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Rekonstruktion spét- und postglazialer
Umweltbedingungen an einem Torfprofil aus dem
Varreler Schlatt (Landkreis Diepholz,
Nordwestdeutschland)

Reconstruction of late and postglacial environmental conditions due
to a peat profile from the "Varreler Schlatt” (district Diepholz,
Northwestern Germany)

ANTJE KAPPEL, HERMANN BEHLING
und BERND ZOLITSCHKA

Zusammenfassung

Anhand pollenanalytischer und sedimentologischer Parameter (Wassergehalt, Trockendichte, Kohlen-
stoff- und Stickstoff-Gehalt und C/N) wurde die lokale und regionale Waldvegetation, die Moorent-
wicklung und die lokale Siedlungsentwicklung fiir das Kleinstmoor Varreler Schlatt (Landkreis Diep-
holz, Nordwestdeutschland) rekonstruiert. Das 3,5 m lange Profil setzt pollenstratigraphisch vor ca.
12.000 Jahren ein und umfasst die Chronozonen ab Alleréd. Zwischen 0,9 und 1,5 m Tiefe ist ein Hia-
tus, der durch Torfstich vermutlich wéhrend des 2. Weltkrieges hervorgerufen wurde. Dadurch wurden
Torfe ab Subatlantikum bis 1950 AD entfernt.

Abstract

The local and regional forest vegetation, the development of the mire and the local development of sett-
lement near the peat bog "Varreler Schlatt” (district Diepholz, Northwestern Germany) were recon-
structed by pollen and sedimentological parameters (water-content, dry density, the contents of carbon
and nitrogen and C/N). The 3.5 m long profile starts due to pollen stratigraphy 12.000 years ago and
includes the chrono-zones since Allerad. Between 0.9 and 1.5 m depth is a hiatus, probably caused by
peat cutting during World War II. Thereby the peat since Subatlantic until 1950 AD were removed.
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1. Einleitung

Zur Vegetationsentwicklung des Varreler Schlatts sind bereits zwei pollenanalytische Un-
tersuchungen durchgefiihrt worden. Die erste Untersuchung von PFAFFENBERG (1952)
umfasste ein Profil von maximal 1,5 m. Die zweite Untersuchung wurde auf Veranlas-
sung von K.-D. MEYER (schriftliche Mitteilung 2002) durchgefiihrt. Es war zu erwar-
ten, dass die éltesten Torfe bis ins Spatglazial reichen wiirden; was, da in Nord-Deutsch-
land selten, zu palynologischen Untersuchungen herausforderte. Deshalb wurde ein 3,5
m maéchtiges Profil entnommen, untersucht und landschaftsgeschichtlich interpretiert.

2. Untersuchungsraum

Das untersuchte Kleinstmoor ,,Varreler Schlatt (R: 34 90 760, H: 58 48 660) liegt im
Staatsforst Erdmannshausen, ca. 50 km siidlich von Bremen, nahe der Ortschaft Affing-
hausen (Ldkr. Diepholz, Niedersachsen; Abb. 1).
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Abb. 1: Lage des Varreler Schlatts und erwihnter pollenanalytischer Untersuchungspunkte

(1 Varreler Schlatt - KAPPEL 2002; 2 Dannenberg - OVERBECK 1949; 3 Diimmer - PFAFFEN-
BERG & DIENEMANN 1964; 4 Estorf - CASPERS 1993; 5 Eversener See - MITTMANN & AL.
2004; 6 GroBes Moor - SCHNEIDER & STECKHAN 1963; 7 Hiller Moor - FREUND 1994; 8
Hohes Moor - SCHNEEKLOTH 1963; 9 Hustedt - PFAFFENBERG 1933; 10 Huxfeld - OVER-
BECK 1949; 11 Moor am Heimelberg - ZICKERMANN 1996; 12 Nettelstedt - PFAFFENBERG
1933; 13 Pastorendiek - FELGENER 2002; 14 Poggenpohlsmoor - GROBE-BRAUCKMANN &
DIERBEN 1973; 15 Schiinebusch - CASPERS 1993; 16 Waller Moor - ZICKERMANN 1996; 17
Zwischenahner Meer - GRAHLE & MULLER 1967)

Location of Varreler Schlatt and mentioned pollenanalytical investigations
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In dieser Region fallen im Jahr durchschnittlich 718 mm Niederschlag und die Jahres-
mitteltemperatur liegt bei 9,4 °C (DWD 1989 — 1998, DWD 1999 — 2000). Das Varreler
Schlatt liegt in der Syker Geest, einem Teil der Nienburg-Meppener Geest (MEISEL
1959). Das Liegende besteht aus Ablagerungen der saalezeitlichen Drenthe-Hauptmora-
ne und wird von weichselzeitlichem SandI6B von 1 m Michtigkeit iiberlagert (MEYER
1984, PFAFFENBERG & DIENEMANN 1964).

Die heutige Vegetation des Varreler Schlatts wird vorrangig aus Eriophorum angustifo-
lium (Schmalblittriges Wollgras) und Torfmoosen (vor allem Sphagnum cuspidata) ge-
bildet. Etwas seltener treten Eriophorum vaginatum (Scheidiges Wollgras), Juncus effu-
sus (Flatterbinse), Molinia coerulea (Pfeifengras), Carex rostrata (Schnabel-Segge) und
Bypha latifolia (Breitbléttriger Rohrkolben) auf. Vereinzelt kommt es zum Aufwuchs
von Betula (Birke) und Pinus (Kiefer). Die Vegetation des angrenzenden Moorrandes
setzt sich aus Salix aurita (Ohr-Weide), Betula pubescens (Moor-Birke), Pinus sylvestris
(Wald-Kiefer) und Frangula alnus (Faulbaum) zusammen (FA ERDMANNSHAUSEN
1985).

3. Material und Methoden

3.1  Pollenanalytische Untersuchungen

Im zentralen Bereich des Schlatts wurde mit einem Russischen Kammerbohrer ein Pro-
fil von 3,5 m Liange entnommen (Abb. 2).

Abb. 2: Lageskizze der Untersuchungspunkte im Varreler Schlatt (nicht mafBstabsgerecht; 1 — Kern-
bohrung; 2 - Transekt; 3 - Alter Entwésserungsgraben; 4 - Forstweg)
Outline of the position of the investigation points in the Varreler Schlatt (not true to scale; 1
— removing point of the profile; 2 - transect; 3 — old draining ditch; 4 — forest path)
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Die Proben wurden nach pollenanalytischen Standardmethoden mit 10%iger Salzsiure
(HCI), 10%igem Kaliumhydroxid (KOH) und Acetolyse aufbereitet (FAEGRI & IVER-
SEN 1989). Zur Bestimmung der Pollenkonzentration (Pollenkdrner/cm?®) wurden Lyco-
podium-Sporen hinzugegeben (LANG 1994). Unter Zuhilfenahme von MOORE, WEBB
& COLLISON (1991) sowie der Pollenvergleichssammlung des Bodentechnologischen
Institutes Bremen (BTI) wurden die Pollenkdrner bestimmt. Die Auszdahlung wurde bis
zu einer Mindestsumme von 500 Baumpollen (BP) vorgenommen. In einigen Féllen
konnte aufgrund sehr geringer Baumpollenzahlen eine Auszdhlung nur bis 300 BP er-
folgen.

