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Kurzfassung: An dem Interstadialvorkommen von Oerel
im niedersichsischen Tiefland wurden umfangteiche geolo-
gische und vegetationsgeschichtliche ~Untersuchungen
durchgefithrt. Die Lokalitit liegt in einer buchtférmigen
Niederung am Osthang der Eisrandlage Lamstedter Staffel
(Drenthe-2-Vorstof der Saale-Kaltzeit). Sondierungen und
Bohrungen ergaben ein ausgedehntes Eem-Votkommen und
dariiber bis zu 4 durch Sande getrennte Weichsel-Intersta-
diale, die flichig ausgebildet sind. In der Umgebung des
pollenanalytisch bearbeiteten Standardprofils OE 61 verlief
die Entwicklung wie folgt: An der Basis liegen wahrschein-
lich elster- sowie saalezeitliche Bildungen. Das Eem beginnt
mit Abschnitt IV und ist bis VI limnisch, anschliefend bis
EVII sowie teilweise im Abschnitt WF I des Weichselfriih-
glazials als Torf ausgebildet. In den verschiedenen Stadialen
wurde iiberwiegend reiner Sand abgelagert, dem Brorup-
und Odderade-Interstadial gehen jedoch noch lingere lim-
nische Phasen voraus. Beide Interstadiale sind ebenso wie die
jungeren Interstadiale Oerel und Glinde als Torf ausgebil-
det. Die organogene Schichtenfolge im Bereich von OE 61
witd wie folgt eingeordnet bzw. neu benannt:

Glinde-Interstadial
Oerel-Interstadial
Odderade-Interstadial
Brorup-Interstadial
Eem-Interglazial

Nach den pollenanalytischen Untersuchungen ist das Eem
normal ausgebildet; Brorup und Odderade stellen zwei
grofle bewaldete Interstadiale dar. Oerel und Glinde waten
waldfrei mit Strauchtundra und gehoren dem frithen
Weichsel-Pleniglazial an, liegen also vor den niederlindi-
schen pleniglazialen Interstadialen. Vielleicht reicht das
Glinde noch in den Beginn des Moershoofd-Komplexes.

*) Anschrift der Autoren: Prof. Dr. K.-E. BEHRE, Niedet-
sichsisches Landesinstitut fiir Marschen- und Wurtenfor-
schung, Viktoriastr. 26/28, D —2940 Wilhelmshaven. —
Dr. U. LADE, Prozefimoorweg 13, D — 2174 Hechthausen-
Bornberg.

[A Sequence of Eemian and 4 Weichselian Interstadials in
Oerel/Niedersachsen (West Germany) and their Vegetation]

Abstract: Extensive investigations into geology and vegeta-
tional histoty of the Weichselian interstadial site of Oerel in
the lowland of Niedersachsen (W. Germany) were carried
out. The locality is situated in the eastern hinterland of the
Lamstedter Staffel moraines (Drenthe-2-advance of the
Saale-glaciation). Numerous borings showed a wide Eemian
interglacial layer and on top of it up to 4 organic layers of
Weichselian interstadials, separated from each other by
sand. At the site of the standard profile OE 61, the develop-
ment took place as follows: the basal layers are represented
by glacial deposits of probably Elsterian and Saalian age. The
Eemian starts with a limnic phase from zone IV to VI which
is followed by peat until zone WF I of the Early Weichselian.
During the stadials mainly pure sands wete deposited, the
Brorup- and Odderade-interstadials, however, are preceded
by limnic phases. Both interstadials as well as the younger
interstadials Oerel and Glinde are developed as peat layers.
The organic sequence in the area of OE 61 was cotrelated ot
new described as follows:

Glinde-interstadial
Oerel-interstadial
Odderade-interstadial
Brorup-interstadial
Eem-interglacial

The pollen diagrams show a normal development of the
Eemian vegetation; Brorup and Odderade represent two
great forested interstadials. Oerel and Glinde were treeless
with shrub-tundra and were parts of the early pleniglacial
of the Weichselian, i. e. they have to be placed before the
pleniglacial interstadials of the Netherlands. The Glinde
may perhaps be placed at the beginning of the Moershoofd-
complex.
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1. Einleitung

Unsere Kenntnisse iiber den Ablauf und den klimati-
schen Charakter der jiingsten, der Weichsel-Kaltzeit
haben in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte
gemacht, aber auch neue Probleme aufgeworfen. Im
norddeutsch-niedetlindischen Tiefland sind an ver-
schiedenen Stellen wichtige Vorkommen von Weich-
sel-Interstadialen entdeckt und bearbeitet worden.
Deren Ergebnisse liefern eine Grundvorstellung
zur Entwicklung von Klima und Vegetation. Eine gro-
Bere Bedeutung fiir diese Thematik erlangten inzwi-
schen einige lang durchlaufende Profile aus dem siid-
lichen Mitteleuropa, die grofie Teile der Weichsel-
(= Wiirm-) Kaltzeit mit mehreren Interstadialen er-
fafiten; nach entsprechend langen Profilen aus nérd-
licheten Gebieten wurde seit langem gesucht.

Die Lokalitdt Oerel, im Elbe-Weser-Dreieck bei Bre-
mervorde gelegen, ist seit den Untersuchungen SELLEs
bekannt. Er fand bereits 1940 iiber dem Eem zwei
grofle Interstadiale, die er auf Pollen und Makroresté
hin bearbeitete. Im Hangenden dieser Interstadiale
stief} er auf einen weiteren Totf, von dem jedoch nur
2 Proben untersucht wurden. SELLE verstarb vor
Abschlufl dieser Arbeiten, aus seinem Nachlafl hat

SCHNEEKLOTH das vorhandene Material so weit wie
mdoglich erginzt und publiziert (SELLE & SCHNEE-
KLOTH 1965, SCHNEEKLOTH 1966). Dabei wurden die
beiden groflen, bewaldeten Interstadiale zeitlich in
das Brérup und Odderade eingeordnet. Wegen der so
erlangten Bedeutung, besonders aber wegen des han-
genden Torfes, war eine Neubearbeitung der Lokalitit
Oerel seit langem wiinschenswert.

Neue geologische Untersuchungen in Oerel wurden
1976 von U. LADE begonnen (publ. 1980), bis 1981
zusammen mit H. HAGEDORN im Rahmen eines DFG
— geforderten Forschungsprojekts fortgesetzt und bis
1985 von U. LADE abgeschlossen. Dabei wurde aufier
dem erwarteten dritten sogar noch ein vierter weich-
selinterstadialer Torf angetroffen. — Parallel zur geo-
logischen iibernahm K.-E. BEHRE die vegetations-
geschichtliche Bearbeitung, von der die Pollendia-
gramme hier vorgelegt werden, wihrend tber die
noch laufenden botanischen Makrorestanalysen eben-
so wie iiber die in Groningen in Arbeit befindlichen
14C_Datierungen spiter berichtet werden wird.

Bei der technischen Durchfithrung unserer Arbeiten
erfuhren wir vielerlei Unterstiitzung. So wurde mit
Hilfe des Niedersichsischen Landesamtes fiir Boden-
forschung, Hannover, im Rahmen des vom BMFT ge-
forderten Vothabens RG 81021 ,,Aufsuchung und
Untersuchung von Schwermineral-Anreicherungen im
Gebiet zwischen Cuxhaven und Bremerhaven” eine
kombinierte Spiil-Schlauchkern-Bohrung bis auf
51,0 m Tiefe abgeteuft. Die Laborarbeiten etledigten
Frau M. NUSSEN und Frau E. ScHULZ, wihrend die
Zeichnungen von den Herren S. HAUPT und W. Wis-
SELINCK, alle Wilhelmshaven, erstellt wurden. Ihnen
allen gilt unser Dank.

Hilfreiche wissenschaftliche Diskussionen zum Thema
wurden mit den Herren Priv.-Doz. Dr. E. GRUGER,
Gottingen, Prof. Dr. H. HAGEDORN, Wiirzburg, und
Dr. B. MENKE, Kiel, gefiihrt.

Schliefllich bedanken wir uns bei allen Oereler
Grundstiickseigentiimern, auf deren Gelinde wir
unsere Sondierungen und Bohrungen abteufen dutf-
ten, wofiir oftmals die Hausgirten benutzt werden
muflten.

2. Geologie und Morphologie

2.1. Arbeitsmethodik

Ausgehend vom Standort der alten Brunnenbohrung
(SELLE & SCHNEEKLOTH 1965; hier: OE 14) wurden an
61 verschiedenen Stellen Bodenprofile gewonnen. Sie
wurden fast alle entlang von Profillinien angeordnet
(vgl. Abb. 3), mit Oerel (OE) bezeichnet und fortlau-
fend numeriert. Meist waren es Schlitzsondierungen,
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hinzu kamen verrohrte Bohrungen zur Bergung von
ungestortem Probenmaterial. Diese wurden meist in
Form von kombinierten Spiil-Kern-Bohrungen durch-
gefithrt (Probennahme mit Rammkernsonde, Innen-
@: 22 mm). Simtlichte Bohr- und Sondierpunkte
wurden anschlieflend eingemessen und nivelliert. Zu-
sammen mit 4 Baugrundsondierungen fiir das Gebau-
de der Volksbank (direkt nérdlich OE 54 und 58;
vgl. Abb. 3) standen 65 Profile fiir die Auswertung
zur Verfiigung.

Das wichtigste Profil ist die kombinierte Spiil-
Schlauchkern-Bohrung OE 61 (= WEM 39 des oben
genannten Schwermineral-Forschungsprogrammes).
Sie wurde bis 21,5 m unter Gelindeoberfliche

gekernt und anschliefend bis 51,0 m gespiilt. Ihre
Kerne (<J: 100 mm) enthielten organogene Ablage-
rungen von 4 Weichsel-Interstadialen und der Eem-
Warmzeit. Die organogene Strecke von OE 61 wurde
deshalb als Standardprofil ausgewihlt und nach allen
Richtungen hin intensiv bearbeitet. Aus den tieferen
glazidren Schichten stand ausreichendes Material fiir
3 Feinkiesanalysen zur Verfiigung (vgl. Abb. 10).

Zur Erginzung und um die in ihren Tiefenlagen z. T.
statk schwankenden gleichalten organogenen Schich-
ten korrelieren zu kénnen, wurden an Mudden und
Totfen folgender Sondierungen und Bohrungen pol-
lenanalytische Ubersichtsdatierungen vorgenommen:
OE 9, 11, 16, 22, 23, 25, 45, 46, 48 und 60.
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Abb. 1: Geologische Ubersicht mit Eisrandlagen und wichtigen im Text genannten Fundplitzen.

Wei = Weichsel-Endmorinen, Wa = Warthe-Endmorinen, L = Lamstedter Staffel, A = Altenwalder Staffel
(nach LIEDTKE 1981, verindert).
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2.2. Geologischer Uberblick

Der Ort Oerel liegt im nordlichen Niedersachsen im
Elbe-Weser-Dreieck. Dieses Gebiet gliedert sich etwa
zur Hilfte in Niederungsbereiche, die von Mooren
und vor allem von Marschen eingenommen werden,
und zur anderen Hilfte in Geestbereiche, die im
Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit angelegt worden
sind. Warthestadiales und weichselzeitliches Eis
haben unser Gebiet nicht mehr erreicht (Abb. 1). Die
duflersten Randlagen des Weichseleises haben zu
Oerel eine Mindestentfernung von rd. 75 km und die
des Wartheeises, prignant markiert durch die Harbur-
ger Berge, noch eine Entfernung von rd. 50 km.

Von Gletschereis war das Elbe-Weser-Dreieck zuletzt
anlifllich der jiingeren Vereisungsphase des Drenthe-
Stadiums, wihrend des Drenthe-2-Vorstofles, be-
deckt. Davon zeugen zwei markante Hohenziige, die
nach WOLDSTEDT (1950) als Altenwalder Staffel und
als Lamstedter Staffel bezeichnet werden (Abb. 1).
Die Altenwalder Staffel als duflerste Randlage des
Drenthe-2-Eises ist im nérdlichen Teil (Bereich Alten-
walde-Cuxhaven) als Stauchmorine (SINDOWSKI
1969) und in ihrer siidlichen Fortsetzung als Satzmo-
rine aus ungestorten Schmelzwasserablagerungen aus-
gebildet. Siidlich Bremerhaven tritt sie morphologisch
nicht in Erscheinung. Die Drenthe-2-zeitliche Eisbe-
deckung ist dort jedoch durch die Verbreitung der
entsprechenden Grundmorine nachgewiesen worden
(LADE 1980).

Morphologisch ausgeprigter als die Altenwalder Staf-
fel zeigt sich die Lamstedter Staffel, die durchgehend
als Stauchmorine ausgebildet ist. Zunichst N-S-ver-
laufend, biegt sie ca. 15 km siidlich Oerel nach Siid-
osten um, quert die Oste-Niederung und setzt sich in
der Rotenburger Geest fort. Die Stauchenergie muf}
im nérdlichen Bereich der Lamstedter Staffel z. T. be-
trichtlich gewesen sein, da dort stellenweise alttertiire
Tone, z. B. Eozin bei Lamstedt-Rahden und
Hemmoor-Heeflel, an die Oberfliche gelangt sind.

