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Kurzfassung: Dic Niederterrasse der mittleren Lahn ist
in mindestens drei Aufschotterungsphasen zu gliedern,
die dem Weichsel-Frithglazial, dem Weichsel-Plenigla-
zial und dem ausgehenden Weichsel-Spitglazial (Jiin-
gere Dryas) zuzuordnen sind. Die Palio-Rinnen im un-
teren Schotterkorper haben nach den palynologischen
und karpologischen Untersuchungen ein brorupzeitli-
ches Alter, wobei aber nicht die gesamte Vegetations-
abfolge uberliefert ist. Als Bindeglied zwischen dem
nordlichen  Mitteleuropa  und  dem  Alpenvorland
kommt den brorupzeitlichen Profilen aus dem Lahntal
von Weimar-Niederweimar eine tberregionale Bedeu-
tung bei der Beurteilung des Palidoklimas zu. Pflanzen-
sippen mit subozeanischer Verbreitungstendenz bele-
gen, dass das Klima wihrend des Brorup-Interstadials
nicht extrem kontinental getont war. Die Mittelgebirgs-
zone bildete offenbar die nordliche Verbreitungsgrenze
wirmeliebender Laubgeholze (Eiche, Ulme), wobei die
Linge der Vegetationsperiode sowie die Niederschlags-
verhiltnisse mogliche Ursachen fir eine Begrenzung
der Ausbreitung nach Norden gewesen sein konnten.

[Early Weichselian deposits from the Nieder-
terrasse of the middle reach of the Lahn river
(Weimar-Niederweimar, Hessen) - geological,
palynological and macrofossil investigations]

Abstract: Three phases of sediment accumulation are
recognised in the Niederterrasse of the middle reach of
the river Lahn in Hessen, northern central Germany.
These relate to the Weichselian, and individually to the
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Early- and Pleniglacial periods and the end phase of the
Late Glacial (Younger Dryas), respectively. By means of
pollen and plant macrofossil analyses carried out on
palacochannel deposits that occur in the lower part of
the gravel bed, correlation with the Brorup interstadial
was established but a complete Brorup sequence was
not represented. This new site is of significance due to
its intermediate location between northern central Eu-
rope and the Alpine foreland, and so provides fresh evi-
dence of climatic conditions in the Early Weichselian.
The presence of species with present-day suboceanic
distribution patterns indicates that the climate during
the Brorup interstadial was less continental. The up-
lands of the Mittelgebirge were probably the northern
limit of thermophilous trees such as oak and elm. A
relatively short growing season as well as reduced pre-
cipitation are suggested as the main factors that limited
the northerly and ecasterly extension of the more
warmth-demanding tree species.

1 Einleitung

Der Kiestagebau im mittleren Lahntal schafft seit
vielen Jahren grofflichige Aufschliisse, die den
Aufbau der quartiren Talftllung zeigen. Sudlich
von Marburg sind in der Kiesgrube Weimar-Nie-
derweimar (TK 25 Blatt 5218 Niederwalgern, Abb.
D) die fluvialen Sedimente der weichselzeitlichen
Niederterrasse bis in eine Tiefe von ca. 12 m zu-
ginglich. An der Basis dieser Ablagerungen treten
gelegentlich in flachen Rinnenpositionen Mud-
den und Niedermoortorfe auf, die teilweise in das
Weichsel-Frithglazial (HuckrieDE 1982; Urz 1995)
beziehungsweise in das Eem-Interglazial (Huck-
RIEDE 1972; Urz 1995) eingeordnet wurden. Krite-
rien fir diese Einstufungen waren lithostratigra-
phische und makrorestanalytische Befunde; pol-
lenanalytische Bearbeitungen wurden bislang
nicht durchgefiihrt, bzw. sie standen noch aus. Im
Zuge der Kiesgrubenerweiterung konnten nahe
der Quartirbasis mehrere neue Profile bearbeitet
werden. Die zeitliche Einstufung der Sedimente
sowie die Rekonstruktion der Vegetations- und
Klimaentwicklung stand dabei im Vordergrund
der vorliegenden Untersuchung.