Fiir die graphische Darstellung der Ergebnisse wurden die Programme TILIA, TILIA-
GRAPH und TGVIEW verwendet (GRIMM 1991). Die graphische Darstellung der pro-
zentualen Pollenanteile bezieht sich immer auf die Gesamtsumme der Baumpollen. In
diese Summe wurden die Pollen von Corylus (Hasel) nicht einbezogen. Die Zonierung
des Pollendiagramms erfolgte nach FIRBAS (1949).

3.2 Sedimentologische Untersuchungen

Wassergehalt, Trockendichte, C- und N-Gehalt wurden erst ab einer Tiefe von 150 cm
bestimmt, da im {iberlagernden Kernmaterial aufgrund des geringen Zersetzungsgrades
eine ungestorte Probennahme nicht moglich war. Da die Proben karbonatfrei waren,
werden die mit dem C-N-Analysator gemessenen Kohlenstoffwerte dem organischen
Kohlenstoff zugeordnet. Der Wassergehalt wurde nach OSTENDORP & BLUM (1998)
und die Trockendichte nach DIN 18125-1 (1997-08) errechnet.

4.  Ergebnisse

4.1  Querschnitt und Stratigraphie

Die folgende Abbildung stellt die entlang dem SW-NE gerichteten Transekt gemessenen
Torfméchtigkeiten dar (Abb. 3). In Tabelle 1 wird die Stratigraphie des entnommenen
Profils beschrieben.

4.2 Sedimentologische Ergebnisse

Die Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse der Messungen und Berechnungen der sedimen-
tologischen Parameter.
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Abb. 3: Torfmichtigkeiten im Varreler Schlatt entlang des Transektes (Uberhohung 10-fach)
Thickness of peat in the Varreler Schlatt along the transect (Superelevation 10-times)

Tab. 1:  Stratigraphie des Varreler Schlatts
Stratigraphy of the Varreler Schlatt

Horizont| Tiefe (cm)| Horizontbeschreibung

1.1 0-50 Sphagnum cuspidata-Torf, 10 YR 4/4 (gelb-braun), kaum zersetzt,
Blattreste, kleinere Wurzeln;

1.2 50 -90 | Sphagnum cuspidata-Torf, 10 YR 4/4 (gelb-braun), schwach zersetzt,
Blattreste, kleinere Wurzeln;

2 90 — 150 | Wasserlinse;

3.1 150 — 160 | Radizellentorf, S YR 2,5/1 (schwarz), sehr stark zersetzt, breiig;

32 160 — 185 | Radizellentorf, 5 YR 2,5/1 (schwarz), sehr stark zersetzt, weichplastisch;

33 185 —260| Radizellen-/ Binsentorf mit Menyanthes trifoliata (Fieberklee), 7,5
YR 3/2 (sehr dunkel braun), stark zersetzt, weichplastisch;

34 260 — 285 | Radizellen-/ Binsentorf, 2,5 YR 3/2 (sehr dunkel grau-braun), stark
zersetzt, halbfest;

4 285 —315| Mudde/ amorpher Torf, 2,5 YR 4/7 (olive-braun), stark zersetzt,
weichplastisch, hoher Tonanteil;

5.1 315 —325| Riedtorf mit Menyanthes trifoliata, 2,5 YR 3/2 (sehr dunkel graubraun),
stark zersetzt, halbfest;

5.2 325 —330| Mudde/ amorpher Torf, 2,5 YR 4/7 (olive-braun), stark zersetzt, halbfest;

53 330 — 345 | Riedtorf mit Menyanthes trifoliata, 2,5 YR 3/2 (sehr dunkel graubraun),
stark zersetzt, halbfest;

54 > 345 Mischhorizont aus Mudde und Torf, 2,5 YR 4/7 (olive-braun), stark
zersetzt, halbfest.
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Abb. 4: Uberblick {iber die sedimentologischen Parameter (H - Horizonte aus Tab. 1; PZ- Pollenzonen)
Overview of the sedimentological parameters (H - horizon corresponding to tab. 1; PZ - pol-
len zones)

4.3  Pollenanalytische Ergebnisse

In den Abbildungen 5 — 8 werden die Ergebnisse der Pollenanalyse dargestellt. Die Ta-
belle 2 beschreibt die Grenzen der Pollenzonen, die Probenanzahl und die Kriterien der
Grenzziehung zwischen den einzelnen Pollenzonen.

5. Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

Fiir den Kern des Varreler Schlatts liegen keine Radiokarbondatierungen vor. Daher ist
eine absolute Datierung der Vegetationsentwicklung nicht moglich. Entsprechend der
pollenstratigraphischen Einordnung nach FIRBAS (1949) beginnt das Pollendiagramm
im Spitglazial im Alteren Allerdd (PZ Ila). Im Subboreal setzt ein Hiatus ein, der durch
die Wasserlinse zwischen 90 und 150 cm Tiefe gegeben ist. Der oberhalb der Wasser-
linse liegende Sphagnum-Horizont setzt in der Gegenwart, dem Subatlantikum (ca. 1950
AD; PZ X) ein. Die ungefihren Altersangaben der Pollenzonen (PZ) sind geschétzt und
erfolgen in konventionellen '“C-Jahren BP nach LANG (1994).
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Tab. 2: Pollenzonen und deren Grenzen im Varreler Schlatt
Pollen zones and its borders in the Varreler Schlatt

Pollenzone Kerntiefe (cm) | Probenanzahl | Grenze zur néchsten (oberen)
Pollenzone wird charakterisiert durch:
PZX - 0-90 23
Subatlantikum
PZ VIII - 150 - 172 5 Das Subboreal und das sich anschliefende
Subboreal Subatlantikum liegen nur unvollstindig vor.
Eine Grenzziehung zur PZ X ist daher nicht
moglich
PZ VI/VII - 172 - 185 3 Riickgang von Ulmus, weiterer Anstieg
Atlantikum von Quercus und Beginn der geschlossenen
Fagus-Kurve (Buche)
PZ Vb — 185 -202 5 starker Riickgang der PK von Pinus und
Jiingeres Boreal Corylus und Anstieg von Alnus (Erle),
Quercus und Tilia (Linde)
PZ Va - 202 —227 5 Anstieg von Betula und Corylus sowie
Alteres Boreal Riickgang der Pinus-PK
PZ1V - 227 — 285 14 Beginn der geschlossenen Kurven von
Praboreal Quercus (Eiche) und Ulmus (Ulme) und
kriftiger Anstieg von Corylus
PZ 111 - 285315 6 Riickgang der PK von Betula, der Griser
Jiingere Dryas-Zeit und NBP und Anstieg der Pinus-PK
PZ 1Ib — 315-337 4 Riickgang der PK von Pinus, Anstieg
Jiingeres Allerdd der PK von Betula, Poaceae (Siif3-) und
Cyperaceae (Sauergriser)
PZ 1la — 337 -350 3 Riickgang der PK von Betula, Salix und
Alteres Allersd Populus (Pappel) und Zunahme von Pinus
5.1  Entstehung des Varreler Schlatts