Die Frage nach der Reihenfolge der Entstehung ist
noch nicht endgiiltig beantwortet. Vermutlich ist die
Altenwalder Staffel die iltere Randlage, und die Lam-
stedter Staffel wurde anschlieffend nach einem partiel-
len Eisriickzug aufgestaucht (HOFLE & LADE 1983).

Grundmorine des Drenthe-2-Vorstofles findet sich
flichenhaft 6stlich von Oerel in der Stader Geest, da-
gegen entlang der beiden Staffeln und zwischen ih-
nen nur liickenhaft. Im unverwitterten Zustand, d. h.
als Geschiebemergel, ist sie sowohl im Elbe-Weser-
Dreieck als auch im Hamburger Raum (,,Niendorfer
Morine”) durch die Fithrung von vielen Kreide- und
Flint-Geschieben sowie durch einen hohen-Kalkgehalt
von meist 20 % und mehr gekennzeichnet. In dieser

typischen Ausbildung ist sie nicht verwechselbar,
weder mit der dlteren Drenthe-1- noch mit der Elster-
Grundmorine. Dies zeigte sich beispielhaft an einem
Schlisselprofil fiir das norddeutsche Quartir im ehe-
maligen Kreide-Steinbruch von Hemmor (EHLERS
1979; HOFLE & SCHIENKER 1979). Dort waren auch
Drenthe-1- und Elster-Grundmorine durch ihre Farb-
téne und Korngrofenzusammensetzung gut zu untet-
scheiden. Die Unterscheidungskriterien wurden
jungst bei zahlreichen Bohrungen im Bereich der
Altenwalder Staffel bestitigt (LADE 1985): Drenthe-1-
Morine mit braunen bis gelbbraunen Ténen und
gleichbleibender Korngroflenzusammensetzung, da-
gegen Elster-Morine mit olivgrauen und dunkleren
Ténen und heterogener Korngroflenzusammenset-
zung.

2.3. Oerel und Umgebung

Der Ort Oerel liegt am Fufie des Osthanges der Lam-
stedter Staffel. Direkt 6stlich benachbart erstreckt sich
die hier ca. 5 km breite Oste-Niederung. Die Eisrand-
lage wird gut durch die héchsten Erhebungen der
lokalen Umgebung, durch den Hohen Oerel mit
+23,1 m NN und den Acker-Berg mit + 36,7 m NN
markiert (s. u. und Abb. 2). Zur benachbarten Oste-
Niederung hin bewegen sich die Niveauunterschiede
im allgemeinen um 15 m, erreichen aber maximal am
Acker-Berg rd. 30 m.

Entsprechend dem durchgehenden Stauchcharakter
der Lamstedter Staffel sind in Oerel und seiner Umge-
bung ebenfalls Schichtstérungen zu beobachten. So
sind z. B. ca. 5 km SSE bei Basdahl, ebenfalls am Ost-
hang der Staffel gelegen, Lauenburger Ton und elster-
zeitliche Grundmorine hochgestaucht. Etwa 1 km SE
der Ortslage Oerel ethebt sich die markante Kuppe
des Hohen Oerel, der im Ketn aus Drenthe-2-Ge-
schiebemergel (Kalkgehalt: 20,4 %) in der Farbe
gelblichbraun-gelblichgrau (= 10 YR 5/4 — 5Y 7/2
nach ROCK-COLOR CHART) besteht, hochgestaucht ist
und als Hirtling herauspripariert wurde (LADE 1980).
Bezeichnend dafiir ist die Lage einer alten Mergelkuh-
le in der Kuppe des Hohen Oerel. Geschiebemergel
als Naturdiinger ist ebenfalls bei OE 36 abgebaut
worden (Der Schiefistand auf Abb. 3 liegt in einer
Mergelkuhle). Hier zeigt Abb. 4 eine formliche Fal-
tung der Grundmorine. Als Geschiebemergelschuppe
mufl die Geesthalbinsel Fahrenkamp betrachtet wer-
den, auf der Profil 4 mit OE 55 endet (Abb. 8). An all
diesen Stauchlokalititen hat das Drenthe-2-Eis seine
eigene Morine nachtriglich gestort.

Einbezogen in die Stauchungen sind auch Schmelz-
wasserablagerungen, zumindest die am Osthang des
Acker-Berges (Abb. 7). Ob das auch fiir die etwas
weiter im S und SE gelegenen Sandgebiete (OE 7—6
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=

Landesaufnahme 1:25000,

2520 (1899).
Herausgegeben von der PreuBischen Landesaufnahme und vom
Niedersiachsischen Landesverwaltungsamt — Landesvermaessung —.
Vervielfaltigt mit Erlaubnis des Niedersidchsischen Landesverwaltungs-
amtes — Landesvermessung — B5 — 660/85.

Abb. 2: Ausschnitt des Bereichs um Oerel aus der TK 25, Blatt 2520 Bremervérde (Erstausgabe von 1899)
Maflstab 1 : 25 000.

in Abb. 6, OE 28—29 in Abb. 4) gilt, liflt sich man-
gels Aufschliissen nicht sagen. Méglicherweise ist dort
das Stauchungsausmafl erheblich geringer, worauf
Stauchungsbeobachtungen und -messungen in einer
Sandgrube am nérdlichen Fufle des Hohen Oerel hin-
weisen (LADE 1980). Geringfiigig gestaucht zu sein
scheinen auch die Beckensedimente am Osthang des
Acker-Berges. Auf die Frage, ob die Lagerungsverhilt-
nisse unter der Hohlform auch stauchungsbedingt
sind, wird im Kapitel 3 eingegangen.

Zu Petrographie und Farbe der oben genannten gla-
zialen Sedimente sei noch erwihnt, dafl die Schmelz-

wasserablagerungen iiberwiegend als Mittel- und
Grobsande und die Beckenablagerungen iiberwie-
gend als glimmerhaltige Feinsande und — unterge-
ordnet — Schluffe ausgebildet waren. Im Drenthe-2-
Geschiebemergel gab es neben den vorherrschenden
gelblichbraunen bis gelblichgrauen Farbténen im ba-
salen Bereich hiufig olivgraue (5 Y 4/1), wie sie auch
von HOFLE aus Hemmor (1979) und von Blatt 2624
Hollenstedt der GK 25 (HOFLE 1982) sowie von MEYER
auf Blatt 2524 Buxtehude der GK 25 (MEYER 1982)
beschrieben worden sind.
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Im tiefsten Aufschluff, OE 61 (Abb. 10), sind iltere
Schichten als bisher zitiert erbohrt worden. Zwischen
35 m und 38 m lagert ein dunkler kalkhaltiger Ton,
der wegen seiner faziellen Ausbildung und seiner La-
ge am Rande einer elsterzeitlichen Rinne (KUSTER &
MEYER 1979) dem Lauenburger Komplex zugeordnet
wurde. Dann folgen Schmelzwassersande und -kiese
und anschlieflend ein 2 m michtiger Geschiebemer-
gel, der wegen seiner Tiefenlage, seiner olivgrauen
Farbe (5 Y 3/2) und der Uberlagerung durch vermut-
lichen Lauenburger Ton in die Elster-Kaltzeit gestellt
wurde. Allerdings bestitigen dies die Feinkiesanaly-
sen (Zihlbereich: 4—6,3 mm) der Morine und der
liegenden Schmelzwasserschichten, gemessen an den
feinkiesanalytischen Standardergebnissen aus dem Be-
reich der Altenwalder Staffel (LADE 1985) nicht ein-
deutig. Die Ergebnisse von Oerel mit viel Kristallin,
viel Flint und wenig Quarz zeigen kein typisches
Elster-Spektrum, sondern befinden sich im Uberlage-
rungsbereich von Elster und Drenthe-1 (Morine) bzw.
im Drenthe-1-Bereich (Schmelzwasserkies). Daher
bleibt die stratigraphische Einstufung von Ton, Mori-
ne und Schmelzwasserschichten vorldufig unsicher.

Sicher ist dagegen das Alter von Schmelzwasserschich-
ten und Morine im Hangenden des Tones. Neben
den makroskopischen Befunden bestitigt dies die
Feinkiesanalyse der Schmelzwasserschichten: viel
Flint, wenig Kristallin, sehr wenig Quarz (1 Korn)
und mehr Kreide- als paliozoische Kalke (aus der
Morine konnte aus bohrtechnischen Griinden keine
Probe genommen werden).

Als letzte saalezeitliche Schicht wurden Sande mit un-
terschiedlichen Kiesanteilen und z. T. tonig-schluffig-
kiesigen Beimengungen angetroffen. Sie bilden fast
iberall das Liegende der jeweils untersten organo-
genen Schicht und — sofern erbohrt — das Hangende
der Drenthe-2-Morine. Genetisch sind es iiberwie-
gend niveofluviatile Sande, die vom Geesthang ge-
kommen und in der Hohlform vermutlich fluviatil
weitertransportiert worden sind. Bei tonig-schluffig-
kiesiger Ausbildung diirfte es sich um Flieferden aus
Grundmorinenmaterial handeln.

3. Die Hohlform von Oerel

Die Hohlform von Oerel ist eine buchtférmige und
vermoorte Niederung, die von héheren Geestgebie-
ten umrahmt wird und nach Osten einen schmalen
Entwisserungsdurchlal  zur Oste-Niederung hat
(Abb. 2). Durch die umlaufenden Straflen wird sie
auf Abb. 3 gut begrenzt.

Um die geologischen Verhiltnisse der Bucht und der
benachbarten Geest zu erkunden, wurden 5 Profil-
schnitte gelegt. Profilschnitt 2 (Abb. 6) sollte priifen,

ob der Entwisserungsdurchlal einen Uberlauf dar-
stellt oder ob dort in groferer Tiefe schon entwissert
wurde. Der Profilschnitt 1 (Abb. 4) quert als einziger
die Niederung mittig, wihrend sich die Profilschnitte
3, 4 und 5 (Abb. 7—9) am nérdlichen Rand befin-
den. Aus den restlichen Niederungsbereichen liegen
keine Aufschliisse vor, doch haben Baugrundbohrun-
gen fiir das Rathaus am westlichen Rand der Niede-
rung (Abb. 3, in Héhe Ortsname Oerel) keine orga-
nogene Schichten angetroffen.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen eine fossile
Hohlform an, die — abgesehen von der diinnen holo-
zinen Torfauflage — eine Folge von maximal 5 orga-
nogenen Schichten mit zwischengelagerten Sanden
beherbergt. Die Pollenanalysen ergaben, daf stets die
unteren 3 Schichten in der Eem-Warmzeit, im
Brérup- und im Odderade-Interstadial gebildet wur-
den (vgl. 4.2.—4.4.) Sie sind unter fast der gesamten
Niederung gemeinsam vorhanden und erstrecken sich
iber maximal 500 m (OE 39—OE 26, Abb. 4). Dage-
gen reprisentieren die beiden oberen der 5 organo-
genen Schichten neu beschriebene Interstadiale (s. u.
und 4.5.—4.6.) und beschrinken sich auf den nord-
lichen Teil der Niederung, in dem die Hohlform am
tiefsten ist. Hier wie auch im restlichen Teil werden
durch Abb. 4 Lagerungsstrukturen angezeigt, die fiir
die Hohlform eine glaziire Entstehungsursache an-
nehmen lassen.

Durch das eemzeitliche Alter der untersten organo-
genen Schicht (Beginn in OE 22: Kiefern-Eichen-
mischwald-Zeit, Eem III nach BEHRE 1962) ist die Ent-
stehung der Hohlform in der Saale-Kaltzeit gesichert.
In Frage kommen eine Pingo-bedingte Genese in der
Periglazialzeit des Warthe-Stadiums oder Entste-
hungsweisen, die mittelbar oder unmittelbar auf das
letzte glazidire Geschehen am Ort wihrend der
Drenthe-2-Vereisung  zuriickzufithren sind. Die
Pingo-bedingte Genese ist nicht wahrscheinlich, weil
ein entsprechender Wall fehlt, vor allem aber, weil
dann damit gerechnet werden mufl, dafl die Grund-
morine ausgerdumt ist. Sonst wire das Massendefizit
schwer erklirbar.

Es bleiben Entstehungsméglichkeiten im Zusammen-
hang mit Gletschereis: Auskolkung und Toteis. Da
auch bei einer Auskolkung erwartet werden mufi, dafl
die Grundmorine erodiert ist, wird stattdessen eine
Genese wahrscheinlich, bei der Toteis die entschei-
dende Rolle spielt. Moglicherweise war die Hohlform
nach Totfallen des Drenthe-2-Eises plombiert und bil-
dete sich spiter im Zuge des Abschmelzprozesses het-
aus. Das unruhige Basisrelief kénnte dann dutch
Stauchung wihrend des Lamstedter Vorstofies erklirt
werden. Dafiir spricht die Lage des Hohlformtiefsten
am Fufle des gestauchten Hanges, also gerade dort, wo
der Hauptdruck zwischen Eis und mineralischem
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Abb. 3: Lage der Profilschnitte und Bohrungen in Oerel.
Hauptkarte: Maflstab 1:6 000, umgrenzt ist die Ausdehnung des Oerel-Interstadials
Ausschnittkarte rechts oben: Mafistab 1:2000, umgrenzt ist die Ausdehnung des Glinde-Interstadials.
Vervielfiltigungsetlaubnis unter AZ AR 23/85 am 05. 03. 85 erteilt durch das Katasteramt Bremervérde.

