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Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen
an altpleistozanen Ablagerungen aus Lieth bei Elmshorn
Von BurcHARD MENKE, Kiel
Mit 1 Abbildung und 4 Tafeln

Zusammenfassung. In der ,Meinert’schen Kalkgrube“ in Lieth bei Elmshorn (West-
holstein) wurde durch pollenanalytische Untersuchungen an organogenen Ablagerungen, die hier
in einer Karstsenke liegen, eine altpleistozine, vor-cromerzeitliche Schichtfolge nachgewiesen. Thre
Vegetationsentwicklung 148t eine Reihe von Klimaschwankungen erkennen. Die Mdglichkeit ihrer
Eingliederung in die bisherige Altpleistozin-Stratigraphie wird diskutiert.

Summary. Organic layers, situated in a sink whole of the surface of the Zechstein,
digged off in the “Meinert Lime Pit“ in Lieth (Elmshorn, Schleswig-Holstein — NW Germany),
were deposited during a Pre-Cromerian period of the Early-Pleistocene. By means of pollen-
analytical intestigations several oscillations of the climate were discovered. It is a matter of
discussion, in how far they fit in the development of the Early Pleistocene, known up to now.

1. Einleitung

Seit Jahrzehnten beansprucht die ,Meiert’sche Kalkgrube“ in Lieth bei Elmshorn
grofles erdgeschichtliches Interesse (Gripr 1964, DUCKER & MENKE 1968). Abgebaut wird
hier der Zechsteinkalk. Seine Oberfliche ist von Verkarstungserscheinungen gekennzeich-
net. Die Karstsenken haben als ,,Sedimentfallen® eine besondere Bedeutung. Thre Fiillun-
gen bestehen aus Sanden und organogenen Ablagerungen, die hier vor Abrasion geschiitzt
waren. Neue Aufschliisse aus den Jahren 1966/67 und 1968 bieten die Moglichkeit einer
erneuten vegetationsgeschichtlichen Bearbeitung derartiger organogener Ablagerungen
(DUckER & MENKE 1968, LUTTIG, MENKE & SCHNEEKLOTH 1967). Besonders herzlich dan-
ken wir den Gebriidern HeLL, Inhaber der Liether Kalkwerke, fiir thre Erlaubnis und ihr
Entgegenkommen.

2. Lagerung und Petrographie

Die organogenen Ablagerungen bestehen aus extrem geprefiten Torfen und Mudden,
die eine braunkohleartige Konsistenz haben. Es sind mehrere Floze vorhanden, die durch
Sande und (in geringerem Mafle) Schluffe voneinander getrennt sind (Abb. 1). Der neue
Aufschluf} liegt an der Siidflanke einer Karstsenke. Die Schichten fallen mit durchschnitt-
lich etwa 40—60° zur Senke hin ein, sie streichen in Ost—West-(bis ESE——NNW)-Rich-
tung. Die Floze sind stark zerkliiftet, besonders starke Stérungen weist der Komplex ,C*
(Abb. 1) auf. Die oberflichennahen Schichten der Serie sind jeweils mehr oder minder
stark ,verbrodelt“. Dariiber liegen Fliefferden, die mit einer windkanterfithrenden Stein-
sohle abschliefen. Dann folgen geschichtete ,Decksande®, in die drei humose Horizonte
eingelagert sind, deren oberer durch eine etwa 4 cm michtige torfige Humuslage und eine
deutliche Bleicherde gekennzeichnet ist (wahrscheinlich Allersd-Interstadial).

Fir die pollenanalytischen Untersuchungen wurden sorgfiltig solche Profile ausge-
wihlt, die keine Lagerungsstorungen erkennen liefen; trotzdem ist im Profil ,Bremsberg®
(Tafel I) offenbar eine solche vorhanden.

3. Darstellung

Die Darstellung der Pollendiagramme (Tafel I bis IV) erfolgte nach dem ,,IverRseN-Verfahren
mit der Gesamtsumme der Pollen (mit Ausnahme der Wasserpflanzen- und Cupressaceae/Taxodi-
aceae-Pollen) als Bezugsbasis (,Grundsumme®). Die Sporen und Wasserpflanzen-Pollen wurden

auf die Grundsumme bezogen, die Cupressaceae/Taxodiaceae- (incl. ,Juniperus-Typ“) Pollen auf
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Abb. 1. Lagerungsverhiltnisse im Aufschlufl 1968 am Bremsberg der Meinert’schen Kalkgrube in
Lieth nach einer Faustskizze. Blick nach Norden.