Das Moor Varreler Schlatt ist in einer Hohlform entstanden, deren Genese, Pingo oder
Auswehung, nicht weiter untersucht wurde. Es ist anzunehmen, dass das Varreler Schlatt
nicht durch Auswehung (Schlattbildung), sondern durch die periglaziale Bildung eines
Pingos im Weichselglazial entstanden ist. Pingos kénnen Durchmesser von 30 m bis
mehrere 100 m erreichen (AHNERT 1996, OVERBECK 1975). Die Entstehung des Varre-
ler Schlatts in der Weichsel-Eiszeit wire auf diese Weise denkbar, allerdings wurde kein
morphologischer Hinweis auf den typischen Ringwall gefunden. Des Weiteren ist auch
fraglich, ob die Zeit vom Ende des Hochglazials (ca. 15.000 BP) bis zum im Profil nach-
weisbaren Allerdd (Beginn ca. 12.000 BP) fiir das Austauen der Bodeneislinse ausreich-
te. Unterhalb der allerddzeitlichen Bildungen liegen weitere Mudden, die auf eine See-
bildung hinweisen und damit die Zeit des moglichen Auftauens weiter verkiirzen.
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5.2 Lokale und regionale Waldentwicklung
5.2.1 Aller6d-Wérmeschwankung (PZ II; 12.000 — 11.000 BP)

Fiir die Auswertung war die Einteilung des unteren Sedimentabschnittes (350 — 315 cm
Tiefe) in die waldgeschichtlichen Abschnitte nach FIRBAS (1949) problematisch. Auf-
grund mehrerer Kriterien, z.B. keine deutliche Zunahme des Betula-Pollens und konti-
nuierliches Auftreten der am haufigsten vertretenen Krauter Thalictrum, Potentilla und
Artemisia sowie das Fehlen typischer Pollen in einer mdglichen Pollenzone I (GRAHLE
& MULLER 1967, vgl. OVERBECK 1949), aber auch aufgrund des Vorhandenseins eines
Betula- und Pinus-Maximums wurde die Einteilung in Alteres und Jiingeres Allerdd ge-
wihlt. Eine deutliche Aufspaltung in einen Betula- und Pinus-Gipfel zeigen auch die
spitglazialen Profile von MATHEWS (2000), MERKT & MULLER (1999), OVERBECK
(1949), RICKERT (2001) und SCHNEEKLOTH (1963). Dabei kennzeichnen nach BEHRE
(1967) der Betula-Gipfel die kiltere Birkenphase (Ila) und der Pinus-Gipfel die ge-
maBigtere Birken-Kiefern-Phase des Allerdds (I1b).

Die starke Zunahme der Cyperaceen bestitigen auch die Pollendiagramme von FREUND
(1994), SCHNEEKLOTH (1963) und CASPERS (1993). Zudem sollen nach der Aufstel-
lung von OVERBECK (1975) die Pflanzentypen Myriophyllum (Tausendblatt) und Nu-
phar (Teichrose) erst ab der Pollenzone II auftreten (siche Abb.7).

Kurz nach dem Beginn Jiingeres Allerdd tritt eine starke Verédnderung der sedimentolo-
gischen Parameter ein, wobei sie dhnliche Werte wie in der Jiingeren Dryas-Zeit auf-
weisen (Abb. 4). Dies deutet auf dhnliche Umweltbedingungen, d.h. ein kiihleres Klima
und damit eine geringere Vegetationsdichte, die die Ausspiilung und Auswehung von Se-
dimentpartikeln und deren Eintrag in den See begiinstigt (BEHRE 1967, CASPERS 1993,
OVERBECK 1975, RICKERT 2001 und ZICKERMANN 1996). Allerdings zeigen die fiir
die Waldentwicklung relevanten Pollenwerte der Baume und Kréiuter keine Verdnde-
rung, die auf eine schnelle und gravierende Abkiihlung hinweist. Jedoch kdnnen Pflan-
zen, die direkt im Zusammenhang mit der Seeentwicklung stehen, mit dem zwi-
schengeschalteten Horizont korreliert werden (siehe Kap. 5.3.1.). Daher ist anzuneh-
men, dass es sich um eine Verdnderung im Seebecken handelt und nicht um eine starke
klimatische Abkiihlung.

Die allerodzeitliche Erwarmung spiegelt sich in den sedimentologischen Parametern
wider. Die abfallende Kurve der Trockendichte und die gleichzeitig ansteigenden Kur-
ven des Wassergehaltes und der C/N zeigen eine gesteigerte Biomasseproduktion infol-
ge der Temperaturerhdhung. Das Pollendiagramm zeigt, dass sich im Alteren Allerod
(ITa) in der Umgebung des Varreler Schlatts {iberwiegend Betula ausbreitete. Vereinzelt
kam auch Pinus, seltener Salix und Populus vor. Nach CASPERS (1993) und FREUND
(1994) handelte es sich vor allem im Alteren Allerdd noch vielfach um Salix herbacea
und S. reticulata (Netz-Weide) sowie Betula nana (Zwerg-Birke).
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Auf eine Auflockerung der allerddzeitlichen Vegetationsdecke weisen am Varreler
Schlatt vor allem die lichtliebenden Pflanzenarten hin. Die Artenvielfalt im Pollendia-
gramm lésst erkennen, dass auf den Freiflichen Relikte der ehemaligen Tundrenvegeta-
tion Uberdauerten, wie z.B. Thalictrum, Helianthemum und Artemisia zusammen mit
zahlreichen Poaceen. Zudem zeigen die mittleren Werte der Trockendichte trotz erhéh-
ter Biomasseproduktion auch den Eintrag von mineralischem Material.

Auf ein verhiltnismiBig kiihleres Klima im Alteren Allerdd weisen das hiufigere Vor-
kommen von Betula und Salix, aber auch die sehr selten auftretenden Arten wie Alche-
milla-Typ (Frauenmantel) und Polemonum ceorulea hin (BEHRE 1967).

Die Zunahme von Pinus in der Umgebung des Varreler Schlatts im Jiingeren Allerod
(IIb) kennzeichnet die weitere Erwdrmung in dieser Zeit. Trotz dieser Erwdrmung blieb
Betula dominierend im Landschaftsbild. Nach OVERBECK (1975) ist erst mit der weite-
ren Erwirmung des Jiingeren Allerdds die Verdrangung der licht- und kélteliebenden
Zwergstraucher von Salix und Betula durch die hoherwiichsigen Betula pubescens und
Pinus moglich.

Die zunehmende Beschattung konnte am Varreler Schlatt zwar die Artenvielfalt der
Krauter und den Anteil der Poaceae reduzieren, aber ein deutlicher Riickgang der Krau-
ter, vor allem lichtliebender Pflanzen der Tundrenvegetation ist nicht festzustellen. Al-
lerdings weist der gestiegene Anteil der thermophilen Gattung Filipendula (Madesii3)
auf hohere Temperaturen als im Alteren Allerdd.