Hindernis entstand und sich aktives Eis in den Untet-
grund pressen konnte. Andererseits kann das Abtau-
chen der Grundmorine als Sackungsstruktur gedeutet
werden, wonach unter der Morine verschiittetes Tot-

eis post-Drenthe-zeitlich abtaute und die Deckschich-
ten nachsacken lief. Das unruhige Relief der Mori-
nenoberfliche kénnte auf unterschiedliche Toteis-
michtigkeiten zuriickgefithrt werden.
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Abb. 4: Profilschnitt 1, Uberhshung 10:1; zur Lage vgl. Abb. 3, Legende vgl. Abb. 5;
DR = Drenthe, WA = Warthe, EE = Eem, BR = Brorup, OD = Odderade, OE = Oerel, GL = Glinde.

Wo das Toteis auch gelegen haben mag: Bereits im
Warthe-Stadium kam es zu reliefbedingten Umlage-
rungen, moglicherweise in eine damals schon existie-
rende Hohlform hinein. Darauf weist die Michtig-
keitszunahme der entsprechenden Ablagerungen un-
ter dem tiefsten Bereich der eemzeitlichen Hohlform
hin (Abb. 4). Ablagerungen eines zwischen Drenthe-
2-Vereisung und Warthe-Stadium postulierten Inter-
glazials, der Treene-Warmzeit (PICARD 1959), die die
Hohlform bereits damals hitte entstehen lassen und
organogene Schichten hitte hinterlassen miissen,
wurden an keiner Stelle beobachtet.

Beckenfeinsand, z.T. - schluff; Drenthe-2- zeitlich

Sand, glazifluviatil; Drenthe-2-zeitlich (Abb10 auch Elster-ztl)

Geschiebelehm; Drenthe -2 - zeitlich

Sand, z.T tonig- schluffig - kiesig;
niveofluviatil - fluviatil, 2. T FlieBerde;
warthezeitlich

Sand mit Ton-und Schlufflagen, z.T tonig-
schluffig - kiesig, meist humusfrei;
niveofluviatil - fluviatil, 2.T FlieBerde;
weichselzeitlich

HECw 1T

Kieslagen

verrohrte Bohrung

Geschiebemergel; Drenthe -2-zeitlich (Abb. 10 auch Elster-ztl)

Spitestens zu Beginn der Eem-Warmzeit mufl die
Hohlform als solche vorhanden gewesen sein. In OE
22 begann bereits im Eem III, in OE 61 im Eem IVa
die limnische Sedimentation. Alteres Eem und Saale-
Spitglazial wurden bisher nicht festgestellt, kénnten
aber z. B. bei OE 47, wo die Torfunterkante tiefer als
in OE 22 und OE 61 liegt (s. u.), ausgebildet sein.

Die eemzeitlichen Mudden in OE 22 und OE 61
fithren nur relativ wenig humoses Material und sind
lagenweise dunkelbraun (5 YR 2/2), ansonsten griu-
licholivgriin bis olivgrau (5 GY 3/2—5 Y 3/2) gefirbt.

Lauenburger Ton; elsterzeitlich
Mudde; eemzeitlich oder weichselzeitlich

Torf;

fossiler Boden; — » —
Torf; holozan
kunstliche Auffullung

Feinkiesanalyse

_HUOREE

16 organogene Schichten datiert

Abb. 5: Legende zu den Profilschnitten.
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Abb. 6: Profilschnitt 2, Uberhshung 10: 1; zur Lage vgl. Abb. 3, Legende vgl. Abb. 5.

Kalkgehalt ist meistens vorhanden, nur im unteren
Teil gibt es kalkfreie Lagen. Nach oben nimmt der
Kalkgehalt und gleichzeitig die Fithrung von Ostra-
codenschalen generell zu. Der stirkste Kalkgehalt in
OE 61 wurde im obersten Teil der Mudde (cm 1684
bis 1760) festgestellt, dem fast genau der Abschnitt
Eem V entspricht. Lieferant des Kalkes war vermut-
lich die kreidekalkreiche Morine des angrenzenden
Hanges.

Gegen Ende von Eem V (OE 9), spitestens in Eem VI
(z. B. in OE 61), beginnt in der Hohlform von Oerel
flichenhaft Niedermoortotf zu wachsen. Der damali-
ge Grundwasserspiegel lag, abgeschitzt an der Torf-
unterkante von OE 9, bei td. + 3,15 m NN. Der
gleichalte Totf an anderen Stellen der Hohlform liegt,
bezogen auf die datierten Strecken, um bis zu 7,4 m
(OE 61), nach OE 47 (ohne Datierung korteliert)
sogar um 9 m tiefer. Dieser Befund, erkennbar an den
Lagerungsverhiltnissen der organogenen Schichten,
hat seine Ursachen nicht mehr in Toteissackungen,
sondern in Setzungen des Sediments. Da in OE 9 un-
ter dem Eemtotf setzungsfihiges organisches Material
nicht mehr vorkommt und da davon ausgegangen
werden kann, daf gleichalte Niedermoortorfe niveau-
gleich wachsen, sind die angegebenen Sackungsbe-
trige absolute Betrige. Das heifit, die limnische Sedi-
mentation hatte in Eem V/VI ein Niveau von etwa
+ 3,15 m NN erreicht.

Zeugen trockener Standorte wurden als Bodenrelikt
nur in OE 42 in Form eines By -Horizontes beobachtet

(Abb. 8).

Der Beginnder Weichsel-Kaltzeit wird
in Oerel im allgemeinen durch die erste posteemzeit-
liche Sandschicht angezeigt, abgelagert im Her -
ning-Stadial. Nimmt man die vegetations-
geschichtliche Definition der Grenze Eem/Weichsel
(vgl. S. 25), dann reicht der ausklingende Totf jedoch
noch bis in das frithe Herning-Stadial hinein, bei OE
61 von cm 1635 bis 1609. Nach der Frithweichsel-
gliederung von MENKE & TYNNI (1984), der in dieser
Atrbeit gefolgt wird, ist es der Abschnitt WF I (vgl.
Tab. 1). Die Sande wurden genetisch als iiberwiegend
niveofluviatil eingestuft, kénnen aber in gréflerer
Entfernung vom Geesthang fluviatil weitertranspor-
tiert worden sein. Petrographisch sind es Mittelsande
sowie daneben Fein- und Grobsande mit wenigen
umgelagerten humosen Resten und geringem Anteil
an Pflanzenhicksel. Eine Ausnahme bildet der Be-
reich um OE 39 (Abb. 4). Bedingt durch die Nachbat-
schaft zum Geschiebemergel, wechseln mit dem Sand
Tone und Schluffe sowie, als Gemisch aller Korn-
groflen, Flieferden ab. Die Stirken dieser stadialen
Schicht betragen meist nicht mehr als 2 m, in
einem Falle jedoch 6,5 m (OE 47). Gegen Ende des
Herning-Stadials, vermutlich bedingt durch die sich
ausbreitende Bodenvegetation und die damit einher-
gehende Sedimentationsberuhigung, lagern sich in
den tieferen Hohlformbereichen Ton- und Schluff-
mudden mit wenig organischen Bestandteilen ab
(vgl. 4.3 und Abb. 13).

Im nachfolgenden Brérup-Interstadial,
WEF 11, hilt die limnische Sedimentation in den tiefe-
ren Hohlformbereichen zunichst an. Die nach vegeta-
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Abb. 7: Profilschnitt 3, Uberhohung 10:1;
zur Lage vgl. Abb. 3, Legende vgl. Abb. 5

tionsgeschichtlichen Kriterien festgesetzte Grenze
Stadial/Interstadial liegt in OE 61 bei cm 1455 noch
in der Mudde. Den Hauptanteil der Brérup-Schichten
machen allerdings Torfe aus, wie sie bisher auch an 8
weiteren Lokalititen im Elbe-Weser-Dreieck festge-
stellt wurden (BEHRE 1974; LADE 1980; HAGEDORN &
LADE 1982).

Bodenrelikte, die nach ihrer Tiefenlage dem Brorup
zugeordnet werden kénnen, wurden nur in OE 43
beobachtet (Abb. 4). Es waren ein B- und hangend
ein weifler A.-Horizont, dem ein 5 cm starkes Humus-
sediment auflag (selektiv umgelagerter A; vgl. LADE
& HAGEDORN 1982).

Uber dem Brérup liegen fluviatil-niveofluviatile Fein-
und Mittelsande und, mit geringeren Anteilen, Grob-
sande, abgelagert im Rederstall-Stadial,
WF III. Im Gegensatz zu den Herning-stadialen und
auch zu den hangenden stadialen Sanden zeichnen
sich diese durch einen erheblich hoheren Anteil an
umgelagertem Pflanzenhicksel und feinen humosen
Lagen aus. Dadurch hatten sie bei den Gelindeunter-
suchungen nahezu stratigraphischen Leitcharakter.
Wie schon im Herning-Stadial entstanden auch jetzt
gegen Ende dieses Stadials Ton- und Schluffmudden
mit geringen organischen Beimengungen. Die Ge-
samtmichtigkeiten sind allgemein héher als im voran-
gegangenen Stadial und liegen meist bei 3—4 m,
maximal sind es 5,65 m (OE 22).

PROFIL 4
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Abb. 8: Profilschnitt 4, Uberthohung 10: 1;
zur Lage vgl. Abb. 3, Legende vgl. Abb. 5.

Dieser Befund, dafl im Rederstall stirkere Schichten
als im Herning abgelagert wurden, beschrinkt sich
nicht auf die Lokalitit Oerel. An 3 weiteren Hohlfor-
men im Elbe-Weser-Dreieck mit nachgewiesenen
Brorup- und Odderade-Vorkommen, bei Appeln (auf
Blatt 2519 Frelsdorf der TK 25; vgl. LADE 1980), bei
Abbenseth (Blatt 2420 Ebersdorf der TK 25) und bei
Krempel (Blatt 2218 Wanna der TK 25; vgl. LADE
& HAGEDORN 1982) sowie bei Rederstall in Schleswig-
Holstein (MENKE & TYNNI 1984) zeigten sich die glei-
chen Relationen. Vielleicht ist dies durch eine untet-
schiedlich lange Zeitdauer der Stadiale, wahrschein-
licher aber klimatisch bedingt, wonach im Herning
die Abkithlung nicht so statk und die Vegetation
nicht so lange gelichtet war wie im Rederstall.

Die gegen Ende des Rederstall-Stadials einsetzende
limnische Sedimentation hielt im nachfolgenden
Odderade-Interstadial, WF IV, bei
OE 61 noch kurze Zeit an (vgl. 4.4 und Abb. 13).
Dann bildete sich bis Ende dieses Interstadials fli-
chenhaft ein Torf. Auflerhalb davon wurde bei OE 56
ein fossiler Boden entdeckt, der dieser Zeit entspre-
chen konnte (Abb. 6). Es handelt sich dabei um einen
jeweils schwach ausgebildeten Ap- und Bg-Horizont.

Fur die Abschitzung des absoluten Sackungsbetrages
vor und nach dem Odderade im Zentrum der Hohl-
form steht mit dem Odderade-Torf von OE 60 eine
sackungsfreie Bezugsschicht zur Verfiigung, da an
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dieser Stelle liegend keine weitere organogene Schicht
angetroffen wurde. Bezogen auf OE 61 betrigt die
Differenz der Torfunterkanten 4,1 m, d. h. post-
Odderade ist bei OE 61 die Schichtenfolge von Eem
bis Odderade um diesen Betrag gesackt, bei OE 16
sogar um 5,05 m. Als Sackungsbetrag pri-Odderade
errechnen sich bei OE 61 3,3 m (= 7,4 m im Eem
minus 4,1 m).

Gemessen an der Torfunterkante bei OE 60 lag das
Oberflichenniveau zu Beginn des Odderade im nord-
lichen Teil der Bucht bei etwa + 10 m NN, d. h. in
einer der heutigen vergleichbaren Héhe. Wenn nach-
folgend erneut und letztlich ohne Gelindeerhohung
sedimentiert wurde, so nur nach weiteren und fli-
chenhaften Sackungen.

Auf das Odderade-Interstadial folgt eine nichste kalte
Phase, die nach MENKE & TYNNI (1984) Schalk -
holz-Stadial genannt und noch ins Frith-
weichsel (,, WF V") gestellt wurde, die wir aber im
Gegensatz zu beiden und in Anlehnung an den Vor-
schlag von CHALINE & JERZ (1984) an den Beginn des
Weichsel-Pleniglazials stellen: WP I (vgl. Tab. 1). Ab-
gelagert wurden tiberwiegend Fein- und daneben Mit-
telsande mit sehr geringen organischen Anteilen.
Dort, wo die Sande durch das hangende Interstadial
begrenzt sind, liegen die Schichtstirken zwischen
einigen dm und maximal 1,9 m (OE 14).