108 HOLGER FREUND & RALF URz

Koin

Jaufstein

80
& 773 5030

Limburg Butzoach,

berg
Friedber o o
e o
\) o

e 078 ¢
N Feldoerg

Frankfurt ¢

Abb. 1: Kiesgrube Weimar-Niederweimar im mittleren Lahntal mit Lage der Profile I-1V.

Fig. 1: Location of the gravel pit Weimar-Niederweimar in the middle reach of the river Lahn and pollen profiles I-

IV.

2 Geologie der Niederterrasse im mittleren
Lahntal bei Weimar-Niederweimar

Die Lahn folgt in ihrem mittleren Abschnitt bei
Marburg einer Talzone des hessischen Mittelge-
birges, die sich zwischen dem Rheinischen Schie-
fergebirge im Westen und der Hessischen Senke
im Osten erstreckt. Diesem Verlauf liegt eine rhei-
nisch ausgerichtete und im Jungtertiir/Altquartir
entstandene Grabenstruktur zugrunde (HOLTING
& STENGEL-RUTKOWSKI 1964, HUCKRIEDE 1972). Die
Glicderung der pleistozdnen Terrassen des Mar-
burger Lahntals erfolgte zuletzt durch HEINE
(1970), wobei die Schotter der Talftillung den
jingsten Terrassenkomplex bilden. Sie wurden
bislang, gemeinsam mit der 2-4 m iber dem Tal-
bodenniveau gelegenen Terrasse, als weichsel-
zeitliche Bildungen angesprochen und mit der
Niederterrasse des Rheins parallelisiert. Fuir eine
erste, detailliertere Gliederung der Niederterrasse
konnte Urz (1995) die guten Aufschlussverhilt-
nisse durch den Kiesabbau im gesamten mittleren
Lahntal nutzen. Lithostratigraphisch lassen sich
mehrere Akkumulationsphasen unterscheiden,
denen jeweils Erosionsereignisse vorausgingen.
Hinzu kommt, dass den Schottern in unterschied-
lichen Tiefen Muddehorizonte und Niedermoor-
torfe zwischengeschaltet sind, die eine bio- und
chronostratigraphische  Gliederung  erlauben
(Abb. 2).

Uber rotvioletten, miirben Arkosen und Sandstei-
nen des Perm setzt die Sedimentabfolge der Nie-
derterrasse mit ca. 1 m michtigen, groben Sockel-
schottern ein. Uber diesen Kiesen liegen, in un-
terschiedlicher Hohenlage, mit Mudden und stark
kompaktierten Niedermoortorfen verfillte Palio-
Rinnen. Auf Grundlage ihrer stratigraphischen
Position und nach Auswertung pflanzlicher Ma-
kroreste wurden sie, vorbehaltlich weiterer Un-
tersuchungen, zunichst dem Weichsel-Frithglazi-
al (HuckriepE 1982; Urz 1995), stellenweise auch
dem Ende des Eem-Interglazials (Kiesgrube
Weimar-Niederweimar: Hainbuchen-Fichten-
Zeit, HuckriepE 1972; Kiesgrube Niederwalgern-
Roth: Fichten-Kiefern-Tannen-Zeit, Urz 1995) zu-
geordnet.

Die hier vorgelegten neuen Profile von Paldo-Rin-
nen aus der Kiesgrube Weimar-Niederweimar
sind in den untersten Abschnitt eines 4-5 m mich-
tigen, gelblichen Schotterkorpers eingeschaltet.
Dieser ist durch Fein- bis Mittelkies und Sand cha-
rakterisiert. Im Hangenden folgt Giber einer mar-
kanten Erosionsdiskordanz eine ca. 3 m miichtige
Schicht aus grauen, deutlich groberen Kiesen, die
mit kaum gerundeten Blocken aus Buntsand-
stein- und Tertidrquarzit einsetzt. Radiometrische
Datierungen von Muddehorizonten, die in diese
grauen Kiese eingeschaltet waren, ergaben 14C-
Alter zwischen 40.000 und 30.000 BP (Kiesgruben
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Abb. 2: Stratigraphische Sedimentabfolge der Niederterrasse im stidwest-
lichen Teil der Kiesgrube Weimar-Niederweimar 1 (Abbau 1991-1993) mit

Profil I (aus Urz 1995, verindert).