Der Anstieg der NBP in dieser Pollenzone beruht allein auf dem Anstieg der Cypera-
ceen. Durch Anderung des Wasserspiegels miissen groBere Flachwasserzonen am Ufer
des Sees entstanden sein, in denen sich Cyperaceen ausbreiten konnten (sieche Kap. 5.3.).

Das Auftreten von Alnus und Corylus im Jiingeren Allerdd kann nicht eindeutig einem
natiirlichen Vorkommen zugeordnet werden. Verschiedenen Pollendiagrammen folgend,
z.B. Moor am Heimelberg (ZICKERMANN 1996), Dannenberg (OVERBECK 1949), Hu-
stedt und Nettelstedt (PFAFFENBERG 1933), Poggenpohlsmoor (GROBE-BRAUCKMANN
& DIERBEN 1973) sowie Diimmer (PFAFFENBERG & DIENEMANN 1964), ist anzuneh-
men, dass Alnus erst ab Priaboreal/Boreal im Untersuchungsraum vorkam. Das Auftre-
ten einzelner Pollenkdrner ist zuvor moglich, allerdings die Bildung einer geschlossenen
Kurve wie im Varreler Schlatt unwahrscheinlich, da dies auf ein stetes Vorkommen hin-
weisen wiirde. Entsprechend den Pollendiagrammen Hiller Moor (FREUND 1994), Dan-
nenberg und Huxfeld (OVERBECK 1949), Schiinebusch (CASPERS 1993), Diimmer
(PFAFFENBERG & DIENEMANN 1964) und Waller Moor (ZICKERMANN 1996) kann im
Untersuchungsraum in der Jiingeren Dryas-Zeit mit dem ersten Vorkommen von Corylus
gerechnet werden. Auch die Bildung einer geschlossenen Corylus-Kurve ist ab Ende Al-
ler6d/Beginn Jiingere Dryas-Zeit wahrscheinlich, allerdings mit Prozentwerten von
zunichst = 1 %. Wie weit diese Werte durch Fernflug bestimmt werden, ist nicht zu sagen.
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5.2.2 Jingere Dryas-Zeit (PZ I1I; 11.000 — 10.100 BP)

Die starke Abkiihlung des Klimas und die damit einsetzende Offnung der Landschaft vor
allem zum Anfang der Jiingeren Dryas-Zeit zeigen sich im Anstieg der NBP, im Riick-
gang von Pinus, in der Anderung der sedimentologischen Parameter und im sehr hohen
mineralischen Anteil der Seeablagerungen.

Mit der Abkiihlung lichteten sich die Wilder des Allerdds und die Tundrenvegetation
konnte sich mit hoher Artenvielfalt auf den entstehenden Freiflichen wieder ausbreiten.
Die neuentstandenen Freiflichen wurden des Weiteren auch zunehmend von Betula, sel-
tener von Salix besiedelt. Nach CASPERS (1993), FREUND (1994), MATHEWS (2000)
und ZICKERMANN (1996) kehrten mit der Abkiihlung auch die zwerg- und strauch-
wiichsigen Formen von Betula und Salix zuriick.

Erstmalig wuchsen verstirkt Ericaceen (Heidekrautgewichse), unter anderem Calluna
vulgaris (Besenheide). Nach FREUND (1994) und OVERBECK (1975) charakterisieren
der Anstieg der Zwergstrducher Calluna vulgaris und sonstigen Ericaceen, aber auch
Pflanzen des Rumex acetosa-Typs die einsetzende und zunehmende Auslaugung sowie
die Podsolierung der Geestboden. FREUND (1994) korreliert die geringen Werte der azi-
dophilen Ericaceen (Varreler Schlatt < 3 %) mit dem Vorkommen basenreicher Boden,
auf die in der Umgebung des Varreler Schlatts auch Pollenfunde von Salix, Prunus-Typ
(Kirsche), Solanum-Typ (Nachtschatten), Viburnum (Schneeball), Thalictrum und Urti-
ca (Brennnessel) weisen (ELLENBERG et al. 1991). Wahrscheinlich ist vor allem an
fritheren Standorten von Pinus mit der Anreicherung von Huminsduren durch den Ab-
bau der Nadelstreu zu rechnen. An diesen saueren Standorten wurde vermutlich der Auf-
wuchs und die Ausbreitung der azidophilen Arten begiinstigt.

Die stetige Abnahme der Trockendichte sowie die kontinuierliche Zunahme des Wasser-
gehaltes kennzeichnen wihrend der Jiingeren Dryas-Zeit die fortschreitende Ausbrei-
tung der Tundrenvegetation auf den offenen Bodenfldchen, wodurch der Eintrag mine-
ralischer Bestandteile in den See verringert wurde.

5.2.3 Préboreal (PZ IV; 10.100 — 8.800 BP)

Mit der stetigen Erwdrmung konnte sich Pinus ausbreiten und beendete damit die Do-
minanz von Betula. Eine dhnliche Entwicklung ist in der ndheren Umgebung nur in den
Pollendiagrammen am Diimmer (PFAFFENBERG & DIENEMANN 1964) und Poggen-
pohlsmoor (GROBE-BRAUCKMANN & DIERBEN 1973) festzustellen. Andere Pollendia-
gramme wie Schiinebusch (CASPERS 1993), Diimmer/391 (PFAFFENBERG & DIENE-
MANN 1964), Dannenberg und Huxfeld (OVERBECK 1949), Waller Moor und Moor am
Heimelberg (ZICKERMANN 1996) sowie Hiller Moor (FREUND 1994), beschreiben teil-



45

weise deutlich hohere Werte fiir Betula gegeniiber Pinus. FREUND (1994) begriindet dies
damit, dass sich Pinus mit der Erwdrmung nur dort stark ausbreiten konnte, wo Pinus
die Dryas-Zeit liberdauerte. Demnach muss in der Umgebung des Varreler Schlatts ein
solches Reliktvorkommen vorhanden gewesen sein.

Mit der Erwdrmung im Priboreal und der Ausbreitung von Pinus ging am Varreler
Schlatt der Anteil von Betula und Salix, vor allem der zwerg- und strauchwiichsigen
Arten zuriick (CASPERS 1993, FREUND 1994, ZICKERMANN 1996). Begiinstigt durch
den Temperaturanstieg gilt nun das vereinzelte Auftreten thermophiler Edellaubhdlzer
wie Quercus, Ulmus und Fraxinus (Esche) nach FIRBAS (1949) als charakteristisch fiir
das Priboreal.

Die Verdichtung der Wilder zeigt sich vor allem durch den Riickgang der Griser, Krdu-
ter und Ericaceae, die durch die héhere Beschattung der Bdume verdringt wurden. Die
weitere Abnahme der Trockendichte und der stetige Anstieg des Wassergehaltes belegen
die zunehmende Fixierung der Sedimentpartikel durch die bodennahe Vegetations-
schicht und Baumwurzeln. Wéhrend diese physikalischen Parameter bereits kurz nach
dem Beginn des Préboreals dhnliche Werte wie im Allerdd erreichen, steigen die che-
mischen Parameter Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt erst ab etwa der Mitte des Prabo-
reals sehr stark an. Die zunichst geringen C/N-Werte wurden vermutlich durch eine er-
hdhte Zersetzungsrate im Moor hervorgerufen, wobei wahrscheinlich vor allem Kohlen-
stoff und Stickstoff in Gasform ausgetragen wurden. Anschlieend blieb vermutlich der
Abbau der organischen Substanz hinter der Biomasseproduktion zuriick.