Im nérdlichen Teil der Bucht werden diese Sande
durch einen weiteren Torf abgedeckt, der eine wald-
lose Phase darstellt und dessen Michtigkeit stets unter
1 m bleibt (bei OE 61 0,8 m). Seine Lagerung zeigt,
daff nach seiner Bildung unterschiedlich starke
Sackungen abgelaufen sind. Absolute Sackungsbetri-
ge lassen sich nicht berechnen, da im Verbreitungs-
bereich sich im Liegenden stets setzungsfihige Sedi-
mente befinden. Die relative Differenz betrigt von
OE 16 nach OE 14, bezogen auf Torfunterkanten,
1,07 m (2,1 m bei den ohne Datierung kotrelierten
Torfen in OE 14 und OE 47). In seiner Verbreitung
beschrinkt sich dieser Totf bezeichnenderweise auf
einen Bereich, der gleichzeitig das Hohlformtiefste
begrenzt und Lings- und Querdurchmesser von rd.
200 m und 100 m hat (Abb. 3).

Dieser Torf, der bereits bei SELLE & SCHNEEKLOTH
(1965) erwihnt wird, stellt ein eigenstindiges Intet-
stadial dar (s. u.); wir benennen es nach dem Fundort
mit Oerel-Interstadial (WP II, vgl
Tab. 1 u. Abb. 5—10).

Uber dem Oerel folgt erneut ein Stadial, das sich
petrographisch iiberwiegend durch Fein- und da-
neben Mittelsande mit wenigen humosen und
Pflanzenhicksel-Lagen darstelle. Die Schichtstirke
betrigt maximal 1,5 m (OE 58). Nach dem 5 km
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Abb. 9: Profilschnitt 5, Uberhohung 5: 1;
zur Lage vgl. Abb. 3, Legende vgl. Abb. 5.

nordlich liegenden Ort Ebersdotf bezeichnen wir
esmit Ebersdorf-Stadial (WP III, vgl
Tab. 1).

Begrenzt werden die Ebersdorf-stadialen Sande nach
oben durch einen weiteren weichselzeitlichen Torf,
der ebenfalls eine waldlose Phase reprisentiert (vgl.
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Abb. 10: Das Standardprofil OE 61;
gegeniiber den Profilschnitten 1—5 geinderter Mafistab!
Zur Lage vgl. Abb. 3, Legende vgl. Abb. 5.

S. 28). Er ist maximal 0,23 m statk (OE 61) und befin-
det sich innerhalb der Verbreitung des Oerel-Tortfes,
genau: im Zentrum des Hohlformtiefsten innerhalb
einer ellipsenférmigen Fliche mit Durchmessern von
etwa 65 m und 35 m (Abb. 3, rechts oben). Diese
Torfschicht ist insgesamt 9 mal erfafit worden, wenn
man die 4 Schlitzsondierungen zur Feststellung des
Baugrundes fiir das Gebdude der Volksbank (direkt
nétdlich OE 54—OE 58 in Abb. 3) mit beriicksich-
tigt, und wurde in OE 22, OE 59 (in Abb. 3 nicht ein-
getragen, liegt 5 m siidlich OE 61) und OE 61 pollen-
analytisch untersucht. Sackungen, deren absolutes
Ausmaf} sich nicht berechnen lifit, haben auch nach
Bildung dieses Torfes stattgefunden. Darauf weisen
die relativen Sackungsdifferenzen von maximal 0,4 m
zwischen OE 54 und OE 58 (vgl. Abb. 3) hin. Boden-
relikte dieser Schicht wurden nicht beobachtet. Auch
dieser Totf stellt ein eigenstindiges Interstadial dar
(s. u.), und wir benennen es nach dem 2 km norddst-
lich gelegenen Ort Glinde (Abb. 2)mit Glinde -
Interstadial (WP IV, vgl. Tab. 1 und Abb.
4, 9 u. 10).

Den Abschlufl der weichselzeitlichen Sedimente bil-
den fluviatile bis niveofluviatile Sande aller Korngré-
Ben, oft mit kiesigen Anteilen. Hiufig kamen kiesige

und tonig-schluffig-kiesige Lagen vor (Abb. 4—10).
Bei Ausschachtungsarbeiten fiir die Probengewin-
nung bei OE 46 (Versenkung von Kesselrohren von
500 mm @) tauchte in ca. 1 m unter Gelindeoberfli-
che ein Steinpflaster auf, das genetisch ebenso wie die
kiesigen und bindigen Schichten als Flieferde be-
trachtet wird und vermutlich im spiten Pleniglazial
zur Ablagerung kam. Schliefllich wuchs im Holozin
ein bis 1,3 m starker Niedermoortorf, der das Anste-
hende der Oereler Bucht darstellt (Abb. 4).

An dieser Stelle soll noch einmal zusammengefafit
werden, warum Oerel- und Glinde-Torf stratigra-
phisch eigenstindige Interstadiale innerhalb einer
vollstindigen Serie sind. Aus geologisch-morphologi-
scher Sicht belegen dies die folgenden Befunde:

a) die Lage in einer Hohlform, in der es keine Anzei-
chen fir nennenswerte Erosion gibt, sondern in
der iiberwiegend akkumuliert wurde und deshalb
keine Schichtliicken zu erwarten sind,

b) die Lage der obersten Interstadiale iiber dem
Hohlformtiefsten, also gerade dort, wo wegen der
stitksten Anhiufung organogenen Materials und
der einhergehenden stirksten Setzungsfihigkeit
am chesten Interstadialbildungen jinger als
Odderade zu erwarten sind,

¢) die durchgehende Trennung gegeniiber den je-
weils ilteren und jiingeren Interstadialen durch
minerogene Sedimente und

d) die flichenhafte Verbreitung beider Torfe iiber-
einander, die ausschliefft, daf} der oberste Torf
eine Wiederholung des darunterliegenden ist.

Im Kap. 4 wird im folgenden gezeigt, dafl durch die
pollenanalytischen Untersuchungen die Oerel- und
Glinde-Interstadiale nicht nur gegeniiber Brérup und
Odderade, sondern auch untereinander durch unter-
schiedliche Vegetationsverhiltnisse gekennzeichnet
sind. Die Gliederung des Weichsel-Friihglazials und
des Weichsel-Pleniglazials in Tab. 1 erfolgt demnach
mit stratigraphischer und vegetationsgeschichtlicher
Absicherung.

Schliefllich soll noch auf die Frage eingegangen wet-
den, warum gerade in Oerel nicht nur die beiden gro-
Ben Interstadiale Brérup und Odderade, sondern zu-
sitzlich 2 jiingere in organogener Form anzutreffen
sind.

Aus der vorangegangenen Beschreibung geht hervor,
dafl die Eembasis im Zentrum der Hohlform sehr tief
liegt, bei OE 61 (abziiglich der rezenten Auffiillung)
td. 17,5 m =1d. —6,5 m NN =rd. 17 m unter
heutigem Grundwasserspiegel = rd. 9,5 m unter dem
eemzeitlichen Grundwasserspiegel. So konnten sich
eemzeitlich bei OE 61 erst rd. 9,5 m Mudde und
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anschliefend ca. 1,5 m Torf (heutige Michtig-
keit: 0,75 m, angenommener Sackungsquotient: nur
50 %), zusammen wenigstens 11 m setzungsfihiges
Material bilden, um anschliefend auf insgesamt ca.
25 % seiner urspriinglichen Michtigkeit komprimiert
zu werden. Dieser Befund einer primir tief unter dem
Grundwasserspiegel liegenden Hohlformbasis zusam-
men mit starker Limno- und Torfproduktion und ent-
sprechend starker Setzungsfihigkeit scheint in Oerel
die Hauptursache fiir die Ausbildung aller 4 Inter-
stadiale in organogener Form zu sein. Da zwischen-
zeitlich im Odderade die Hohlform auf das heutige
Niveau angefiillt war, haben sich Oerel- und Glinde-
Torf nur bilden kénnen, weil die Interstadial- und die
Eemschichten noch weiterhin setzungsfihig waren.

Hinzu kommt ein morphologischer Aspekt: Im Profil-
schnitt 2 (Abb. 6), der die heutige Entwisserungs-
bahn der Oereler Bucht quert (OE 1), taucht die
Grundmorine ebenfalls ab und zeigt an, dafl spite-
stens ab Eem auch schon hier entwissert wurde (die
Grenze Warthe/Weichsel wurde nach dem Vorkom-
men organischer Sedimentanteile gezogen). Dies ist
im iibrigen auch iiber den Bereich OE 13—OE 56
(Abb. 6) moglich gewesen. Auf jeden Fall war die
Oereler Hohlform keine rundum geschlossene Senke,
sondern hatte Verbindung mit der Vorflut in der
Oste-Niederung. Uber diese Verbindung kénnte eine
gewisse Regulierung der von den Hingen gelieferten
Fracht stattgefunden haben, wodurch ein Teil in die
Oste-Niederung weitertransportiert und damit ein
schnelles Auffiillen der Senke verhindert wurde. Dar-
auf weist auch ein scheinbarer Widerspruch hin: die
Lage der 4 interstadialen Schichten in enger Nachbar-
schaft zum relativ steilen Hang des Acker-Berges, also
in einem Bereich, der am schnellsten hitte aufgefiille
sein miissen. Die morphologische Zwitterstellung der
Oereler Hohlform, weder geschlossene Senke noch
offene Rinne, kénnte diesen Widerspruch 16sen.

4. Vegetationsablauf und zeitliche Einordnung
4.1. Allgemeines zu den botanischen Untersuchungen

Von den zahlreichen Bohrungen und Sondierungen
von QOerel wurden mehrere Profile pollenanalytisch
untersucht, in den meisten Fillen allerdings nur so
weit, wie es zur sicheren Korrelierung der organischen
Schichten notwendig war. Detailliert bearbeitet wur-
den das vollstindigste Profil OE 61, das im folgenden
beschrieben wird, sowie ein Teil des Profils OE 46.

Die Pollenerhaltung war in der Regel gut; die Aufbe-
reitung erfolgte im ganzen Profil mit Hilfe einer HF-
Behandlung und anschliefender Azetolyse. Im Eem
und in den beiden bewaldeten Interstadialen wurden

mindestens 500 Baumpollen pro Spektrum gezihlt, in
den beiden unbewaldeten Interstadialen mindestens
500 Pollen insgesamt. Die Pollenzahlen der Einzel-
proben finden sich in den Diagrammen. Soweit
auflethalb der Zihlginge zusitzliche Pollentypen
gefunden wurden, sind sie mit | fiir einzelnes und
+ fir mehrfaches Votkommen in den Diagrammen
vermerkt. Um eine gute Vergleichbarkeit zu ermog-
lichen, wurden alle Pollendiagramme, also auch das
des Eem, als Totaldiagramme gezeichnet (d. h. Ge-
samtpollensumme = 100 %). In den Interstadialdia-
grammen sind die Anordnung der Kurven und der
% -Mafistab iiberall gleich, allen schwicheren Kurven
wurde zusitzlich eine zehnfache Uberhohung auf-
gesetzt. Der Tiefenmafistab ist ebenfalls in allen
Diagrammen gleich, mit Ausnahme des obersten
(Glinde), wo er auf das Doppelte gestreckt ist.

Fiir die noch laufende Bearbeitung der botanischen
Makroreste steht austeichend Material zur Verfiigung.
Deren Ergebnisse werden spiter vorgelegt, teilweise
kdnnen sie jedoch schon in diesem Beitrag beriicksich-
tigt werden. Ebenfalls in Arbeit befinden sich abso-
lute Altersbestimmungen, die von Prof. MOOK,
Groningen, durchgefithrt werden.

4.2. Das Eem-Interglazial
und die Grenze Eem/Weichsel

An der Basis der Profile von Oerel befindet sich ein
gut ausgebildetes Eem, das in der Bohrung OE 61 bis
cm 1684 in limnischer Fazies, dariiber als Torf vorliegt
(vgl. S. 18f und Taf. 1).

Die Vegetationsentwicklung im niedersichsischen
Eem ist vor allem durch die Arbeiten von BEHRE
(1962, hiernach auch die benutzte Gliederung) und
SELLE (1962) bekannt; aus der niheren Umgebung
von Oerel liegen bereits die Pollendiagramme von
Kéhlen (BENDA & SCHNEEKLOTH 1969) und Oster-
wanna (BEHRE 1974) vor. In jiingster Zeit haben
MENKE & TYNNI (1984) die Ergebnisse der Eem-Untet-
suchungen aus Schleswig-Holstein mit denen anderer
Autoren zusammengestellt und die grofiriumige
Vegetationsentwicklung dieser Zeitperiode heraus-
gearbeitet. Kennzeichnend fiir sie ist besonders die im
Vergleich zum Postglazial grofie Gleichférmigkeit an
den verschiedenen Lokalititen.