die um diese Typen vermehrte Grundsumme. Die Summe der ,Biume und Striucher (im folgen-
den kurz als ,Baumpollen® bezeichnet) schlieBt Corylus, Myrica, Salix, Alnus cf. viridis, Frangula-
Typ, Ilex, ,Rhamnaceae-Typ“ u. a. ein. Der Pollen vom ,Rhamnaceae-Typ“ konnte allerdings
noch nicht bestimmt werden; wahrscheinlich handelt es sich nicht um eine Rhamnacee. Eine Be-
schreibung und Diskussion der Pollentypen ist an dieser Stelle aus riumlichen Griinden nicht
moglich. Sie wird spiter nachgeholt werden. Die Pollenerhaltung war im allgemeinen sehr gut.

4. Vegetationsentwicklung

41 Begriffsbestimmung

Die Pollendiagramme lassen auf eine Anzahl von Klimaschwankungen schlieffen. Von einer
SWarmzeit“ wird im folgenden gesprochen, wenn eine ,vollstindige“, d. h. mit einer thermo-
philen Gehslzflora kulminierende Waldentwicklung nachweisbar ist. Die Grenze einer ,Kalt-
zeit“ zur Warmzeit wird an den Beginn bzw. das Ende einer ,subarktischen Parklandschaft®
(Zagwin 1957, 1960) gelegt. Schwierig wird die Entscheidung ob eine Kaltzeit vorliegt oder
nicht, wenn die Entwicklung von einer thermophilen Gehdlzflora nicht bis zu einer eindeutig ,sub-
arktischen Parklandschaft fithrt.

Wenn die Vegetationsentwicklung wihrend einer Warmzeit auf eine zeitweilige, merk-
liche Abkiihlung schliefen 1i88t, ohne dafl diese zu einer ,subarktischen Parklandschaft“ fihrt, so
wird der ,kiihle“ Abschnitt im folgenden als ,Kryophase®, die sie flankierenden ,,warmen®
Abschnitte werden als ,Thermophasen® bezeichnet.

Fithrt die Entwicklung in ,warmen® Abschnitten innerhalb einer Kaltzeit bis hochstens
zu ,borealen® Waldtypen, so werden diese Abschnitte als ,Interstadial®, der vorangehende
bzw. folgende ,kalte Abschnitt wird als ,Stadial® bezeichnet. Die Abgrenzung eines Inter-
stadials zur Warmzeit wird unsicher, wenn in geringem Mafle eine thermophile Geholzflora auf-
tritt. Es ist zu beriicksichtigen, dafl thermophile Gehdlze (z. B. Ulmus, Quercus) heute weit in die
borealen Regionen vordringen. Auflierdem miissen die heutigen Vegetationszonierungen und Areal-
grenzen nicht unbedingt auch als Modelle fiir die friiheren Verhiltnisse brauchbar sein.

Diese Definitionen kdnnen natiirlich nur fiir ein bestimmtes Gebiet gelten; wenn z.B. die
Waldentwicklung wihrend eines bestimmten Zeitabschnittes in Schleswig-Holstein bis zu einer
»subarktischen Parklandschaft“ fiihrte, so mufl dies natiirlich nicht auch fiir ganz Mitteleuropa
zutreffen. Damit werden aber auch Konnektierungen iiber groflere Gebiete hinweg u. U. schwierig
sein. Zur Zeit kann daher nur versucht werden, die Entwicklung zunichst jeweils ganz lokal so
weit wie moglich zu rekonstruieren.

42 Ekholt-Kaltzeit

An der Basis des Flozes ,A“ (Abb. 1, Tafel I und II) liegt eine schluffige, gelbbraune
Mudde. Das NBP/BP-Verhiltnis ist hier sehr hoch (Zone E). Der Baumpollen erreicht
jeweils nur geringe Anteile. Pollen thermophiler Taxa ist nur in Spuren vorhanden, die
sich auf sekundirer Lagerstitte befinden diirften, wie auch der Pollen typischer Tertiir-
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geholze, der — wie in allen stark mineralhaltigen Ablagerungen der Serie — ebenfalls in
Spuren vorhanden ist. Unter den ,Kriautern® sind vor allem Artemisia, Thalictrum,
Rubiaceae und Rosaceae zu nennen; hiufig wurden auch Sporen vom Selaginella sela-
ginoides-Typ gefunden. Im iibrigen dominiert der Gramineen- und Cyperaceen-Pollen,
wihrend die Ericales-Anteile noch gering sind.