Fig. 2: Stratigraphy of the Niederterrasse in the south-western part of the
gravel pit Weimar-Niederweimar [ (quarried 1991-1993) with profile I (ad-

apted from Urz 1995).

Niederweimar und Roth, siche Urz 1995). Die Da-
tierungen belegen eine Akkumulation dieses
Schotterkorpers wihrend des Weichsel-Plenigla-
zials. Mit Beginn des Weichsel-Spitglazials und
der Umstellung des Gerinnebettmusters zum
miandrierenden Fluss setzte auf den Schottern
der Niederterrasse die Ablagerung von Hochflut-
lehm und eine weitere Verlandung von Paldo-
Rinnen ein. Fluvial umgelagerte Tephra der Laa-
cher See-Eruption nivellierte gegen Ende des Al-
lerod-Interstadials das noch vorhandene Talbo-
denrelief weitgehend. Eine verstirkte Flussdyna-
mik zu Beginn der Jingeren Dryas hatte erneute
Schotterumlagerungen und die Akkumulation der
Jungeren Niederterrasse zur Folge. Den Ab-
schluss der Sedimentation im Niederterrassenbe-
reich bilden schlieRlich Auelehme der Jingeren
Dryas und des Holozins.

3 Lithostratigraphischer Aufbau
der Profile I-IV

In der Kiesgrube Weimar-Niederweimar wurden
nahe der Quartirbasis vier Profile aus verlandeten
Palio-Rinnen gewonnen und unter stratigraphi-
schen, pollen- und makrorestanalytischen Fra-
gestellungen bearbeitet (zur Lage siche Abb. 1).
Die Profile wuren durch die Kiesgewinnung im
Trockenabbau jeweils fur kurze Zeit zuginglich
und wurden im Block geborgen.

Die zwischen 8 m und 9 m unter der heutigen
Gelindeoberfliche in Schotter und Sand einge-

tieften Rinnen sind parallel zum
N Talverlauf N-S-gerichtet. Die Se-
dimentmichtigkeiten in diesen
Alddufen betragen in der Regel
nicht mehr als 1 m, so dass die
Gewisser relativ flach gewesen
sein durften. Profil T zeigt an der
Rinnenbasis eine Schluffmudde,
tber der sich ein geringmachti-
ger Niedermoortorf ausgebildet
hat. Uber dem Torf folgt ein grau-
er, feinsandiger Lehm, der darauf
hinweist, dass der verlandete Alt-
lauf schliefllich von einem Hoch-
flutlehm bedeckt wurde. Die Pol-
lenprofile -V wurden aus un-
terschiedlichen Anschnitten ei-
ner weiteren Palido-Rinne ent-
nommen, die komplett mit sandi-
gen Schluff- und Detritusmud-
den verfiillt war. Hier kann von
einer raschen Sedimentation der
Mudden ausgegangen werden.

Profil I (TK 25, 5218, R 3481380, H 5624630,
177 m 4. NN)

0 -2m u. GOF Auelehm, Holozdn
-5 sandige Schotter, grau, Pleni- und
Spditglazial
AAAAAAAAAAAAA Grobblocklage
-9,50 Sande und Schotter, gelblich
-9,61 Lehm, feinsandig (Pollenprofil I)
-9,65 Niedermoortortf, stark komprimiert
(Pollenprofil I)
-9,83 Schluffmudde, grau, an der Basis
sandiger (Pollenprofil I)
-10  Feinsand, lehmig, gelblich
-11  Sockelschotter, z. T. mit groberen

Gerdllen und Blocken

rotviolette Arkosen und Konglomerate, Perm

Profile TI-IIT (TK 25, 5218, R 3481490, H 5624000,
173,5 m Gi. NN)

0 -2,5m u. GOF Auelehm, Holozdin

-2,8  Sand/Mudde-Wechsellagen, Friibholoziin
-5,5 sandige Schotter, Pleni- und Spditglazial
————————————— Grobblocklage
-8 sandige Schotter, gelblich
-8,3  kompakte Sande, gelblichbraun
8,3 -8,8  Schluffmudde, feinsandig, grau
(Pollenprofil I1)
8,3-9,10 Schluffmudde, feinsandig, grau
(Pollenprofil 1)
-10  Sockelschotter, grob

rotviolette Arkosen und Konglomerate, Perm
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Profil IV (TK 25, 5218, R 3481520, H 5624280,