In Oerel, OE 61, beginnt das Eem mit dem Abschnitt
E IVa, der Hasel-.EMW-Kiefernzeit, in der der
Corylus-Gipfel mit 72,3 % des Gesamtpollens erfafit
ist. Noch weiter zuriick, bis in den Abschnitt E III,
reicht das Eem nur im Profil OE 22. Beim Vergleich
mit anderen Eem-Diagrammen ist zu beriicksichti-
gen, dafl bei uns durch die Darstellung als Totaldia-
gramm alle Pollenwerte verindert sind: in einem
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Tab. 1: Gliederung des Spitpleistozins von Oerel (Bohrung OE 61)
(Eem nach BEHRE 1962, WF I—IV nach MENKE & TyNNI 1984, WP I—IV neu)
WEF = Weichsel-Friithglazial; WP = Weichsel-Pleniglazial
cm unter
Oberfl.
269
Weichsel- WP IV Glinde-Interstadial
Kaltzeit 300
WP III Ebersdorf-Stadial
394
WP II Oerel-Interstadial
473
WP I Schalkholz-Stadial
325
WF IVb Kiefernzeit
WF IV Odderade-Interstadial 667
WF IVa Birkenzeit
678
WF III Rederstall-Stadial
1334
WEF IIb Kiefernzeit
1372
WF Ila,
WEF II Brorup-Interstadial 1427
WF Ila, Birkenzeit
1438
WF Ila,;
1455
WEF I Herning-Stadial
1635 ——
Eem- E VIl Kiefernzeit
Warmzeit 1665
E VI Kiefern-Fichten-Tannenzeit
1685
EV Hainbuchenzeit
1785
EIVb EMW -Hasel-Eibenzeit
EIV EMW -Haselzeit 1885
ElVa Hasel-EMW -Kiefernzeit
1896

Baumpollendiagramm wiirde z. B. der Haselgipfel in
Oerel 270,4 % betragen. Abnehmende Quercus- und
ansteigende T#iz- und Taxuswerte charakterisieren
den Vegetationsablauf in diesem Abschnitt.

Der Abschnitt E IVb, die EMW-Hasel-Eiben-Zeit,
umfafit die hier gleichzeitige Kulmination der T#za-
und Taxuskurven und die langsame Ausbreitung von
Carpinus und Picea, verbunden mit dem allmih-
lichen Cory/us-Riickgang.

In der Hainbuchenzeit, Abschnitt E V, dominiert
Carpinus, hingegen bleibt Picea schwicher als in
anderen Vorkommen. Wie auch andernorts in Seeab-
lagerungen (vgl. hierzu BEHRE 1962) kommt es im

jungeren Teil von E V nicht zu einer Zunahme von
Picea, die fiir (Bruchwald-) Torfe, z. B. in Kéhlen,
charakteristisch ist. Bemerkenswert ist der zweimalige
Nachweis von Buxus gegen Ende von E V, der bisher
westlich der Elbe noch fehlte.

Der Abschnitt E VI, die Kiefern-Fichten-Tannenzeit,
wird von Anfang und Ende der Tannenkurve be-
grenzt. Abies etteicht im Elbe-Wesergebiet normaler-
weise Maxima von 4—6 %, die Arealgrenze lag nicht
mehr weit entfernt und wurde bereits in Jiitland nach
Norden iiberschritten. Die ausgesprochen niedrigen
Abies-Werte in Oerel (max. 1,3 %) sind wahrschein-
lich durch eine kurze Schichtliicke verursacht, die
am Fazieswechsel limnisch-telmatisch bei cm 1684
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liegt. Hierauf deutet auch der im Vergleich mit ande-
ren Pollendiagrammen zu steile Abfall der Kurven
von Carpinus, Alnus und Corylus hin. Im Abschnitt E
VI etfolgt sehr schnell der Aufstieg von Pinus zur
Dominanz und die erste Auflockerung der Wilder,
erkennbar an der Zunahme des Kriuterpollens.

In der Kiefernzeit, Abschnitt E VII, geht die Offnung
der Wilder weiter, und es zeigt sich ein Phinomen,
das fiir den Abschluf des Interglazials im Tiefland
nérdlich der Mittelgebirge charakteristisch ist: die all-
gemeine Versauerung der Boden. In Oerel macht sich
diese Versauerung zuerst durch ungewthnlich hohe
Werte von Rumex (bis 17,2 %) bemerkbar, es folgt
Calluna, und die Sphagnum-Kurve weist darauf hin,
dafl die Dystrophierung stellenweise bis zu einem
Waldhochmoor fiihrt.

Mit der starken Ausbreitung der Erzcalesheiden — zu-
nichst von Empetrum, dann von Calluna beherrscht
— und dem entsprechenden Riickgang des Baumpol-
lens folgt der Beginn der Weichselkaltzeit mit dem
Herning-Stadial (WF I). Die Kriterien dieser Grenze
wurden kiirzlich von MENKE (in MENKE & TYNNI
1984, S. 52 ff.) iiberarbeitet und festgelegt. Wichtig
ist dabei nicht nur die allgemeine Zunahme der Erica-
Jes, sondern auch das Vorhandensein von Kriutern
anderer Standorte, z. B. von Artemisia, deren
geschlossene Kurve in Oerel bei cm 1640 einsetzt.
Auflerdem mufl sichergestellt sein, dafl hohe Ericales-
Werte nicht allein auf Hochmoorbedingungen zu-
riickzufiihren sind. Das trifft in Oerel fiir die obersten
Proben zu.

4.3. Das Brorup-Interstadial

Das zwischen dem Eem und dem Brorup liegende
Herning-Stadial (WF I nach MENKE & TYNNI 1984)
wurde iiber dem Eem zunichst noch in Form von Torf
erfaflt (cm 1635—1609). Dariiber liegt ein niveoflu-
viatil transportierter Mittelsand, der bei cm 1527 von
einer olivfarbenen, zunichst stark schluffigen Mudde
abgeldst wird, auf die ab cm 1437 ein Torf folgt
(Taf. 2).

In den limnischen Ablagerungen ab cm 1527 ist zu-
nichst noch das Herning-Stadial, WF I, reflektiert.

[T Ten [ Jsand B2 Mudde
Seggen(orf @ Sphagnumtorf [ (|Braunmoostorf
Holzreste Eriophorum vag.

Abb. 11: Legende zur Stratigraphie der Pollendiagramme.

Mit dem eingewaschenen Schluff erscheint auch viel
Sekundirpollen wie A/rus, Picea und thermophile
Laubholzer. Auch Sphagnumsporen und Calluna
diirften in diesem Bereich iiberwiegend umgelagert
sein. Von etwa cm 1495 geht die Einschwemmung
zuriick; die Zunahme des Nichtbaumpollens im
Diagramm ist nur scheinbar, da der Anteil des umge-
lagerten Baumpollens abnimmt. Die Vegetations-
decke schliefit sich, und die spit-stadiale Vegetation
wird erkennbar: viele Gramineae und Heliophyten
wie Artemisia, Thalictrum, Plantago, Helianthemum
usw. Betula nana und Juniperus waten als Straucher
vorhanden.

Bemerkenswert sind einzelne Pollenkdrner unter den
Gramineen, die nach der Gréfle dem Getreidetyp zu-
geordnet werden miifiten, die genauere morphologi-
sche Untersuchung weist sie jedoch bislang unbekann-
ten Wildgrisern zu. Sie haben eine Gréfle von meist
um 50 x, maximal 58 x, und ihr Auftreten beschrinkt
sich auf die stadialen Mudden vor dem Brorup
(17 Pollenkérner) und vor dem Odderade (ebenfalls
17 PK). Vermutlich die gleiche Art ist gelegentlich
bereits in anderen Interstadialen gefunden und als
,, Cerealia-Typ” vermerkt worden, so von V. D. MEER
et al. 1984 in Eetbeek IV (Flachwassersediment, wahr-
scheinlich Hengelo) und von PESCHKE 1983 in Herrn-
hausen (Schieferkohle, nach PESCHKE ilteres Inter-
stadial).

Ein schatfer Wechsel erfolgt bei cm 1455 mit dem
Steilanstieg von Betu/a, nach Ausweis der Makroreste
ist es die Ausbreitung der baumférmigen Bitken. Die-
se statke Klimainderung, die zur Bewaldung fiihrt,
wird als Grenze zum Brorup, WF II, genommen. Der
Begriff Brorup wird hier im Sinne von ANDERSEN
(1961) benutzt, wie er am Jocus typicus entwickelt
wurde (s. u.). Unterteilt witrd das Brérup in die
Grundeinheiten Birkenzeit, WF Ila, und Kiefernzeit,
WF IIb. Durch die Bewaldung sinkt der Grundwasser-
stand, und bei cm 1432 wird die Mudde von Torf ab-
gelost. Innethalb der Birkenzeit erfolgt ein wahr-
scheinlich klimatisch bedingter Riickschlag der Vege-
tation (WF Ila,), durch den die Birkenzeit in WF
ITa;—a,—a; dreigeteilt wird. Dieser Riickschlag ist
auch im benachbarten Pollendiagramm von Ostet-
wanna (BEHRE 1974) zwischen den Proben 32 und 45
erkennbar. Wie spiter ausgefithrt wird, entspricht
WEF Ila; vermutlich dem Amersfoort, und ab WF Ila,
beginnt das Brorup im Sinne von ZAGWIN (1961).
Die Zunahme des Nichtbaumpollens im Abschnitt
WPF Ilaz ab cm 1415 ist wahrscheinlich nicht auf kli-
matische Ursachen zuriickzufiihren, denn in diesem
Zeitraum erfolgt gleichzeitig die Einwanderung neuer
Baumarten, wie Picea und Larix, und auch thermo-
phile Laubhélzer, vor allem Quercus und Corylus,
haben durchlaufende Kurven. Das Klima ist demnach
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zumindest stabil geblieben. Die Ausbreitung von
Picea (und Larix) erfolgt auch in den Brérup-Dia-
grammen von Amersfoort (ZAGWIN 1961), Rederstall
(MENKE & TYNNI 1984) und Osterwanna immer erst
deutlich nach dem Klimariickschlag. In der Regel hat
Larix einen Vorsprung, in Oerel breiten sich dagegen
beide Arten etwa gleichzeitig aus.

Das regelmiflige Auftreten der thermophilen Laub-
holzarten kann im Torf nicht auf Einschwemmung
beruhen, sondern die Pollenkérner miissen fernver-
weht sein. Ganz dhnliche Nachweise liegen aus dem
benachbarten Osterwanna und den schleswig-holstei-
nischen Brérupvorkommen vor, zum Teil aus reinen
Hochmoortorfen. Wenn in den Pollenspektren dieses
dicht bewaldeten Interstadials oftmals eine Summe
von iiber 1 % thermophiler Arten auftritt, so kénnen
deten Bestinde nicht allzuweit entfernt gewesen sein.
Bei BEHRE 1974 (S. 17 ff.) sind die Klimaverhiltnisse
im hiesigen Brérup ausfiihrlich beschrieben; durch
den Vergleich mit postglazialen Pollendiagrammen
aus Nordeuropa konnte abgeschitzt werden, dafl die
thermophilen Holzarten ihre nérdlichen Arealgren-
zen wihrend des Brérup etwa 4—6 Breitengrade siid-
lich von Osterwanna (und damit auch von Oerel) hat-
ten, also etwa zwischen Main-Linie und Alpennord-
rand. Angenommen wird dabei ein etwa dem heuti-
gen gleicher Nord-Siid-Klimagradient. Die 1975 et-
schienene Bearbeitung von Grande Pile durch WoIL-
LARD bestitigte das vollstindig. Die (gelegentlich an-
gezweifelte) Synchronisierung des nordmitteleuropii-
schen Brérup mit dem St. Germain I-Interstadial siid-
westlich der Vogesen entspricht damit auch der dama-
ligen, nach S verschobenen, Zonierung der Wilder.
Fiir das Alpenvorland zeigten GRUGER (1979: 22) und
WELTEN (1981, 1982) Entsprechendes, wenn man die
dortige Hohenlage beriicksichtigt. Ein Vorkommen
der Eichenmischwaldarten sowie von Carpinus oder
Corylus in Nordwestdeutschland und Dinemark ist
auszuschlieflen. Die Klimagrenzen im Brérup miissen
sehr lange stabil gewesen sein, aber das Klima in
Norddeutschland hat thermophile Laubhélzer nicht
zugelassen, denn bei der langen Dauer des Intersta-
dials wire fiir deren Einwanderung Zeit genug vor-
handen gewesen.

Die inzwischen mehrfach bestitigte Gleichsetzung
des Brorup mit dem St. Germain I und dem 1. Inter-
stadial am Samerberg hat zur Konsequenz, dafl meh-
tere bisher ins Brorup gestellte Interstadiale in Siid-
deutschland umgeordnet werden miissen (FRENZEL
1980, S. 53), und macht als weitere Folge eine Um-
zeichnung der bisher vorgelegten Klimakarten dieses
Zeitraumes notig.

Den Abschlufl des Brorup-Interstadials bildet die
Kiefernzeit, WF IIb. Sie ist im Profil OE 61 nicht voll-
stindig, der oberste Teil fehlt hier. In der benach-

barten Bohrung OE 46 wurde jedoch ein vollstindiges
Brorup erfafit und deshalb zur Erginzung untersucht.
Dort umfafit der Abschnitt IIb etwa 1 m, nach oben
hin gehen Larix und Picea wieder zuriick, wihrend
die Ericales (vor allem Calluna) tber 30% des
Gesamtpollens erreichen. Auch das Pollendiagramm
des unteren (Brorup-) Interstadials bei SELLE &
SCHNEEKLOTH 1965 ist nahezu vollstindig und erfaflt
fast die ganze Kiefernzeit.

4.4. Das Odderade-Interstadial

Auf den Torf des Brorup-Interstadials folgen bei OE
61 ohne Ubergang fast 6 m michtige niveofluviatile
Mittel- und Grobsande, z. T. mit Feinkies-Anteilen,
abgelagert im Rederstall-Stadial. Die gleichalte
Schicht bei OE 46 ist dagegen als mittelsandiger Fein-
sand mit sehr geringen Grobsand-Anteilen ausgebil-
det. Dieser Kérnungsunterschied ist wahrscheinlich
der Grund fiir das Fehlen des obersten Teiles von WF
IIb in OE 61: hier starke Stromung der Schnee-
schmelzwiisser mit partieller Erosion der Brérup-
schicht, dort schonende Ablagerungsbedingungen.