Die Pollenspektren sind zweifellos als Ausdruck einer offenen; kaltzeitlichen Vegeta-
tion zu werten. Der Verlauf der weiteren Entwicklung spricht ebenfalls klar fiir diese
Deutung. Diese Kaltzeit wurde als ,,Ekholt“-Kaltzeit bezeichnet (DUCKER & MENKE 1968).

Die Vegetation enthielt — so weit die Pollenanalysen dariiber Auskunft geben — im
Gegensatz zu den bisher in Schleswig-Holstein niher untersuchten Floren des Saale- und
Weichsel-Spitglazials — anscheinend kaum typisch basiphile Heliophyten. Moglicherweise
herrschten mehr oder minder oligotrophe Bedingungen.

43 Nordende-Warmzeit

An der Grenze zwischen der schluffigen Mudde und den mineralarmen, organogenen
Ablagerungen (Mudde) beginnt die ,,Nordende“-Warmzeit (DUCKER & MENKE 1968) mit
einem markanten Abfall des NBP/BP-Verhiltnisses und der Salix-Anteile, sowie einer
Zunahme der Betula-Anteile als Ausdruck der einsetzenden Bewaldung (Tafel I und II).
Die ,Birken-Zeit“ (Ny) ist nur schwach ausgeprigt. Mit ihrem Beginn nehmen die
Pollenanteile vom Alnus viridis-Typ (der sich gut vom Alnus glutinosa-Typ abtrennen

1a8¢) deutlich zu.

Die heutige Alnus viridis ist eine strauchférmige Erle, die in zahlreichen Sippen (die heute als
selbstindige Arten aufgefaflt werden) in den borealen Gebieten (und in den montan-subalpinen
Regionen der Gebirge) Eurasiens (aufler Nordeuropa) und Nordamerikas verbreitet ist. Die Griin-
erle bevorzugt feuchte Standorte auf kalkarmen, miflig sauren Boden. In den Alpen tritt sie be-
standbildend vor allem in kiihl-humider Klimalage im subalpinen Knicholzgiirtel auf, wihrend

sie in tieferen Lagen vor allem in Schneerunsen und an Bachrindern zu finden ist (OBERDORFER
1962).

Wihrend der ,Kiefern-Zeit* (N2) setzt sich der Abfall des NBP/BP-Verhilt-
nisses fort. Alnus cf. viridis kulminiert mit Anteilen um 3—49/. Von Anfang an ist der
Pollen thermophiler Taxa vorhanden: Zuerst erscheint Ulmus, dann Quercus, spiter der
Pollen vom Alnus glutinosa-Typ. Im Laufe des Abschnittes breitet sich Osmunda aus,
eine thermophile Farngattung, die saure Humusbdden bevorzugt. Mit dem Beginn der
sErsten Mischwald-Zeit“ (N3) setzt etwa gleichzeitig die Hauptausbreitung
von Alnus cf glutinosa, cf Ostrya (auch Ostryopsis und Carpinus-Arten konnen in Be-
tracht kommen) und Ulmus sowie der Beginn der Ausbreitung von Carpinus ein. Zuerst
kulminieren Ulmus und cf Ostrya, dann erreicht Quercus eine starke Dominanz. Die
Pinus-Anteile sinken auf geringe Werte, so daff die Kiefer als Waldbildner wohl keine
nennenswerte Rolle mehr spielte. In den Spektren der Ersten Mischwald-Zeit driicken
sich Waldtypen eines gemifligten Klimas aus, in denen Ulme, Eiche, Hopfenbuche (oder
Verwandte) eine grofle Rolle spielten, die Hainbuche sich ausbreitete, wihrend Kiefer,
Fichte, Eibe, Hasel wohl nur eine sehr untergeordnete Bedeutung hatten, Tanne und Linde
aber anscheinend fehlten. Bezeichnend ist der allmihliche Riickgang des Pollens vom Alnus
viridis-Typ. Es folgt eine ,Zweite Mischwald-Zeit“ (Ny), die durch hohere
Carpinus- und geringere Quercus- und cf Ostrya-Anteile, vor allem jedoch durch die Aus-
breitung von Eucommia und Pterocarya gekennzeichnet ist. In diesem Abschnitt ist der
cf Cupressaceae-Pollen (,,Juniperus-Typ*) etwas hiufiger; es kann sich um Pollen von
Tertiir-Relikten handeln. Pollen weiterer Tertidr-Relikte tritt in Spuren auf (cf Celtis,
Symplocos, cf Clethra u. a.). Sie befinden sich wohl auf primirer Lagerstitte, konnen aber
fernverbreitet sein. Erwihnenswert sind zahlreiche Pollenfunde von Ilex, wihrend
Myrica-Pollen praktisch nicht vorhanden ist.
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44 Kriickau-Kaltzeit