5.2.4 Boreal (PZ Va/b; 8.800 — 7.500 BP)

Im Alteren Boreal (PZ Va) erreichte Pinus die maximale natiirliche Ausbreitung und
dominierte das Waldbild. Salix, Alnus und Betula wuchsen wahrscheinlich fast aus-
schlieB8lich am Ufer des entstandenen Moores. Selten, aber dennoch kontinuierlich, tra-
ten jetzt die Elemente des Eichenmischwaldes Quercus und Ulmus in Erscheinung.

Mit dem Ubergang zum Boreal begann die Bildung einer Strauchschicht aus Corylus.
Nach FREUND (1994) wurde die starke Ausbreitung von Corylus durch thermische
Ozeanitdt und durch das Vorhandensein nahrstoffreicherer Boden begiinstigt. Durch
kleinriumige Anderungen der Wasser- und Nihrstoffverhiltnisse der Boden konnen die
Werte von Corylus jedoch stark schwanken (FREUND 1994).

Das Jiingere Boreal (PZ Vb) wird am Varreler Schlatt durch die sehr starke Ausbreitung
von Corylus im Schatten bzw. Halbschatten von Pinus gekennzeichnet, die auch zu die-
ser Zeit das Waldbild bestimmte. Der leichte Anstieg des Betula-Pollens ist vermutlich
nicht auf eine erneute Ausbreitung im Wald, sondern auf die ErschlieBung der



46

Mooroberflache zuriickzufiihren. Zum Ende des Boreals traten Quercus, Ulmus und
Alnus haufiger im Wald auf. Gleichzeitig wuchsen auch vereinzelt Tilia und Fraxinus.

Der Riickgang der NBP wihrend des Boreals wurde nach CASPERS (1993) und FREUND
(1994) nicht nur durch die hohere Beschattung des Waldbodens, sondern auch durch
Keimschwierigkeiten in der Nadelstreu verursacht. Die hochsten Wassergehalte und die
geringsten Werten der Trockendichte lassen im gesamten Profil keinen Eintrag von Se-
dimentpartikeln in das Moor erkennen. Wahrscheinlich verhinderte das dichte Wurzel-
werk der Baume den Austrag.

5.2.5 Atlantikum (PZ VI/VII; 7.500 — 4.500 BP)

Die Ausbreitung von A/nus und den Arten des Eichenmischwaldes, insbesondere Quer-
cus, sowie die Zuriickdrangung des Corylus-Pinus-Waldes im Atlantikum kennzeichnen
die weitere postglaziale Erwdrmung. Nach BEHRE (1994) erreichte die postglaziale Er-
warmung wihrend des Atlantikums ihr Optimum. Auch die erstmals vorgefundenen Pol-
lenkorner von Hedera helix (Efeu) am Varreler Schlatt weisen nach BEHRE (1967) und
OVERBECK (1975) auf die Klimaerwarmung und eine zunechmende Ozeanitét hin.

Am Varreler Schlatt bildete sich ein Erlenbruchwald aus (siche Kap.5.3.3.). Aufgrund
der iiberwiegend pseudovergleyten Boden in der Umgebung des Varreler Schlatts ist an-
zunehmen, dass es sich durch Stauwasserbildung hauptsichlich um feuchte Standorte
handelte. Nach PFAFFENBERG (1933) wurde der Riickgang von Pinus zusitzlich zur
Konkurrenz durch die Laubbdume auch durch die Zunahme der Feuchtigkeit mit dem
Anstieg der Ozeanitét verursacht. Nach CASPERS (1993) tiberdauerte Pinus im Hoch-
moorrandbereich, auf trockenen Diinen und Flugsanden sowie gemifl ZICKERMANN
(1996) auch auf dem Moor. Die extreme Beschattung des Bodens spiegelt sich im Pol-
lendiagramm unter anderem auch in den sehr niedrigen Werten der Gréser und krauti-
gen Pflanzen wider.

5.2.6 Subboreal (PZ VIII; ab 5.000 BP)

Gegeniiber dem Riickgang von Ulmus am Ubergang Atlantikum/Subboreal, nahm der
Anteil von Quercus zu und priagte am Varreler Schlatt das Waldbild. Der starke Riick-
gang von Ulmus kennzeichnet im nordwestdeutschen Raum den Ubergang vom Atlanti-
kum zum Subboreal (SCHNEEKLOTH 1963, ZICKERMANN 1996).

Alnus blieb am Varreler Schlatt sehr hdufig und besiedelte vor allem die feuchten und
nassen Standorte.
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Aufgrund der geschlossenen Kurve von Fagus sowie der fast geschlossenen von Carpi-
nus ist anzunehmen, dass diese Pollen auf lokale Vorkommen einzelner Bdume in der
Umgebung des Varreler Schlatts zuriickzufiihren sind. Nach POTT (2000) nutzte Fagus
den Riickgang von Tilia und Ulmus zur Ausbreitung auf besseren, nédhrstoffreicheren
Boden im Untersuchungsraum zwischen 3.000 und 2.000 v. Chr. Da die starke Ausbrei-
tung von Fagus zwischen 400 und 150 v. Chr. (POTT 2000) fehlt, ist anzunehmen, dass
das Torfprofil unterhalb der Wasserlinse dlter als ca. 2500 BP ist.

Betula und Pinus wuchsen vermutlich nun fast ausschlieSlich am Moorrand. Trotz der
allmédhlichen Verdrangung von Corylus durch den Eichenmischwald, stand dieser immer
noch sehr haufig im Unterwuchs der Baume. Die kaum ausgebildete Krautschicht des
Waldes wurde iiberwiegend von Gréisern und Farnen dominiert.

Insbesondere der Anstieg der Pollen von Poaceen und Calluna vulgaris sowie die nun
geschlossene Kurve der Kulturpflanzen ab Beginn des Subboreals sind mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auf rodende und ackerbauliche Tétigkeiten der Menschen im Neolithikum
zuriickzufiihren. Der anthropogene Eingriff spiegelt sich auch in einer sehr starken An-
derung aller sedimentologischen Parameter wider (siche Kap. 5.4.1)

5.2.7 Hiatus und Subatlantikum (PZ X; ab ca. 1950 AD)

Den pollenanalytischen Daten folgend, fehlen im Varreler Schlatt Torfablagerungen seit
dem Subboreal (ab 2500 BP), die offenbar durch Torfstich entfernt wurden.