Ab cm 756 setzt eine olivgriine stark feinsandige
Schluffmudde ein, die ebenfalls noch in das Reder-
stall-Stadial gehort. Sie fiihre etwas Sekundirpollen
(z. B. Alnus, Picea), reflektiert aber im iibrigen gut
die Vegetation des ausgehenden Stadials (Taf. 2). Da-
bei sind einige typische Heliophyten, wie Helianthe-
mum, Armeria und Gypsophila, erheblich hiufiger
als in der entsprechenden Phase vor dem Brorup. In
dhnlicher Weise wie dort breitete sich auch Juniperus
aus. Die Wasserpflanzen waren gut entwickelt und
spiegeln einen interessanten Wechsel des Trophie-
grades wider: Zunichst herrschen eu- bis mesotrophe
Verhiltnisse, gekennzeichnet durch Pollen von Myrio-
Dbhyllum  spicatum /verticillatum, dann erfolgt bei
cm 715 ein Umschlag zu oligotrophen Verhiltnissen,
etkennbar an dem sehr hiufigen Vorkommen von
Myriophyllum alterniflorum. Offenbar waren wih-
rend der vorangegangenen stadialen Bodenbewegun-
gen neue Nihrstoffe aufgeschlossen worden, die aber
bald wieder erschopft waren. Ganz dhnliche Erschei-
nungen gibt es auch im frithen Brorup in Rederstall
(MENKE 1980: 113) und im Weichsel-Spitglazial
(z. B. b. BEHRE 1966 sogar mit den gleichen Arten).
Gegen Ende des Rederstall-Stadials kommt es zur Vert-
landung: Typha/Sparganium und hohe Gramineen-
werte zeigen den Uferbereich, und bei cm 668 setzt
der Torf ein.

Noch in der Muddephase breiten sich mit grofier
Geschwindigkeit die baumférmigen Birken aus, und
es kommt zur Bewaldung. Mit diesem scharfen
Vegetations- und Klimawechsel beginnt das Odde-
rade-Interstadial, WF IV. Wie zu Beginn des Brorup
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bewirkt auch jetzt der Beginn der Bewaldung,
vermutlich durch die erheblich verstirkte Transpira-
tion und besseres Festhalten der Niederschlige, eine
Absenkung des Grundwasserspiegels, so dafl der See
erblindet und bei cm 668 das Torfwachstum beginnt.

Vergleichbare bewaldete Interstadiale iiber dem
Brorup sind im Tiefland nérdlich der Mittelgebirge
bisher aufler Oerel nur wenige publiziert worden:
wichtig sind davon die Typuslokalitit Odderade
(AVERDIECK 1967), das ihm benachbarte Rederstall
(MENKE & TYNNI 1984) und Kittlitz in der Niedet-
lausitz (ERD 1973). In allen diesen Vorkommen kann
das Odderade in eine Bitkenzeit, WF IVa, und eine
Kiefernzeit, WF IVb, gegliedert werden. Im Unter-
schied zum Broérup ist die Birkenzeit im Odderade
allerdings immer sehr kurz; entweder ging die Klima-
besserung schneller oder — wahrscheinlicher — war
das Pinusareal nicht so weit zuriickgedringt wie vor
dem Brérup, so dafl die Kiefer schneller wieder ein-
wandern konnte.

Bei der dhnlichen Vegetationsentwicklung im Brérup
und Odderade ist sorgfiltig auf die Unterschiede zwi-
schen beiden zu achten, die sich in allen bisher be-
kannten nordmitteleuropiischen Vorkommen ab-
zeichnen: Neben der verschieden langen Birkenzeit ist
es vor allem die Ausbreitung von Pwes und Larix, die
im Brérup in der Birkenzeit, im Odderade jedoch erst
in der Kiefernzeit erfolgt. Beide Biume erreichen im
Brorup erheblich héhere Pollenwerte als im Oddera-
de, auflerdem ist die Ausbreitungsfolge im Brorup
meist Larix — Picea (nur in Oerel etwa gleichzeitig),
im Odderade dagegen Pices — Larix. Einen weiteren
Unterschied liefert in Nordwestdeutschland die
Alnus-Kurve; sie etreicht im Brorup meist 5—10 %,
bleibt dagegen im Odderade unter 1%. Bei den ge-
ringen Werten des EMW sowie von Carpizus und
Corylus gibt es zumindest in Oerel fir diese Geholze
keine deutlichen Unterschiede zwischen den beiden
Interstadialen. Das bedeutet auch, dafl die Arealgren-
zen der thermophilen Arten im Brérup und Odderade
sehr dhnlich gewesen sein miissen. Bestitigt wird die-
ser Befund im siidlichen Mitteleuropa, wo die ther-
mophilen Biume in beiden Interstadialen etwa gleich
statk vertreten sind (Grande Pile, WOILLARD 1975;
Sulzberg, WELTEN 1981; Les Echets, DE BEAULIEU &
REILLE 1984).

In Oerel bleibt die Entwicklung wihrend der Kiefern-
zeit, WF IVb, recht gleichférmig. Die relativ schwa-
che Ausbreitung von Picea und Larix verindert den
Wald nur wenig. Am Standort des Profils wird ein
Zwischenmoor schnell von einem zeitweise sehr
Sphagrum-reichen Waldhochmoor abgeldst. Gegen
Ende des Interstadials nehmen auf dem Hochmoor
die Ericales (Empetrum, Calluna) sowie Rubus

chamaemorus statk zu. Wie die tibrigen Nichtbaum-
pollenkurven zeigen, wird das folgende Stadial im
Pollendiagramm nicht mehr erfafit.

4.5. Das Oerel-Interstadial

Auf das Odderade-Interstadial folgt von cm 525 bis
cm 473 hellgrauer Feinsand, der zunichst stark, spiter
schwach mittelsandig und erkennbar geschichtet ist
und im Schalkholz-Stadial (Bezeichnung nach MENKE
& TYNNI 1984) abgelagert wurde. Humose Einlage-
rungen fehlen, so dafl angenommen werden kann,
daf} das Stadial kalt und + vegetationslos war.

Der sterile Sand wird iibergangslos von einem Torf
abgeldst, der zunichst mifig zersetzt ist und iiberwie-
gend aus Braunmoosen und Carex gebildet wurde,
Reste von Betula nana sind ebenfalls beteiligt. Nach
oben nimmt der Zersetzungsgrad dieses Braunmoos-
torfs zu, bis ab cm 433 ein schwach zersetzter Torf
folgt. Dieser wird von Braunmoosen und nach oben
zunehmend von Sphagnum gebildet, ab cm 415 ist es
ein fast reiner Sphagnumetotf, z. T. mit viel Eriopho-
rum vaginatum. Seht hohe Werte von Sphagnumspo-
ren kennzeichnen diese Phase auch im Pollendia-
gramm. Die Entwicklung ging hier also offensichtlich
von einem zunichst mesotrophen grundwassernahen
Standort bis zum reinen Hochmoor aufierhalb des
Mineralbodenwasserbereichs. Das Niederschlagsnetto
mufl demnach zur Bildung ombrotropher Vegetation
ausgereicht haben.

Die Totfe dieses ,,Oerel” genannten Interstadials sind
in mehteren Bohrungen angetroffen und pollenanaly-
tisch korreliert worden, das Vorkommen erstreckt sich
iiber eine groflere zusammenhingende Fliche (vgl.
Abb. 3). Es handelt sich um die gleiche Torfschicht,
die bereits SELLE in einer Stitke von 32 cm iiber den
beiden grofilen Interstadialen erbohrt hat und die
ohne ausdriickliche Benennung als ,,oberes Intersta-
dial von Oerel” bekannt wurde (SELLE & SCHNEE-
KLOTH 1965: 110 ff.). Die SELLEsche Bohrung liegt an
der Stelle unserer Bohrung OE 14 (vgl. Abb. 3).

Der Vegetationsablauf im Oerel ist gekennzeichnet
durch hohe Nichtbaumpollenwerte, die im Mittel
81,3 % betragen. Biume sind wihrend dieses Inter-
stadials hier nicht vorgekommen; die bis 23,6 % be-
tragenden Betula-Werte miissen von Betula nana
stammen. Die sehr genau durchgefithrten Makrorest-
Analysen brachten keinerlei Reste von Baumbirken,
stattdessen aber aus dem ganzen Interstadial zahl-
reiche Blattreste sowie Friichte und Fruchtschuppen
von der Zwergbitke, Betula nana. Neben der Zwerg-
bitke sind an Striuchern im ersten Abschnitt vor-
wiegend Weiden (S#/ix) und im zweiten Abschnitt
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Wacholder (Juniperus) am Ort gewachsen. Pinus,
A/lnus und die einzelnen Pollenkorner anderer Biume
sind fernverweht.

Die nérdliche Baumgrenze ist weit entfernt gewesen.
Als Vergleich kann man den rezenten Pollennieder-
schlag arktischer und subarktischer Gebiete heran-
ziehen, z. B. die immer noch wichtige Arbeit von
AARIO (1940) aus Petsamo-Lappland oder die neueren
Untersuchungen von LICHTI-FEDEROVICH & RITCHIE
(1968) und LAMB (1984) aus Kanada. Danach erreicht
der Baumpollen (einschl. Bez#/a) in Oberflichenspek-
tten aus der Tundra noch weit nérdlich der Baum-
grenze Werte um und iiber 50 %, wobei der fernver-
wehte Nadelholzpollen eine besondere Rolle spielt.
Die Betulawerte, die iiberwiegend von den am Ort
vorhandenen Bestinden der Zwergbitken (B. nana,
bzw. in Kanada B. glandulosa) stammen, erreichen
im Mittel 20—30 %, was etwa den Verhiltnissen im
Oerel entspricht.

Kennzeichnend fiir das Oerel-Interstadial ist die
starke Ausbreitung der Zwergstriucher Calluna und
vor allem Empetrum. Zwar konnen sich im
Empetrum-Pollentyp auch andere Ericales-Arten, vor
allem Ledum, verstecken, doch diitfte es sich im Pol-
lendiagramm des Oerel wohl tatsichlich nur um Ez-
petrum handeln, denn die Makroreste lieferten von
cm 420 an nach oben regelmiflig Samen von Ezm-
petrum nigrum, an weiteren Ericales dagegen nur
einzelne Samen von Arctostaphylos wva-ursi, deren
Pollen in den ,ubrigen Ericaceae” enthalten ist.
Diese Nachweise zeigen, dafl Empetrum auch lokal
auf dem Hochmoor wuchs und seine Pollenwerte da-
durch erhoht sind. Empetrum ist auch in den Pollen-
analysen des Oerel aus anderen OE-Profilen regelmi-
Big, aber meist schwicher vertreten. Besonders grofie
Hiufigkeit, verbunden mit nennenswerten Mengen
an Samen, zeigt das etwa 60 m von OE 61 entfernte
alte Profil des ,,oberen Interstadials” (vgl. SCHNEE-
KLOTH 1966). Der dort ebenfalls angegebene Pollen
von Hippophae konnte von uns allerdings nicht wie-
dergefunden werden; moglicherweise handelt es sich
dabei um Rumex/Oxyria-Pollen.

Insgesamt zeigt das Pollendiagramm fiir das Oerel-
Interstadial eine baumlose offene Strauchtundra.
Kriuter sind in grofler Artenzahl vorhanden, doch
hertschten, abgesehen von der lokalen Hochmoorbil-
dung, keine besonders feuchten Bedingungen, sonst
wiren vor allem die Cyperaceenwerte wesentlich ho-
her. Bemerkenswert sind die wohl erstmaligen Pollen-
funde von Linum anglicum (= L. perenne ssp. angli-
cum), deren porate Pollenkdrner nach den Merkmalen
von PUNT & DEN BREEJEN (1981) gut zu bestimmen
sind. Diese Art ist nach MEUSEL et al. (1978) ein spit-
glaziales Steppenrelikt, erreicht aber mit mehreren
rezenten Fundplitzen die nérdlichen Tundrenzonen.

4.6. Das Glinde-Interstadial

Auf den Torf des Oerel-Interstadials folgt erneut
itbergangslos von cm 394 bis cm 300 ein reiner gelb-
grauer, schwach mittelsandiger Feinsand, abgelagert
im Ebersdorf-Stadial (vgl. s. 21). Dieses muf} wieder-
um ein kaltes Stadial gewesen sein, denn es fehlen
jegliche autochthonen organischen Reste, lediglich
sehr geringe Mengen von eingeschwemmtem aufge-
arbeitetem Pflanzenhicksel wurden angetroffen.

Der Beginn des darauffolgenden Glinde-Interstadials
(vgl. S. 22) unterscheidet sich pollenanalytisch in viel-
facher Weise vom Ende des Oerel, so dafi eine lingere
Zwischenzeit zu postulieren ist.