Die Entwicklung bricht mit einer geringmichtigen Sandschicht ab (Tafel II). Dar-
tiber liegt wieder eine sandig-schluffige Mudde (K,) mit dhnlichen Kriterien wie im Ab-
schnitt E, jedoch mit erheblicher Ericales-, Myrica- und Alnus cf viridis-Beteiligung. Diese
Unterschiede schliefflen — wie auch die Lagerungsverhiltnisse — eine Verdoppelung der
unteren Serie aus, so daf} es sich hier um eine jiingere Kaltzeit handelt. Zu erwihnen sind
Sporenfunde vom Selaginella selaginoides- und Selaginella helvetica-Typ, von Lycopo-
dium selago und wiederum hohere Anteile von Artemisia und Thalictrum. Die Umge-
bung war also offenbar eine ozeanisch-subarktische Landschaft mit Gebiischen und Hei-
den. Pollen und Sporen thermophiler Taxa, die in Spuren auftreten, befinden sich wohl
auf sekundirer Lagerstitte. Mit dem Abschnitt K, beginnt somit eine Kaltzeit, die als
»Kriickau“-Kaltzeit bezeichnet wurde (DUCKER & MENKE 1968).

Dann folgt erneut eine geringmichtige, organogene Serie mit einer ,Birken-Zeit“ (Ky),
einer ,Kiefern-Zeit“ (K2), in der Ulmus und Quercus wieder geschlossene Kurven errei-
chen, und einer beginnenden ,Mischwald-Zeit“ (K3), in der sich Alnus cf glutinosa,
Quercus, Ulmus, Carpinus und Osmunda erneut kurzfristig ausbreiten. Pinus, Alnus cf
viridis und Myrica bleiben in diesen Abschnitten gut vertreten. Die Entwicklung wird
dann offenbar erneut durch einen Riickschlag (K4) abgebrochen, demzufolge die thermo-
philen Elemente wieder verschwinden. In den Abschnitten K3 und Ky breiten sich Alnus
cf viridis und vor allem Ericales stark aus. Es scheint jetzt auch Larix vorhanden gewesen
zu sein. Liflt man mit dem Abschnitt Ko eine selbstindige Kaltzeit beginnen, wie es hier
aufgrund der oben gegebenen Definition geschehen ist, so sind die Abschnitte Ky bis K3
als ein Interstadial anzusehen, der Abschnitt Ky als ein Stadial.

Zwischen den Flozen ,A“ und ,B“ (Abb. 1) liegt eine Sandschicht von wechselnder
(in diesem Fall 1,60 m) Michtigkeit. Sie kann wohl mit dem fiir den Abschnitt K4 wahr-
scheinlich gemachten Klima-Riickschlag in Beziehung gebracht werden.

Das Floz ,,B“ (Tafel III) ist auf diesem Sand allem Anschein nach natiirlich gewach-
sen. Petrographisch besteht es hauptsichlich aus Ablagerungen eines Ericales-Sphagnum-
Moores. In diesem Zusammenhang sind ein Pollenfund von Drosera, Sporenfunde vom
Lycopodium inundatum-Typ und hohe Ericales-Anteile zu nennen. Das braunkohlen-
artige Material enthdlt Sphagnum-Reste, Tilletia-Sporen und z. T. reichlich Pilzhyphen,
wie dies dhnlich auch von holozinen Ablagerungen aus Heide- und trockneren Hoch-
mooren gelaufig ist. Gelegentlich gefundene cf Pinus-Tracheiden lassen Lokalvorkommen
von Pinus vermuten. Groflere Holzer sind allerdings selten. Weiterhin ist vor allem im
ilteren Teil mit gelegentlichen Lokalvorkommen von Alnus cf viridis und Myrica zu
rechnen.