Die Wasserlinse zwischen Subboreal und Subatlantikum kennzeichnet den Hiatus im
Profil, der durch den Torfstich verursacht wurde. Am deutlichsten zeichnet sich dieser
Hiatus in der Stratigraphie anhand des scharfen Uberganges vom stark zersetzten Torf
des Subboreals zum schwach zersetzten Sphagnum-Torf ab. Zudem fehlen im Pollen-
diagramm nach FIRBAS (1949) die Pollenzone IX mit der Ausbreitung von Fagus sowie
die wichtigsten Abschnitte der Pollenzone X mit den Verdnderungen durch die mittelal-
terliche Landwirtschaft (FELGENER 2002) bis zum vorhandenen Abschnitt der Gegen-
wart ab ca. 1950 AD.

5.3 Lokale Vegetationsentwicklung — Moorentwicklung
5.3.1 Alteres Allerdd bis Ende Priboreal: Verlandungszyklen des Varreler Schlatts
Die Verlandung des Varreler Schlatts ldsst sich moglicherweise in drei Zyklen einteilen,

die in ihrer Dauer verschieden, in ihrem Ablauf aber vergleichbar sind (Abb. 7). Der 1.
Zyklus erfolgte Beginn Alteres Allerdd bis Mitte Jiingeres Allerdd (350 - 322 cm Tiefe).
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Der 2. Zyklus umfasst die Zeit Mitte Jiingeres Allerdd bis Mitte Jiingere Dryas-Zeit (322
— 300 cm Tiefe) und der 3. Zyklus lief von Mitte Jiingere Dryas-Zeit bis Ende Prébore-
al ab (300 — 227 cm Tiefe).

Alle 3 Zyklen beginnen mit einem Stadium, in dem Wasserpflanzen, vor allem Potamo-
geton (Laichkraut) und seltener Myriophyllum, auftraten. In einer vermutlich kleinrdu-
mig ausgebildeten Schwimmblattzone kam Nuphar vor. Der Rohrichtgiirtel setzte sich
aus zahlreichen Vertretern der Poaceen, vermutlich Phragmites australis (Schilf), und
seltener Hippuris (Tannenwedel) sowie Vertretern des Sparganium-Typs zusammen.
Dem Pollendiagramm folgend ist anzunehmen, dass der Grof3- und Kleinseggengiirtel
am stdrksten ausgebildet war und zunéchst vor allem durch Cyperaceen und seltener
durch Menyanthes trifoliata, Butomus (Schwanenblume) und Equisetum (Schachtel-
halm) aufgebaut wurde. Am Rand des Sees konnte sich unter Umstidnden auch ein Bir-
kenbruchwald angeschlossen haben, durchsetzt mit Sa/ix.

Der anschlieBend stark zunehmende Anteil von Equisetum-Sporen und Cyperaceen-Pol-
len bei gleichzeitig einsetzendem Riickgang des Potamogeton-Typs ldsst moglicherwei-
se die zunehmende Verlandung des vorhandenen Sees erkennen. Bei der Verlandung
kann die anfallende Biomasse aufgrund zunehmender anaerober Bedingungen im See
nur noch sehr langsam zersetzt werden und sammelt sich am Grund des Sees an. Dies
fiihrt zur sukzessiven Erhohung des Seebodens bei gleichzeitiger Abnahme der Wasser-
tiefe. Die Verkleinerung des Wasserkorpers wurde wahrscheinlich im beginnenden Al-
leréd und Préboreal zusitzlich durch erhdhte Verdunstung bei zunehmender Erwarmung
begiinstigt. Durch die geringere Wassertiefe konnte sich vor allem der Klein- und GroB-
seggengiirtel zur Seemitte hin ausbreiten und die freie Wasserflache dadurch weiter ver-
kleinern. Mit der Verringerung der offenen Wasserflache nahm auch der Anteil der dort
wachsenden Pflanzen ab. Das Auftreten von Sphagnum-Sporen sowie Cyperaceen bei
gleichzeitigem Riickgang der Equisetum-Sporen und der Potamogeton-Kurve kenn-
zeichnet vermutlich die Entstehung einer Schwingrasendecke, bestehend aus Sphagnen
und Eriophorum (Cyperaceae).

Neben der Zusammensetzung und der Verdnderung der Pflanzengesellschaften zeigen
auch die C/N-Verhiltnisse die einzelnen Zyklen des Sees. Entsprechend der Anreiche-
rung der organischen Substanz steigen die C/N-Werte in diesen Ablagerungen.

Durch erneute Sauerstoffzufuhr, z.B. mit dem Anstieg des Wasserspiegels, kann nach
CAMPBELL (1980) der Prozess der Anreicherung durch erhohte Abbauaktivititen been-
det bzw. umgekehrt werden. Dadurch wird die organische Substanz abgebaut und Néhr-
stoffe freigesetzt und pflanzenverfiigbar. Mit der zunehmenden Zersetzung sinken auch
die C/N-Werte in den entsprechenden Ablagerungen. Durch einen Wasserspiegelanstieg
mit erneuter Sauerstoffzufuhr konnte die starke Anderung des C/N-Verhiltnisse am
Ende des 1. und 2. Verlandungszyklus erklédrt werden. Fraglich ist, wodurch der Was-
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serspiegel im See ansteigen konnte. Nach RICKERT (2001) konnte ein absoluter Anstieg
des Grundwasserspiegels durch zunehmend feuchtere Klimaverhéltnisse oder ein rela-
tiver Grundwasserspiegelanstieg, z.B. durch Absenkung des Seebodens infolge des Tief-
tauens von unterlagernden Eislinsen, verantwortlich sein. Die genaue Ursache fiir die
starke Anderung der Sedimentparameter kann nicht geklirt werden.

Vor allem das C/N-Verhiltnis spiegelt die drei Entwicklungsphasen bis zur endgiiltigen
Verlandung wider. Wihrend der stabilen Seephase bis etwa zum Beginn des Priboreals
herrschten eutrophe Bedingungen. Fast das gesamte Priboreal wird dagegen durch be-
reits mesotrophe Bedingungen gekennzeichnet. Insgesamt spiegelt sich eine zunehmen-
de Oligotrophierung, d.h. Nahrstoffverarmung, wider, die durch wesentlich hohere Koh-
lenstoff-Gehalte gegeniiber Stickstoff bedingt wird.

5.3.2 Boreal: Ubergang zum Hochmoor

Mit dem Boreal begann im Varreler Schlatt moglicherweise der Ubergang zum Hoch-
moor. Das erstmalige Auftreten des vorrangig zur Hochmoorflora gehérenden Drosera
(Sonnentau) sowie erhdhte Sphagnum- und Cyperaceen-Werte konnen dies allerdings
nur ungeniigend belegen. Zudem steht die Bestimmung des vorhandenen Radizellentor-
fes als Niedermoorbildung dem entgegen. Aufgrund der starken Zersetzung des Torfes
ist eine Fehlbestimmung jedoch nicht auszuschlieBen. Andererseits konnte den Uber-
gang zum Hochmoor das C/N-Verhiltnis bestitigen, das ab Mitte des Alteren Boreals
oligotrophe Nahrstoffverhiltnisse anzeigt. Zwar lassen die im Pollendiagramm nachge-
wiesenen Pflanzenarten keine deutlichen Riickschliisse, insbesondere auf eine Stick-
stoff-Verarmung zu, allerdings ist eine zunehmende Stickstoffverarmung der Boden
durch den Pinus-Wald denkbar. Durch den Abbau des Bestandsabfalles der Nadelhdlzer
entstehen grole Mengen stickstoffarmer und mit Wasserstoff-lonen geséttigte Humus-
sduren, die in das Moor eingetragen werden (SCHINNER & SONNLEITNER 1996). Da-
durch sinkt der pH im Moor und der Abbau organischer Substanz wird zusitzlich ver-
ringert (SCHINNER & SONNLEITNER 1996).