Diese jiingste interstadiale Folge setzt ein mit einem
Seggentorf, der zunichst unter nassen, fast limni-
schen Bedingungen abgelagert worden ist und viel
Carex, dazu Eleocharis palustris-Friichtchen, Pollen
von Lythrum, Batrachium usw. enthilt. Bei cm 279
erfolgt eine noch stitkere Verndssung mit einem
Ubergang zur Feindetritus-Mudde, und ab cm 273
liegt nur noch ein feinsandiger Schluff mit humosen
Lagen vor. Von 269—260 cm folgt ein sandiger Kies
und darauf weitgehend steriler weichselzeitlicher
Sand.

Auch der Torf des Glinde-Interstadials ist flichig aus-
gebildet. Er wurde in den Profilschnitten 1 und 5 so-
wie in zusitzlichen Sondierungen angetroffen. Seine
ungefihre Ausdehnung ist in Abb. 3 (rechts oben)
umgrenzt. Da die organische Lage des Glinde in OE
61 nur 30 cm michtig ist, wurde sie im Pollendia-
gramm (Taf. 2) gegeniiber den tieferliegenden
Schichten auf das Doppelte gestreckt, was beim Ver-
gleich zu beachten ist.

Der Vegetationsablauf zeigt, dafl auch das Glinde-
Interstadial baumlos und durch eine Strauchtundra
gekennzeichnet war (durchschnittlicher NBP-Wert
= 78,2 %). Entsprechend den lokalen Ablagerungs-
vethiltnissen sind Arten aus dem feuchten Bereich
statk vertreten, doch die Cyperaceae etwa erreichen
nie 60 %, und Pollendiagramm sowie Makroreste re-
flektieren auch trockenere Gebiete der Umgebung.
Der Anteil der Striucher und Zwergstriucher war im
Glinde-Interstadial deutlich schwiicher als im Oerel:
wichtig ist vor allem, dafl Junmiperus fast vollig fehlt
und die Ericales etheblich zuriicktreten. Die Makro-
reste zeigen jedoch, dafl Empetrum nigrum fast wih-
rend des ganzen Interstadials am Orte vorhanden war.
Salix erreicht als Pollen im unteren Teil 9,1 % und ist
auch als Holz vertreten. Die Werte von Besx/a sind et-
was hoher als im vorangegangenen Interstadial; auch
aus dem Glinde gibt es Makroreste von Betula nana,
jedoch nicht von Baumbirken.



29

Eine Folge von Eem und 4 Weichsel-Interstadialen in Oerel/Niedersachsen und ihr Vegetationsablauf

T0:<H9/¥'0: 019

1°0: €99

¥'0: ¢'¥6T
70321187

€'0:L6T

T'0:LLT

T'0:¢LT

T'0: 0%¢

7'0:099
0 S¥9/%°0 : S6S
10 $6¢
7'0:¢79

[AlE
1°0:
1°0:

20
1°0:
7’0
1'0:
1'0:

1CTL

1494
$89
089

10SL

1 0CL

0ZL
<89

ovL
S1L
0TL

90:0LET

1°0: 0L¢T
1°0: SHCT

1°0: ¢8€T1/T°0: S¢€T

1°0:9z¢1
1019261

1°0:00ST

7°0:97¢T/1°0 ¢ TZsT
1°0: 06¥1/1°0 : 09%1

1°0 : $6%1

1°0 : 0891
1°0: €681

T'0: 0€LT

7'0:0L91

1°0: 0891

T°0:0€L1/2°0: 0691

wnipalg
$21208]
wunyasinbyg
uazuefjduasodg

Uz
vI114()

([ vIn1vaiag

2uppnatay wnuo3hjoq
v1v1020uUD) 03VIUDI]
sunddigy fo

([ -onurdur))
L4215y
wunauaqIuyy

19Inery

wnasi/
| -uniuIn,
V1Y 109 Snunvyy
ok

xa/
L -H\n\\n“\\\\:
v43pIL]

vynSuvsy

snuxvL]
sndog
snxng
422y

Al dA IIda
SPUNO [°330

AT A
3pEIPPO

JUIRED)A\N

I 4M
dnioig

Iam

IIA—AT

woyg

PYPNENg ‘n dwnegg

PUTS 10UYDIIZI2A USWWEIFEIPUS[[Ogd USP UT IYdTU J1p ‘uasodg pun

wdfod T "qeL



30 KARL-ERNST BEHRE & UDO LADE

Insgesamt ist aus der Pollenflora etkennbar, dafl die
Vegetation wihrend des Glinde offener war als im
Oerel: charakteristische Heliophyten, wie He/zan-
themum, Armeria und die Campanulaceae, treten im
Glinde wesentlich hiufiger auf; Selaginella selaginoi-
des fehlt im Oerel, ist aber im Glinde nicht nur mit
Mikrosporen, sondern mehrfach sogar mit Megaspo-
ren vorhanden. Plantagopollen ist mit einem Maxi-
mum von 7,7 % im Glinde hiufig. Die weichselzeit-
liche Plantago-Art ist nach wie vor unbekannt; die
Pollenkérner liegen morphologisch meist zwischen
dem P/ maritima-Typ und dem Pl maior/media-
Typ, wobei die Ahnlichkeit mit dem letzteren grofier
ist als mit P/. maritima. Nach dem Klima zu urteilen,
ist hier wohl vor allem mit Plantago alpina zu rech-
nen, der morphologisch auch hierhin gehort.

Bemerkenswert sind die sehr geringen Prrus-Werte im
Glinde, die im Durchschnitt nur 0,95 % betragen (ge-
geniiber 2,9 % im Oerel). Dies ist ein sicherer Hinweis
darauf, dafl die nichsten Kiefernbestinde sehr weit
entfernt waren und — nachdem sie wihrend des
zwischen Oerel und Glinde liegenden Ebersdorf-
Stadials weit zuriickgedringt worden waren — im
Verlauf des Glinde nicht wieder so weit vordringen
konnten wie vorher.

Festzuhalten ist, daf} die Interstadiale Oerel und Glin-
de sich an der Typuslokalitit pollenanalytisch deutlich
unterscheiden lassen. Bei den Holzgewichsen sind die
entscheidenden Taxa Juniperus, Pinus und die Erica-
Jes, bei den Kriutern vor allem Filipendula, Plantago
und Selaginella. Hinzu kommt die unterschiedliche
Ausbildung der Totfe.

4.7. Zur zeitlichen Einordnung der Interstadiale
Oerel und Glinde nach dem Vegetationsbild

Uber die Anzahl und die Vegetation der Weichsel-
Interstadiale sind wir nach wie vor unzureichend un-
terrichtet. Als sicher kann angesehen werden, dafl es
im nordlichen Mitteleuropa aufler den grofien Inter-
stadialen Brorup s. 1. und Odderade keine weiteren
bewaldeten Weichsel-Interstadiale gab. Unbewaldete
jungere Interstadiale sind vor allem aus den Nieder-
landen mehrfach beschrieben worden (VAN DER HAM-
MEN et al. 1967; VAN DER HAMMEN 1971; ZAGWIN
1974; KOLSTRUP & WIMSTRA 1977 usw.). Die meisten
dieser Vorkommen lassen sich in die Interstadiale
Moershoofd, Hengelo und Denekamp einordnen, wo-
bei vor allem die 14C-Daten entscheidend fiir die Ein-
gruppierung sind. Daneben gibt es auch mehr oder
weniger deutliche Unterschiede in der Vegetation, die
fir das norddeutsch-niederlindische Tiefland im
Hengelo und im Denekamp meist eine Strauchtundra
annehmen lassen, wihrend das Moershoofd als

offener, arm an Striuchern und im ganzen kiihler gilt.
Sowohl die Pollenanalysen als auch die statk streuen-
den '¥C-Daten lassen vermuten, dafl der Moershoofd-
Komplex in mehrere voneinander getrennte Inter-
stadiale aufgegliedert werden muf.

Nach den lang durchlaufenden Weichsel-Profilen von
Grande Pile (WOILLARD 1975, 1978), Sulzberg
(WELTEN 1982), Les Echets (DE BEAULIEU & REILLE
1984) und Tenagi Philippon (WDMSTRA 1969) und
deren wahrscheinlicher Ubereinstimmung mit der
Sauerstoff-Isotopen-Stratigraphie im Nordatlantik
(SHACKLETON 1977, vgl. auch WOILLARD 1978) ist zu
erwarten, dafl es aufler den bisher bekannten noch
weitere Interstadiale im Weichsel-Pleniglazial gab, die
in Mitteleuropa unbewaldet waren. Fiir die oberen
Interstadiale in Oerel sind 14C-Datierungcn in Arbeit,
doch sollen hier zunichst mégliche Parallelisierungen
mit bekannten Interstadialen anhand der Vegetation
gepriift werden.

Ein Vergleich des Oerel-Interstadials mit den bekann-
ten Weichsel-pleniglazialen Interstadialvorkommen
der Niederlande lifit sehr schnell etkennen, dafl es fiir
das Oerel dort keine Parallele gibt. Die Moershoofd-
Diagramme, z. B. Denekamp/Bohrung 20a (VAN DER
HAMMEN 1971), Hengelo/Bohrung 1 u. 2a (ZAGWIN
1974), Voorthuizen und Eerbeek (KOLSTRUP & WIM-
STRA 1977, VAN DER MEER et al. 1984) sowie Ducken-
burg (TEUNISSEN et al. 1974) zeigen eine wesentlich
offenere Vegetation mit mehr Heliophyten, wie Arze-
misia, Helianthemum usw. Vor allem unterscheiden
sie sich vom Oerel dadurch, dafl sie kaum oder keine
Ericales aufweisen. Auch Jumiperus ist nur spirlich
nachgewiesen.

Die Interstadiale Hengelo und Denekamp, z. B. Rui-
gekluft und Hengelo (ZAGWIN 1974), Bussloo und
Laarhuis (KOLSTRUP & WUMSTRA 1977) kommen
ebenfalls fiir eine Korrelation mit dem Oerel nicht in
Betracht: Oerel hat noch mehr Striucher als dort vor-
kommen (vor allem viel mehr Ericales, auch Betula
nana) und entsprechend wesentlich weniger Kriuter
(Cyperaceae, Artemisia, Helianthemum usw.). Klima-
geschichtlich wichtig ist auch, dafl es im Oerel nicht
nur zur Torf-, sondern sogar zur Hochmoorbildung
kam, die in den Niederlanden nicht mehr stattfand;
dort entstanden in den genannten Interstadialen
iiberhaupt nur selten reine Totfe.

Das in Oerel zuoberst liegende Glinde-Interstadial ist
im Vegetationscharakter und damit im Klima den
niederlindischen pleniglazialen Interstadialen bereits
dhnlicher als das vorangehende Oerel. Es herrschte
eine offene Strauchtundra, die klimatisch vermutlich
zwischen den Verhiltnissen im Moershoofd und im
Hengelo/Denekamp lag. Von Bedeutung sind die im
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Glinde héheren Werte von Betula (nana) und der
Ericales sowie die im Vergleich zu den Niederlanden
duflerst niedrigen Werte von Pizus (im Mittel unter
1%), die auf eine sehr grofie Entfernung der Kiefern-
bestinde schlieflen lassen. Zu einer Hochmoorbildung
ist es im Glinde nicht mehr gekommen.

Nach dem Vegetationsbild der beiden oberen Inter-
stadiale von Oerel kann angenommen werden, dafl sie
vor den niederlindischen pleniglazialen Interstadialen
liegen; vielleicht reicht das Glinde noch in den frithen
Bereich des Moershoofd-Komplexes. Wichtig fir die-
se Annahme ist das im Oerel sehr starke und im Glin-
de immer noch hiufige Auftreten der Ericales. Sie
weisen auf den seit dem spiten Eem sauren Charakter
der Béden, der sich erst im Laufe des Pleniglazials
durch die frostbedingte Bodenerneuerung indert.
Obwohl die jeweilige lokale Situation der Vorkommen
eine Rolle spielt, zeigt die allgemeine Tendenz der
Ericales-Hiufigkeit im Verlauf der Weichsel-Kaltzeit
nach unten. Die hohen Ericales-Werte am Ende von
Eem, Brérup und Odderade werden nur noch im
Oerel erreicht. Im gleichen Mafle, wie im Laufe der
Weichselstadiale durch dauerfrostbedingte Umlage-
rungen, wie z. B. Kryoturbation, Bodenfliefen und
niveofluviatilen Transport sowie durch 4olische Abla-
gerungen die Boden nihrstoffreicher werden, nehmen
die Ericales ab. Bezeichnend dafiir ist, dafl sie auch
wihrend des Spitglazials in der Alteren Dryaszeit
noch sehr schwach vertreten sind und sich erst in der
Jungeren Dryaszeit nach der im Allerdd wieder einset-
zenden Bodenauswaschung erneut ausbreiten. Somit
kann man unter vergleichbaren Bodenbedingungen
wie im norddeutsch-niederlindischen Tiefland die
Ericales-Hiufigkeit als Anhalt fiir eine relative
Abfolge der Weichsel-Interstadiale benutzen.