Unter den Baumpollen (Tafel III) herrschen Pinus und Betula. Erheblich vertreten
sind aufler den Ericales (darunter Calluna) weiterhin vor allem Alnus cf viridis, Myrica
und Cupressaceae-Typen. Pollen vom Larix-Typ, der anscheinend vor allem in ,borea-
len“ Spektrentypen auftritt, ist ebenfalls nicht selten. Andererseits erreichen aber auch
Pollen und Sporen thermophiler Taxa nicht unerhebliche Anteile; vor allem sind zu nen-
nen: Alnus cf glutinosa, Ulmus, Quercus, Carpinus und Osmunda. Thre Anteile iiberschrei-
ten aber (mit Ausnahme von Alnus cf glutinosa) in keiner Probe 59/ der Pollensumme.
Die Carpinus-Anteile bleiben im Durchschnitt sogar unter 1°o. Der Pollen vom Ostrya-
Typ und von Corylus erreicht mehr oder minder geschlossene Kurven, jedoch kann er
fernverbreitet sein. Excommia-Pollen tritt vor allem im jiingeren Teil des Abschnittes K3
mit geringen Anteilen auf, wihrend Pollenfunde von Pterocarya auf zwei Proben be-
schrinkt bleiben. Beide Taxa miissen nicht in der engeren Umgebung vorgekommen sein.

Die Deutung der Spektren ist nicht einfach: Der Umgebungsniederschlag wird durch
den zweifellos erheblichen Lokalniederschlag relativ gedriickt, wobei sich das Ausmaf
freilich schwer beurteilen lift. Trotzdem sprechen die Spektren fiir mehr oder minder
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boreal-subboreale Verhiltnisse. Das wird besonders deutlich, wenn man das Fléz ,C“
(Tafel IV) zum Vergleich heranzieht, in dem zweimal ganz dhnliche Lokalverhiltnisse
herrschten. Der michtige Torf des Flozes ,B“ spricht nicht gegen mehr oder minder
sboreale“ Verhiltnisse: Heide- und Sphagnum-Moore sind sowohl in ozeanisch-gemifig-
ten als auch in borealen Zonen verbreitet.

Thermophile Elemente konnen vor allem unter eu-ozeanischen Bedingungen mehr
oder minder weit in die borealen Gebiete vordringen. Erinnert sei in dem Zusammen-
hang auch an das heutige Vorkommen mediterraner Arten in England und Irland.

Es laft sich insgesamt wohl die Auffassung vertreten, der Abschnitt K5 (Ta-
fel III) sei als ein grofles Interstadial der Kriickau-Kaltzeit anzusehen; es wird vorliufig
als ,Ellerhoop-Interstadial®bezeichnet.

Andererseits muf} aber auch zur Diskussion gestellt werden, ob die im ganzen geringen
Anteile thermophiler Taxa lediglich durch eine lokale Uberreprisentanz vor allem des
Ericales- und Pinus-Pollens verursacht sein konnen. In diesem Fall lieRe sich das Floz ,B€
als eine warmzeitliche Ablagerung auffassen.

Man kénnte dazu u. a. auf die hidufigen Pollenfunde von Euxcommia verweisen. Die heutige,
in Ostasien beheimatete Excommia ulmoides ist eine ausgesprochen thermophile Art (Wanc 1961).
Damit wissen wir iiber die Anspriiche der im spiten Tertiir bei uns heimischen ,Exucommia
europaea“ (MADLER, zit. ZAGWIN 1960), um die es sich wohl im vorliegenden Fall handelt, aller-
dings noch nichts.

Eine eindeutige Entscheidung, welche von beiden Méglichkeiten der Deutung zutrifft,

ist zur Zeit noch nicht moglich. Im Abschnitt K¢ herrschten dagegen zweifellos ,boreale®
Verhiltnisse; das Verschwinden der thermophilen Elemente ist eindeutig belegt. Abge-
sehen von einer Zunahme der Alnus cf viridis-, Cyperaceen- und Gramineen-Anteile sind
die Verinderungen im iibrigen gering. Spiter (K7) wird das Moor allmihlich mit Sand
tiberdeckt. Im Verein mit dem im Abschnitt K¢ nachgewiesenen Klima-Riickschlag lifit
sich diese Sandschicht ursichlich mit arktisch-subarktischen Verhiltnissen in Beziehung
bringen. Sieht man den Abschnitt K5 als ein Grof3-Interstadial der Kriickau-Kaltzeit an,
wie es hier geschehen ist, so gehort der hangende Sand des Flozes ,B“ dieser Kaltzeit als
stadiale Ablagerung an.

45 Tornesch-Warmzeit

Das Fléz ,,C* (Abb. 1, Tafel IV) ist auf dem hangenden Sand des Flozes ,B offen-
bar natiirlich gewachsen. Das Floz setzt mit einem Torf ein, der iiberwiegend in einem
Ericales-Sphagnum-Moor gewachsen ist. Dann folgt eine tonig-schluffige, sandstreifige
Mudde; das Moor wurde also iiberflutet. Diese Mudde wird von einer mineralarmen
Mudde iiberlagert. Die limnischen Ablagerungen wurden dann iibersandet (ca. 40 cm
Sand). Auf dem Sand wuchs zunichst ein Ried- oder Ubergangsmoor, spiter wieder ein
Ericales-Sphagnum-Moor auf. Stellenweise ist im Hangenden noch eine geringmaichtige
Mudde vorhanden, dann folgt die Sandschicht, die das Floz ,,C“ vom nichsten Floz ,D*
trennt.