Zudem ist mit der zunehmenden Isolierung des Moores vom Grundwasser-Einflussbe-
reich durch die Ablagerung von Mudden sowie der Oligotrophierung durch Torfmoose
zu rechnen.

Pinus und Betula wuchsen wihrend des Alteren Boreals vereinzelt auf der Moorober-
fliche. Das sehr geringe Auftreten des Potamogeton-Typs, Sparganium-Typs, Equisetum
und unter anderem auch hohere Cyperaceen-Werte weisen vermutlich auf eine Ver-
sumpfungsflache oder einen Moorkolk hin. Die geringfiigig erhdhten Ericaceen-Werte
kénnten im Zusammenhang mit dem Anstieg der Cyperaceen-Werte und den extrem
hohen Sphagnum-Sporen am Ende des Alteren Boreals auf die Entstehung hochmoorty-
pischer Bult- und Schlenkengesellschaften hinweisen.
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5.3.3 Atlantikum und Subboreal: Erlenbruchwald

Die starke Ausbreitung von Alnus aufgrund erhShter Ozeanitit seit dem Beginn des At-
lantikums deutet auf die Entstehung eines Erlenbruchwaldes am Moorrand durch er-
hohte Feuchtigkeit hin. Hohere Wasserstdnde werden auch durch das Auftreten der Ver-
landungspflanze Butomus sowie der Sporen von Farnen und Sphagnen unterstiitzt. Trotz
des pollenanalytischen Nachweises erhohter Feuchtigkeit im Varreler Schlatt nehmen
die C/N-Werte ab. Die physikalischen Parameter Wassergehalt und Trockendichte ver-
laufen sehr konstant. Den Riickgang vor allem des Pflanzennihrstoffes Stickstoff 1adsst
auch das C/N-Verhiltnis mit sehr armen Néhrstoftbedingungen erkennen. Allerdings
fehlen pollenanalytisch deutliche Hinweise auf stickstoffirmere Standorte, z.B. durch
die Ausbreitung einer typischen Hochmoorflora.

Die hoheren Wasserstinde seit dem Atlantikum hielten bis in das folgende Subboreal
an. Das geringe Auftreten des Potamogeton-Typs, Nuphar, Hippuris, Menyanthes trifo-
liata, Callitriche (Wasserstern) und Butomus sowie die Anstiege der Cyperaceen- und
Poaceen-Kurven deuten auf die Entstehung eines kleineren Moorkolkes hin. Am Rand
wurde er vermutlich von einer kleinrdumig ausgeprigten Verlandungszone begleitet.
Der Riickgang der Sphagnum-Sporen konnte ebenfalls auf die Entstehung eines Moor-
kolkes zuriickzufiihren sein. Der Anstieg von Calluna vulgaris in der zweiten Hélfte des
Subboreals ist vermutlich nicht auf eine Verbreitung auf der Mooroberflache, sondern
im Zusammenhang mit dem Auftreten von ersten markanten Siedlungszeigern zu sehen
(siehe Kap. 5.4.1).

5.3.4 Subatlantikum: Ubergangsmoor

Aufgrund der nur teilweise natiirlichen Entwicklungsbedingungen nach dem Torfstich
(siehe Kap. 5.2.7) wird die Entwicklung im Kapitel 5.4.2 interpretiert und diskutiert.

54  Lokale Siedlungsentwicklung und anthropogene Verdnderungen
5.4.1 Subboreal: Neolithikum/ Vorrdmische Eisenzeit

Erste Hinweise auf eine Besiedlung in der Umgebung des Varreler Schlatts geben die ab
dem Subboreal auftretenden Siedlungszeiger und die starke Anderung der sedimentolo-
gischen Parameter, die den Eintrag minerogenen Materials von entstandenen Freifldchen
widerspiegeln (CASPERS 1993, Abb.4 und 8). Wihrend vor dem Subboreal auftretende
Pollenkdrner des Getreidetyps nach BEUG (1986) durch natiirliche kurzlebige Polyploi-
disierung von Poaceen entstanden sind, charakterisieren das gleichzeitige Auftreten we-
niger Pollen von sonstigen Cerealia und des Plantago lanceolata-Typs ab Mitte des Sub-
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boreals nach BEHRE & KUCAN (1986) und CASPERS (1993) die Wirtschaftsweisen der
nordwestdeutschen Trichterbecher-Kultur im Neolithikum. Nach SCHNEEKLOTH (1963)
deutet bereits das regelmaBige Auftreten von Artemisia, jetzt wahrscheinlich Artemisia
vulgaris (Gewohnlicher Beiful}), auf eine Besiedlung im Neolithikum hin. FREUND
(1994) kennzeichnet die frithneolithische Besiedlung anhand der Pollen von Cerealia,
Artemisia, Rumex und Chenopodiaceen. Demnach kdnnte das fast gleichzeitige und re-
gelméBige Vorkommen der Pollen von sonstigen Cerealia, des Rumex acetosa-Typs und
Artemisia ab der Grenze Atlantikum/Subboreal auf eine frithneolithische Besiedlung am
Varreler Schlatt hinweisen. Allerdings bevorzugten diese Siedler nach CASPERS (1993)
neben der ackerbaulichen Nutzung auch die Laubheugewinnung (Schneitelung) von
Ulmus und Tilia. Zwar ist ein starker Riickgang von Ulmus-Pollen im Varreler Schlatt zu
erkennen, allerdings wurde dieser in Nordwestdeutschland nach BEHRE & KUCAN
(1986) hauptséchlich durch den Pilzbefall mit Graphium ulmi verursacht. Im Zusam-
menhang mit den neolithischen Besiedlungsnachweisen in den Pollendiagrammen
Estorf (CASPERS 1993), Pastorendiek (FELGENER 2002) und Grofles Moor (SCHNEI-
DER & STECKHAN 1963) ist eine Besiedlung durch die Trichterbecher-Kultur der Um-
gebung des Varreler Schlatts sehr wahrscheinlich.

Ab etwa der Mitte des vorhandenen Subboreals treten zum einen erstmals einzelne Pol-
lenkorner von Secale, des Cannabis/Humulus-Typs sowie stark erhohte Calluna-Werte
auf, die moglicherweise auf stirkere Siedlungstitigkeiten bis zur vorromischen Eisen-
zeit von 750 v. Chr. bis 0 Chr. (MITTMANN et al. 2004) hinweisen. Zum einen wurde
nach WILLERDING (1986) und JANKUHN (1969) Cannabis in Nordwestdeutschland ab
etwa der spaten Bronzezeit und Secale nach LANG (1994) und JANKUHN (1969) erst ab
der vorrdmischen Eisenzeit angebaut. Zum anderen trat nach JANKUHN (1969) mit der
vorrdmischen Eisenzeit erstmalig verstirkte Heidebildung aufgrund von Feldwechsel
und Sandverwehungen auf. Diese Ausbreitung von Calluna in der vorrdmischen Eisen-
zeit bestitigt ZICKERMANN (1996) im Waller Moor. Ohne "“C-Datierungen der ent-
sprechenden Proben bleibt jedoch die zeitliche und kulturhistorische Zuordnung dieser
Siedlungshinweise schwierig.

