliefen zu konnen — sie mag im dlteren Di-
luvium bestanden haben, fiir das letzte Intergla-
zial erscheint sie als alleiniger Erkldrungsgrund
unwahrscheinlich und unzureichend. Wenn viel-
mehr schon mehrfach die Meinung ausgesprochen
worden ist, eine Eiszeit habe aus allgemein me=
teorologischen Griinden mit ,,schneereichen, milden
Wintern und mit relativ hohen Niederschligen
begonnen (in letzter Zeit z. B. von Wundt 1944,
S. 720, weiter von Biidel 1949; vgl. auch Poser
1947 u. 1948 u. a.), so entspricht der Ausklang
‘der interglazialen Vegetation diesen Erwartun-
gen *).

Dafl die Vegetationsentwicklung der Intergla-
zialzeiten im ibrigen in den dlteren Abschnitten
deutliche Parallelen zum Postglazial erkennen
it — ndmlich dhnlich nach der mitteleuropii-
schen Grundsukzession gestaffelte Waldperioden
— ist schon frithzeitig erkannt und verfolgt
worden (C. A. Weber 1893, WI. Szafer 1925,
Firbas 1925, Kn. Jessen 1928 u. a.). Auffilliger
erscheinen uns heute daher gewisse Gegensitze:
die sehr viel weitere interglaziale Ausbreitung
" der Fichte(PI1CEA) und WeiStanne (4B1ES)gegen
Nordwesteuropa, die verspitete Ausbreitung der
Hasel und vor allem — wihrend der letzten In-
terglaziale — der Ersatz der postglazialen Bu-
chen-(FAGU S-)Zeit durch eine interglaziale Hain-
buchen-(CARPINUS -)Zeit (Abb. 6 u. 7). In vielen
Interglazialen fehlen im westlichen Mitteleuropa
FAGU S -Pollen ganz!

Wieder m6chte man die Erklidrung fiir diese
Unterschiede zunichst in verinderten klima-
tischen Bedingungen suchen. Aber es ist sehr un-
wahrscheinlich, dafl dies geniigen kénnte. Will
man etwa die Vorherrschaft von CARPINU S und
das Fehlen von FAGUS durch eine damals gro-
fere Kontinentalitit und Trodckenheit erkliren
und in dem Zuriicktreten der Versumpfungs-

%) E. Becksmann hat 1931 und 1935 aus dem verschiede-
nen Charakter der Morinenziige im norddeutschen Flach-
land einerseits, dem Anteil der Sander andererseits auf ein
‘ozeanisches, feucht-kiihles Glazialklima wihrend Wiirm I,
auf ein trocken-kaltes, kontinentales Glazialklima wihrend
Wiirm IT geschlossen und in der verschiedenen Zusammen-
setzung der Sdugetierfauna im dlteren und im jiingeren
Wiirmglazial einen Beweis fiir die Richtigkeit dieser Auf-
fassung erblicke. Zu ganz dhnlichen Ergebnissen gelangten
E. Blanc (1936) und neuerdings E. Todtmann (1950) in
Mittel- und Norditalien, In einer weiteren, wihrend des
Druckes erschienenen Arbeit (Die Naturwissenschaften 37,
1950, 438—449) nimmt Bsidel auf Grund der regelmifligen
Abfolge Flieferde — L& und anderer geologisch-morpho-
logischer Gegebenheiten eine gesetzmiflige Gliederung der
Wiirmeiszeit und auch ilterer Eiszeiten an in eine frijh-
glaziale Flieferdezeit mit feuchterem, kaltozeanischem
Klima und eine hochglaziale L5Bzeit mit trockenerem, kalt-
kontinentalem Klima.

moore einen Indizienbeweis dafiir sehen, so ste-
hen dem das gleichzeitig weitere Vordringen at-
lantischer Arten, wie der Stechpalme (ILEX), ge-
gen Osten (z. B. Motzen und Klinge in Branden-
burg nach Stoller u. C. A. Weber) und ebenso der
Umstand entgegen, dafl die Buche gerade in ver-
schiedenen Ostlichen Interglazialen offenbar glei-
chen Alters auftritt, so z. B. schon in Schilling
(Szelag) bei Posen — hier zusammen mit ILEX.
Zwar gibt es auch mitten unter den vollig buchen-
freien nordwestdeutschen Interglazialen zumin-
dest bei Fahrenkrug in Holstein und wohl auch
bei Bergedorf nahe Hamburg zwischeneiszeitliche
Schichten mit reichlichen Buchennachweisen (C. A.
Weber 1893 und in Koert 1912). Doch ist es un-
moglich, dafl es sich hier um Ablagerungen ein
und derselben Interglazialzeit handeln kann.
Vielleicht liegen die Dinge so, dafl die pliozinen,
der nordamerikanischenFAGUS GRANDIFOLIA
und der fossilen FAGUS DECURRENSS Reid nahe
stehenden Sippen (vgl. dazu Mdidler) im ilteren
Diluvium ausgeklungen sind,FAGU S SILVATICA
aber erst im jiingsten Diluvium zu der so kon-
kurrenzkriftigen Art geworden ist, die in unse-
rem Gebiet im Postglazial schliefflich die Herr-
schaft in den sommergriinen Laubwildern gewin-
nen konnte.

So steckt die diluviale Floren- und Vegetations-
geschichte noch voll offener Fragen. Doch wird
sie durch fortgesetzte paliobotanische Untersu-
chungen zu einer dhnlichen Geschlossenheit ge-
langen konnen, wie sie im Postglazial schon weit-
gehend erreicht worden ist.
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