Die Vermoorung setzt im Laufe einer Warmzeit (Zone TA, Tafel IV) ein, deren
ilteste Abschnitte daher nicht erfaflt sind. Neben den geliufigen thermophilen Gehdlzen
(Quercus, Ulmus, Carpinus, Corylus, Alnus cf glutinosa) sind wiederum cf Ostrya, Eucom-
mia und Pterocarya vorhanden. Dazu kommt in geringem Mafle Pollen weiterer thermo-
philer Tertiir-Relikte (Clethra-Typ, Phellodendron u. a.). Die thermophile Osmunda ist
ebenfalls vorhanden. Trotz des wohl erheblichen Lokaleinflusses kommt der thermophile
Charakter der Vegetation klar zum Ausdruck. Anfangs trug das Moor anscheinend den
Charakter eines Ried- oder Ubergangsmoores (Gramineae, Cyperaceae, Thalictrum,
Rubiaceae, Lythrum, Gentianaceae einerseits, Ericales, Sphagnum, Lycopodium cf inun-
datum andererseits), spiter den eines reinen Ericales-Sphagnum-Moores.

Auf die , Thermophase“ (TA) folgt eine ,,Kryophase“ (TB), in der die Pollenanteile
der thermophilen Taxa stindig abnehmen. Zuerst verschwinden weitgehend die Pollen
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vom Ostrya-Typ, vom Clethra-Typ, von Eucommia und Pterocarya und die Sporen
von Osmunda (TBi), wihrend der Pollen vom Alnus viridis-Typ erneut langsam zu-
nimmt. Im folgenden Abschnitt (TB2) kann die deutliche Zunahme der Artemisia-Anteile
auf eine gewisse Auflichtung des Waldes hinweisen. Innerhalb des Baumpollens bildet sich
eine schwache Betula-Dominanz heraus. Pollen und Sporen ,borealer Elemente, Alnus
cf wviridis, cf Larix, Lycopodium cf selago, werden hiufiger, wihrend die Pollenanteile
thermophiler Elemente ein Minimum durchlaufen. Trotz der Seeablagerung spielt der
Ericales-Pollen immer noch eine grofle Rolle; vielleicht war die Umgebung mehr oder
minder verheidet. Das Klima hatte wohl einen ozeanischen Charakter (Lycopodium
cf inundatum, Myrica). Ob es schon als subarktisch bezeichnet werden darf, lifit sich nicht
sicher entscheiden. Von der Beantwortung dieser Frage hiingt es aber ab, ob der Abschnitt
TB als eigene Kaltzeit oder als ,Kryophase“ der Tornesch-Warmzeit angesehen wird.
Hier wird die zweite Auffassung vertreten. Im Vergleich zum Abschnitt Ko (Tafel II)
hatte die Vegetation dort einen deutlicher subarktischen Charakter.

Die jiingere ,, Thermophase® der Tornesch-Warmzeit (TC) setzt mit einem Abschnitt
(TCy) ein, in dem die Ulmus, cf Ostrya- und Quercus-Anteile wieder etwas zunehmen,
wahrend die Alnus cf wviridis- und cf Larix-Anteile kulminieren. Zunichst wird eine
mineralarme Mudde abgelagert, die grofle Mengen an Pollen und Sporen von Wasser-
pflanzen fithrt. Vor allem treten Brasenia-Pollen und Isoetes-Sporen auf, daneben Pollen
von Myriophyllum, Nymphaea, Alisma, Utricularia und Potamogeton. Sie weisen auf
ein wieder giinstigeres Klima hin.

Im folgenden Abschnitt (TCz2) nehmen die Pollenanteile der ,borealen* Elemente, wie
Alnus cf viridis und cf Larix, wieder ab, wihrend die Anteile von Quercus und Ulmus
weiter ansteigen. Carpinus- und Eucommia-Pollen sind wieder regelmiflig beteiligt. Im
Abschnitt TCs erscheint dann auch Pterocarya, wihrend Carpinus und Quercus kulmi-
nieren.

In der hangenden Mudde (Zone ,P) ist offenbar erneut ein ,kalter Abschnitt erfafit
worden, von dem sich aber noch nicht sicher sagen lifit, ob er einer Kaltzeit oder einer
»Kryophase“ angehort.