In der Hohlform von Oerel sind zwischen dem Eem
und dem Glinde keine Schichtliicken erkennbar. Die
Ablagerungen etfolgten offenbar kontinuietlich, so
dafl eine Vollstindigkeit der Interstadiale angenom-
men werden kann, bis nach dem Glinde die Hohl-
form aufgefiillt wurde. Ahnlich ungestorte Verhilt-
nisse hat es nach MENKE (1976, 1980) in Keller und
Schalkholz, beides in Schleswig-Holstein, gegeben.
Dort ist oberhalb des Odderade ein Boden entwickelt,
den MENKE als ,,Keller-Interstadial” beschrieben hat.
Uber die Vegetation im ,,Keller” ist nichts bekannt,
doch ist dieser Boden wesentlich schwicher entwickelt
als die darunterliegenden Bdden von Brérup und
Odderade, weswegen et zu einem relativ kurzen
unbewaldeten Interstadial gehéren kénnte. Die unge-
stérte Situation spricht dabei fiir eine Korrelation
mit dem Oerel.

Im tiberregionalen Vergleich muf vor allem eine Kor-
relation mit dem Standardprofil von Grande Pile siid-
westlich der Vogesen (WOILLARD 1975, 1978) versucht

werden. Eine ungestérte Entwicklung hier und dort
vorausgesetzt, wire eine Synchronisation des Oerel
mit dem dortigen Ognon-Interstadial moglich. Von
den drei bei WOILLARD genannten Ognon-Interstadia-
len ist wohl nur das Ognon II als richtiges Interstadial
zu werten; es wird von GRUGER (19792 u. b) mit dem
3. Interstadial am Samerberg, von WELTEN (1981,
1982) mit seinem Diirnten-Interstadial synchronisiert.
Entsprechend der siidlichen Lage aller dieser Vor-
kommen ist dieses Interstadial an allen genannten
Lokalititen bewaldet: am Samerberg und in Diirnten
und Sulzberg in Form von Nadelwildern, in Grande
Pile auch mit Laubwaldanteilen. Ob eine Korrelation
mit dem 3. Interstadial von Les Echets bei Lyon
(DE BEAULIEU & REILLE 1984) moglich ist, erscheint
sehr fraglich.

In den langen Weichselprofilen von Grande Pile und
Les Echets gibt es ebenso wie in Tenagi Philippon in
Griechenland (WPMSTRA 1969) mehrere weitere
Erwirmungsphasen; eine Synchronisierung einer die-
ser Phasen mit dem Glinde ist nicht méglich, solange
keine absoluten Altersangaben vorliegen.

5. Diskussion

Die Senke von Oerel liefert die Méglichkeit, eine kon-
tinuierliche Abfolge des Vegetations- und damit des
Klimaablaufs vom Eem bis in das Weichsel-Plenigla-
zial zu untersuchen, die kaum durch Erosionsvor-
ginge gestort wurde. Die Profile im tiefsten Teil der
Hohlform, dargestellt an der Bohrung OE 61, ergaben
vier organogene Interstadialbildungen, deutlich
durch minerogene Stadial-Sedimente voneinander
getrennt: Zwei bewaldete und darauf folgend zwei
in unserem Raum unbewaldete Interstadiale.

Wie bereits auf S. 25f dargelegt, entsprechen die bei-
den bewaldeten Interstadiale von Oerel dem dini-
schen Brérup und dem Odderade. Man kann bei den
geschilderten Ablagerungsverhiltnissen mit Sicher-
heit davon ausgehen, dafl es hier kein weiteres bewal-
detes Interstadial gegeben hat, denn dieses hitte sich
deutlich im Sediment abzeichnen miissen. Zwischen
Eem und Brorup sowie vor und nach dem Odderade
gibt es in den weitgehend sterilen Sanden keinetlei
Hinweise auf zusitzliche Thermomere.

Die in den vergangenen Jahren sehr lebhafte Diskus-
sion um die Korrelierung dieser nordwestdeutsch-
dinischen Folge mit den von ZAGWIN (1961) in
Amersfoort benannten ,,Amersfoort” und ,,Brérup”-
Interstadialen liuft letztlich auf nur eine mégliche
Losung hinaus, da es, wie in Oerel wiederum gezeigt
wurde, bei zwei bewaldeten Frithweichsel-Interstadia-
len bleiben muf. Die teilweise sehr hohen Werte von
Alnus (bis 62 % im Bruchwald) und Picea (bis 47 %)
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im Amersfoorter ,,Brérup” schlieflen dessen Synchro-
nisation mit dem Odderade wohl aus, so daff die
ZAGWINsche Ansprache als Brorup richtig sein mufi.
Ebenso mufl man die Korrelierung des ,, Amersfoort”
mit dem sehr schwachen und unbewaldeten dini-
schen Roedebaek-Interstadial (ANDERSEN 1961)
verneinen, denn das ,, Amersfoort” war nicht nur
voll bewaldet, sondern weist in Bohrung 2 sogar
bis zu 8% Eichenmischwaldpollen auf, und zwar
im Ubergangstorf, so daf8 er nicht umgelagert wor-
den sein kann, sondern aus der Umgebung eingeweht
sein mufl.

Ein solcher Klimaunterschied zwischen den Nieder-
landen und Jitland ist kaum vorstellbar, vor allem
fehlen auch aus dem dazwischengelegenen nordwest-
deutschen Raum bislang jegliche Hinweise auf ein
Interstadial zwischen Eem und Brérup, obwohl es in-
zwischen eine groflere Zahl von Sequenzen Eem-
Brorup gibt (z. T. unverdffentlicht). Es bleibt nur die
Konsequenz, die niederlindischen ,,Amersfoort” und
,Brorup” zusammen dem Brorup im dénischen (und
deutschen) Sinne gleichzusetzen, wie es bereits ver-
schiedene Autoren (z. B. GRUGER 1979b, MENKE
1982) angenommen haben. In den meisten Pollendia-
grammen des Brorup im déinischen Sinne ldfit sich an-
hand der Vegetation ein Klimariickschlag (WF Ila,)
etkennen, in Oerel ist er allerdings relativ schwach.
Dieser Riickschlag fithrt bei uns jedoch nicht zur Ent-
waldung. Die in Amersfoort (vgl. ZAGWIN 1961,
Bohrung 3) zwischen ,, Amersfoort” und ,,Brérup”
liegende Sandschicht diirfte diesem Riickschlag ent-
sprechen. Thre Ausprigung mufl jedoch besondere
lokale Ursachen haben, denn auch dort liuft die Be-
waldung offenbar ohne Unterbrechung weiter; Initial-
phasen einer oberhalb der Sandschicht neu beginnen-
den Bewaldung lassen sich aus dem Pollendiagramm
nicht ablesen, so dafl der scharf begrenzte Sand eine
brérupzeitliche Einschwemmung sein mufi.

Gestiitzt wird die hier dargelegte Gliederung des
Weichsel-Frithglazials mit nur zwei groflen Intersta-
dialen durch die in den letzten Jahren bearbeiteten
lang durchlaufenden Spitpleistozinprofile von Gran-
de Pile (WOILLARD 1975), Les Echets (DE BEAULIEU &
REILLE 1984), Sulzberg (WELTEN 1981) und Samerberg
(GRUGER 1979b) im siidlichen Mitteleuropa, wo diese
beiden groflen Interstadiale teilweise bereits den
Charakter von Interglazialen annehmen; eine ver-
gleichbare Abfolge zeigen auch die Temperatur-
kurven aus Tiefseekernen (SHACKLETON 1977).

Die Parallelen zu den unbewaldeten Interstadialen
Oerel und Glinde sind bislang unsicher. Méglich ist
eine Korrelierung des Oerel mit dem Ognon und da-
mit wohl auch mit dem Diirnten und dem 3. Intersta-
dial am Samerberg (vgl. S. 31). Will man die Inter-
stadiale Oerel und Glinde im Standardprofil Grande

Pile wiederfinden, so kommt nur die Synchronisie-
rungs-Alternative 1 von WOILLARD 1979, S. 63, in
Frage, und Brérup und Odderade wiren dann mit
St. Germain I und II gleichzusetzen, wofiir auch fast
alle anderen Befunde in Europa sprechen.

Den Schliissel fiir die Abfolge der Weichsel-Intersta-
diale miifite das Profil Kénigsaue (MANIA & TOEPFER
1973) liefern, sobald von dort eine pollenanalytische
Bearbeitung vorliegt, die eine sichere Korrelation er-
moglicht. Die bisherigen Untersuchungen dort haben
2 grofie Frithweichsel-Intetstadiale ergeben, auf die 5
schwiichere Interstadiale folgen, welche Oerel und
Glinde sowie Moershoofd, Hengelo und Denekamp
entsprechen kénnten. Dariiber liegt die spitglaziale
Folge. Bisher spricht nichts gegen die Vollstindigkeit
der Serie von Kénigsaue, und mit den neu hinzukom-
menden Interstadialen Oerel und Glinde ist die in
Konigsaue nachgewiesene Zahl der Interstadiale auch
auflerhalb dieser Lokalitit exakt erreicht. Die daraus
folgende Korrelation zwischen Oerel und Konigsaue
ist in Abb. 12 dargestellt.

Im klimatischen Vergleich von Oerel und Glinde ist
besonders das Auftreten der etwas wirmebediirftigen
Filipendula interessant, die im Oerel zeitweise eine
geschlossene Kurve erreicht, im Glinde dagegen nur
mit einem einzigen Pollenkorn nachgewiesen ist. In
die gleiche Richtung weist auch das dhnliche Verhal-
ten von Juniperus. Daraus darf man wohl auf eine im
Glinde niedrigere Sommertemperatur schliefen.

Die Grenzziechung zwischen Weichsel-Frithglazial
und Weichsel-Pleniglazial etfolgt im Profil Oerel
(abweichend von MENKE & TYNNI 1984) zwischen
Odderade-Interstadial und Schalkholz-Stadial. Nach-
dem die SEQS am Standardprofil Samerberg einen
entsprechenden Vorschlag fiir die Grenze Unteres
Wiirm/Mittleres Wiirm gemacht hat (CHALINE & JERZ
1984), soll diesem gefolgt werden, zumal das Pleni-
glazial besser mit einem Stadial als mit einem Inter-
stadial beginnt und diese Grenzziehung bereits von
einigen Autoren verwendet worden ist.

Der Begriff ,Interstadial” ist im vorangehenden so
benutzt worden, dafl er eine deutliche relative Klima-
vetbesserung kennzeichnet. Der klimatische und
vegetationsgeschichtliche Inhalt eines bestimmten
Interstadials kann je nach geographischer Breite sehr
unterschiedlich sein und etwa im Brérup von S nach N
von Eichenmischwildern iiber boreale Nadelwilder
bis zur Waldlosigkeit reichen. Entsprechend flieflend
ist auch die Definition Interstadial-Interglazial; sie ist
deshalb nur regional zu fassen. In einem bestimm-
ten Gebiet, wie etwa Norddeutschland, gab es ande-
rerseits im Verlauf einer Kaltzeit sehr unterschied-
liche Klima- und Vegetationsverhiltnisse. Deutliche
relative Klimaverbesserungen, die als Interstadial
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Abb. 12: Schematische Darstellung der Weichsel-Interstadiale und ihres Vegetationscharakters im norddeutschen Tiefland.
Rechts zum Vergleich die vermutete Korrelation mit dem Profil Konigsaue im ostlichen Harzvorland.

bezeichnet werden, kénnen von einer Polarsteppe bis
zur geschlossenen (waldfreien) Vegetationsdecke oder

von dieser zur Strauchtundra oder zum Wald fiithren.

Das bedeutet, dafl nicht nur Klima und Vegetation

der verschiedenen Interstadiale

sehr differieren,

sondern auch, dafl im gleichen Gebiet die stadiale
Vegetation in einem Zeitbereich die gleiche sein kann
wie die interstadiale Vegetation zu anderer Zeit; z. B.
ist im niedersichsischen Tiefland die Strauchtundra
im Qerel- oder Glinde-Interstadial dhnlich der im
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Stadial der Jiingeren Dryas-Zeit. Ein Teil der als
Moershoofd-Interstadial ~eingestuften Vorkommen
diirfte klimatisch (nicht chronologisch) etwa den
Herning-und Rederstall-Stadialen entsprechen. Ent-
scheidend fiir die Anwendung des Begriffs Intetsta-
dial ist eine méoglichst scharfe Abhebung von vorange-
henden und folgenden Abschnitten. In Oerel kommt
zur Anderung der Vegetation noch der Wechsel im
Sediment von Sand bzw. Mudde zum Torf, so dafl
selbst fiir die beiden waldfreien oberen Interstadiale
die Abgrenzung sehr klar ist. Das mufl aber nicht
immer so sein, denn z. B. in den niederlindischen
jingeren pleniglazialen Interstadialen wurde nur
selten richtiger Torf gebildet.

Wie gezeigt wurde, konnten in der Hohlform von
Oerel neue Interstadiale aus der bislang dunklen Zeit
des frithen Weichsel-Pleniglazials beschrieben wert-
den. Weitere lang durchlaufende Profile aus dem
nérdlichen Mitteleuropa sind erforderlich, um sichet-
zustellen, ob damit die Zahl der Weichsel-Intersta-
diale vollstindig ist, wie die Korrelation mit Konigs-
aue vermuten liflit. In Abb. 12 sind unsere augen-
blicklichen Vorstellungen iiber die Klimaentwicklung
in der Weichsel-Kaltzeit dargestellt. Wihrend sich das
Bild von der interstadialen Vegetation vor allem durch
pollenanalytische Untersuchungen immer weiter ver-
dichtet, herrscht iiber das Klima der meisten Stadiale
jedoch nach wie vor grofle Unsicherheit.
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