5.4.2 Subatlantikum: Torfstich/ Kulturlandschaft des 20. Jahrhunderts

Es gibt keine genauen Aufzeichnungen iiber den Torfstich im Varreler Schlatt. Aller-
dings notierte PFAFFENBERG (1952) bei der ersten Pollenanalyse im Varreler Schlatt:
»Weil das Schlatt lange Zeit hindurch der Torfgewinnung gedient hat ...“. RICKERT
(2001) und ZICKERMANN (1996) fiihren derartige Torfstiche vor allem auf die grof3e
Brennmittelknappheit nach dem 1. und 2. Weltkrieg zuriick. Daher ist anzunehmen, dass
die 90 cm Sphagnum-Torf oberhalb der Wasserlinse nur ca. 50 Jahre Vegetationsent-
wicklung umfassen.
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Das Pollendiagramm zeigt (vgl. Abb. 5 und 8), dass die Entwicklung der Landschaft seit
dem 2. Weltkrieg durch die Eingriffe des Menschen bestimmt wird. Nach dem Torfstich
war kein natiirlicher Wald mehr vorhanden, sondern ein Forst, der sich vorwiegend aus
Pinus und Betula zusammensetzte. Bis zur Gegenwart nahm der Anteil von Pinus im
Waldbild deutlich ab und der von Betula zu. Der Anteil von Quercus, Fraxinus und
Picea hat sich im Verlauf der Zeit kaum veréndert, wobei Quercus noch am héufigsten
in Erscheinung trat. Nur A/nus und Fagus treten in der Gegenwart etwas haufiger auf als
zu Beginn des Abschnitts. Der Anstieg von Fagus konnte mit dem 1991 ins Leben ge-
rufenen Forst-Programm LOWE (Langfristig Okologische Wald-Entwicklung) verbun-
den sein, dessen Ziel die Erhdhung der Vielfaltigkeit in den Forsten vor allem durch die
Anpflanzung von Buchen erreicht werden soll (I. SCHUMANN, personliche Mitteilung
2002; NLF 2002). In der Strauchschicht stand vor allem Corylus, in der Krautschicht
iiberwiegend Gréser und einige Farne.

Bei ca. 75, 50 und 20 cm Tiefe zeigt das Pollendiagramm starke Schwankungen vor
allem in Bezug auf Pinus und Betula, aber auch bei allen anderen Bdumen und Corylus.
Dabei konnte die erste starke Schwankung auf die grof3flichige Rodung von Pinus und
Betula als Reparationsleistung fiir die britische Besatzung nach dem 2. Weltkrieg (I.
SCHUMANN, personl. Mitteilung 2002), die anderen beiden Schwankungen auf loka-
le Windbriiche im Jahr 1972 und 1982 zuriickgefiihrt werden. Wenige Jahre nach den
Ereignissen folgte vermutlich die Aufforstung der gerodeten Flachen und zwar vorran-
gig mit Pinus, wodurch sie das Pollendiagramm wieder dominiert.

Die nachkriegszeitliche Landwirtschaft bestand hauptséchlich aus dem Anbau von Ge-
treide und Weidenutzung. Auf eine mogliche Weidenutzung in der Umgebung weisen
die hohen Werte der Poaceen hin. Zudem charakterisieren die sehr zahlreich auftreten-
den Kulturbegleiter die intensive landwirtschaftliche Nutzung der niheren Umgebung.
Erstmalig zeigt sich in dieser Pollenzone auch der Anbau von Zea mays (Mais).

Die hohen Werte von Calluna vulgaris konnen zu diesem Zeitpunkt nicht eindeutig
einem natiirlichen Vorkommen auf dem abgetorften Moor oder anthropogen bedingt
einer nahegelegenen Heidefliche zugeordnet werden. Die plotzlich abbrechende Kurve
der Ericaceen, insbesondere von Calluna vulgaris, bei ca. 40 cm Tiefe fallt mit dem star-
ken Riickgang der Poaceen zusammen und konnte unter anderem mit der Aufforstung
einer ehemaligen trockenen Weidefldche und der damit verbundenen Filterwirkung des
Waldes zusammenhéngen.

Die Entwicklung des abgetorften Moores blieb vom 2. Weltkrieg bis heute anndhernd
konstant. Zu Beginn sammelte sich in den Torflochern Wasser an, dass vor allem zur An-
siedlung zahlreicher Cyperaceen und Sphagnum cuspidata, aber auch von Typha angu-
stifolium und/oder Sparganium erectum fiihrte. Das angesammelte Wasser ermoglichte
das Vorkommen von sehr wenigen Wasserpflanzen. Das derzeitig existierende Moor
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wird nach Angaben des FA ERDMANNSHAUSEN (1985) als Ubergangsmoor bezeichnet,
das sich im Ubergangsstadium von einem Niedermoor zum Hochmoor befindet. Das
Auftreten von Typha latifolia in den letzten Pollenproben zeigt nach ELLENBERG et al.
(1991) eine deutliche Eutrophierung, vor allem der Randbereiche an. Dieser Eintrag von
Nihrstoffen wird wahrscheinlich durch die Einwaschung nitrat- und damit stickstoffrei-
chen Bodenwassers aus den umliegenden landwirtschaftlichen Nutzflichen bedingt.

5.5  Zusammenfassung der Untersuchungen

Es hat sich gezeigt, dass durch Pollenanalyse und Sedimentologie vor allem Offnungs-
und SchlieBungsphasen der Vegetationsdecke sehr gut korreliert werden kdnnen. Aus
dem Eintrag von Sedimentpartikeln konnten unter anderem Riickschliisse insbesondere
auf starke klimatische Anderungen und ab dem Subboreal auch auf den anthropogenen
Einfluss gezogen werden. Des Weiteren konnte die pollenanalytische Entwicklung der
Verlandungsgesellschaften vor allem mit der Anderung der C/N-Verhiltnisse und damit
die Ubergiinge vom See zum Niedermoor parallelisiert werden. Zudem war es damit
moglich, auch den Ubergang vom Nieder- zum Hochmoor nachzuzeichnen. Allerdings
war es schwer, die allgemeine Vegetationsentwicklung zwischen der Mitte Priboreal und
dem Atlantikum mit den sedimentologischen Parametern zu korrelieren.

Die Entwicklung der Okosysteme Wald und Moor im Varreler Schlatt werden bis zum
Subboreal ausschlieBlich von spit- und postglazialen natiirlichen Umweltbedingungen
gesteuert. Dazu zdhlen insbesondere Klima, Hydrologie, Geologie und Boden. Ab dem
Subboreal tritt zusitzlich der Einfluss des Menschen auf (Abb. 9).
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