Die Tornesch-Warmzeit zeigt also bisher eine markante Dreiteilung mit den , Ther-
mophasen® TA und TC und der ,,Kryophase“ TB. Die Pollenflora der , Thermophasen®
ist derjenigen der Nordende-Warmzeit dhnlich, aber anscheinend etwas drmer an Spuren
von Tertidr-Relikten.

5. Diskussion

51 Umfang der Lieth-Serie

Aufler dem Hiatus zwischen den Abschnitten Ny und Ko (Tafel II) haben sich bisher
keine Hinweise auf wesentliche Schichtliicken ergeben (wenn man von dem gegeniiber der
Klimabesserung offenbar verspiteten Beginn der Vermoorung in den Flézen ,B“ und
»C* absieht). Wahrscheinlich umfafit aber auch dieser Hiatus keine sehr grofie Zeitspanne.
Die Kalt- und Warmzeiten gehoren also einer anscheinend ununterbrochenen Abfolge an.
Sie soll als ,Lieth-Serie“ bezeichnet werden. Diese Serie setzt sich im Fléz ,D“ (Abb. 1)
weiter fort und ist auch mit diesem Floz moglicherweise noch nicht abgeschlossen, doch
kann darauf an dieser Stelle nicht eingegangen werden.

52 Kriterien der Lieth-Serie

Die ,warmen® Abschnitte der Lieth-Serie zeichnen sich vor allem durch den Pollen-
niederschlag von Mischwildern aus. Unter den Koniferen war hier nur Pinus stirker
vertreten (sofern diese {iberhaupt eine Rolle spielten), wihrend Abies anscheinend fehlte.
Picea war wohl durchgehend, aber nur gering verbreitet, moglicherweise in mehreren
Arten. Unter den Laubhdlzern dominierte Quercus. In den jeweils jiingeren Abschnitten
war auch Carpinus stirker vertreten. Regelmdflig waren vor allem Ulmus, cf Ostrya so-

6 Eiszeitalter u. Gegenwart
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wie in den jeweils jiingeren Abschnitten Excommia und Pterocarya beteiligt. Corylus
spielte nur eine geringe Rolle. Auffallend ist das nahezu vollige Fehlen von Tilia. Ferner
kamen — wenigstens in der weiteren Umgebung — noch einige weitere Tertidr-Relikte
vor. Carpinus verhielt sich praktisch wie eine Komponente des ,,Eichen-Mischwaldes®, so
daf eine klare Trennung in ,EMW-Zeit“ und ,,Hainbuchen-Zeit“ nicht moglich ist. Die
Ericales, darunter Calluna, spielten im jiingeren Teil der Serie eine zunehmend groflere
Rolle, desgleichen Myrica (die in der Nordende-Warmzeit offenbar noch fehlte) und
Lycopodium cf inundatum. Daraus kann wohl auf eine zunehmende Ozeanitit des Kli-
mas geschlossen werden.

Die ,kalten Abschnitte zeichneten sich wohl hauptsichlich durch subarktische bis
arktische Verhiltnisse aus. Mit Ausnahme der Ekholt-Kaltzeit bestand die Vegetation der
»kalten® Abschnitte wohl hauptsichlich aus Ericales-Heiden, durchsetzt mit Krautern,
wie Artemisia, Thalictrum, Lycopodium selago, Selaginella u. a., sowie Gebiischen aus
Salix, Myrica, Alnus cf viridis und Betula. Auch hieraus lifit sich auf ein ozeanisches
Klima schlieffen.

Zu Beginn der Warmzeiten und in den Interstadialen hatte die Vegetation einen mehr
oder minder ,borealen® Charakter. Sie bestand aus Birken- und Kiefern-Wildern mit
cf Larix und Alnus cf viridis, die hier ihre Hauptverbreitung hatten, ferner Myrica und
wohl auch mit einem gewissen Anteil thermophiler Geholze.

53 Stratigraphische Stellung der Lieth-Serie

Eem- und Holstein-Warmzeit scheiden fiir die Beurteilung der stratigraphischen Stel-
lung der Lieth-Serie aufgrund ihrer vollig andersartigen Vegetationsentwicklung von
vornherein aus.

Der ,Cromer-Komplex“ ist im einzelnen noch unzureichend bekannt; er scheint hete-
rogen zu sein (ERD 1965, GRUGER 1967, WEsT 1962, WEST & WiLsoN 1966). Ein Teil der
hierher gestellten Vorkommen enthilt Exucommia, ein anderer anscheinend nicht (GRUGER
1967). Pterocarya und cf Ostrya wurden bisher im ,,Cromer-Komplex“ nicht nachgewie-
sen, desgleichen Alnus cf viridis. Auflerdem ist den ,cromerzeitlichen® Ablagerungen —
gemeinsam, daf} sich eine EMW-Zeit klar von einer Hainbuchen-Zeit abtrennen liflt
(ANDERSEN 1965, GRUGER 1967, MULLER 1965, WEST, zit. BENDA, LUTTIG & SCHNEEKLOTH
1967, ZAGWIIN & ZONNEVELD 1956). Somit ldf}t sich die Lieth-Serie nicht in den ,,Cromer-
Komplex“ stellen.

Die typische Pollenvergesellschaftung der Lieth-Serie wurde aber von Zacwijn (1957,
1960, 1963) in altpleistozinen Ablagerungen in Holland nachgewiesen, so daf die Lieth-
Serie in diesen Komplex gehort, also idlter als der ,,Cromer-Komplex®, aber jiinger als
das Pliozin ist.

Im einzelnen ist iiber das Altpleistozin in Mitteleuropa erst sehr wenig bekannt. Un-
tersuchungen an rein organogenen Ablagerungen lagen bisher noch nicht vor; die Strati-
graphie konnte daher praktisch nur an Bohrproben aus tieferen Bohrungen mit z. T. gro-
fen Probenabstinden erarbeitet werden (ZacwiN 1957, 1960, 1963), so dafl sich schwer
beurteilen lafit, wie weit das Altpleistozin vollstindig erfafit ist.

Der Verlauf der Tornesch-Warmzeit (Tafel IV) lifit sich anscheinend zwang-
los mit dem der Waal-Warmzeit (vgl. vor allem Bohrung ,Eindhoven I¥, Zac-
wIJN 1963) vergleichen, wenn man von Lokaleinfliissen absieht. Damit sind die Moglich-
keiten einer zwanglosen Konnektierung aber auch schon erschopft:

Faflt man das Floz ,B“ als ein Grofi-Interstadial auf (fiir das in der hollindischen
Eburon-Kaltzeit eine Parallele nicht recht erkennbar ist), so sollte die ,,Nordende-Warm-
zeit“ in das Tegelen gehdren und wire als , Tegelen C* (ZacwiN 1963) anzusehen. Das
wiirde bedeuten, dafl das ,Tegelen A“ (Belfed-Ton) vom , Tegelen C* durch eine echte
Kaltzeit (,,Ekholt-Kaltzeit“) getrennt sein miifite, wofiir aber aus Holland keine Anhalts-
punkte vorliegen. Auflerdem ist die pollenanalytische Ubereinstimmung zwischen dem
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»Tegelen C* in Holland und der ,,Nordende-Warmzeit“ im einzelnen nicht gut. In Hol-
land spielen Pinus und Picea eine ungleich groflere Rolle als in Lieth, ferner tritt dort
Pollen zahlreicher Tertidr-Relikte hiufig auf, Carya, Tsuga, Actinidia, Coriaria, Parthen-
ocissus, Magnolia u. a., ferner sind Tilia- und Abies-Pollen in Holland ziemlich regel-
mifig beteiligt. Freilich konnen bei den pollenfloristischen Unterschieden lokale und regio-
nale Vegetationsunterschiede mitspielen.

Sieht man das Floz , B dagegen als eine warmzeitliche Ablagerung an, so miifite diese
in das ,, Tegelen C%, die ,Nordende-Warmzeit“ dagegen in das ,Tegelen A“ gestellt wer-
den. Man kime in diesem Fall zwar mit der Annahme lediglich eines , kiihlen Abschnittes
zwischen beiden aus, jedoch wire dann die Ubereinstimmung noch schlechter, zumal das
»Tegelen A“ in Holland durch die Anwesenheit von Fagus charakterisiert ist.

Weiterhin ist im Floz ,D“ wahrscheinlich noch wenigstens eine weitere Zone mit einer
mehr oder minder thermophilen Vegetation (in der Exucommia vorkam) vorhanden, die
sich schwer in die hollindische Gliederung einfiigen lifit.

Die stratigraphische Stellung der Lieth-Serie wird sich daher erst mit groflerer Sicher-
heit beurteilen lassen, wenn der Anschlufl an das Pliozidn gelingt. Ein laufendes Bohr-
programm des Geologischen Landesamtes Schleswig-Holstein dient u. a. diesem Ziel.
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