174,5 m . NN)

0 -8,5m u. GOF Sedimente durch den Kiesabbau
abgedeckt

-8,6  Feinsand, schluftig-lehmig, rostfarbig-beige

-8,88 Grobdetritusmudde, humos, feinsandig,
dunkelbraun, Nadelholzer
(Pollenprofil IV)

-9,12 Mudde, schluffiger Lehm, grau,
(Pollenprofil IV)

-9,20 Feinsand, schluffig-lehmig, gelblich

-10  Sockelschotter

rotviolette Arkosen tiber kieseligen Tonschiefern,
Perm tiber Unterkarbon

Fur die Analyse botanischer Makroreste standen
von Profil I 6 Proben der im Block geborgenen
Profilsiule zur Verfigung, wobei jeweils zwi-
schen 0,9-1 1 Sediment pro Probe aufgearbeitet
wurden. Den Profilen II-IV wurden aus frischen
Anschnitten jeweils ca. 10 | Mudde entnommen.
Die Proben wurden in Wasser eingeweicht und
mit einen Siebsatz von 0,63 mm, 0,31 mm und
0,18 mm Maschenweite geschlimmt. Aus dem ge-
trockneten Material lie3en sich mit einem Stereo-
mikroskop die botanischen Grofreste bei 10-30-
facher VergroRerung auslesen. Die Bestimmung
erfolgte iber einschligige Bestimmungsliteratur
und den Vergleich mit Material der eigenen
Grof3restsammlung.

Die Ergebnisse der Auswertung von Profil I wur-
den in Anlehnung an die Darstellungsweise von
Pollendiagrammen mit Hilfe der EDV-Programme
TILIA und TILIA-graph (Grimm  1992)  als
Grofirestdiagramm  dargestellt (Abb. 4). Die Y-
Achse zeigt die beprobten Horizonte, ihre Tiefe
und das jeweilige Substrat. Die X-Achse gibt die
Anteile der unterschiedlichen Taxa in absoluten
Zahlen wieder. Die Gesamtsumme enthilt alle im
Diagramm aufgeftihrten botanischen Grof3reste
inklusive sonstiger Reste. Die Zonierung richtet
sich nach der Unterteilung des entsprechenden
Pollendiagramms.

Da die Profile TI-IV nach den Ergebnissen der Pol-
lenanalyse nur jeweils relativ kurze, einheitliche
Kiefern-Fichten-dominierte Phasen der Vegetati-
onsentwicklung widerspiegeln, wurde nur je-
weils eine botanische Grofrestprobe pro Profil
ausgewertet. Die Darstellung erfolgt in Form von
Balkendiagrammen, wobei die Grofreste der
Profile II-IV getrennt nach ¢kologischen Gruppen
(Geholze, Feuchtgriinland und Schlammufer,
Rohricht und Seggenried) aufgefiihrt werden. Ein
Kreisdiagramm (Profil II) zeigt schlieSlich bei-
spielhaft die heutigen geographischen Verbrei-

tungsgebiete nachgewiesener Pflanzenarten. Die
Angaben dazu wurden OBERDORFER (1990) ent-
nommen.

Die Aufbereitung fiir die Pollenanalyse folgte der
Standard-Methode nach ErpTvmAN, wobei jedoch
auf eine Acetolyse verzichtet wurde. Die Auszih-
lung erfolgte auf eine Summe von ca. 500 Ge-
samtpollen, die auch die Berechnungsgrundlage
dargestellter Diagramme bilden.

4 Ergebnisse der pollen- und makrorest-
analytischen Untersuchungen

Sowohl das Pollendiagramm als auch das Makro-
restdiagramm des Profiles I lassen sich biostrati-
graphisch in vier deutlich voneinander getrennte
Biozonen unterteilen (Abb. 3, 4). Im Pollendia-
gramm treten an der Basis vor allem krautige Ar-
ten auf, unter denen Liguli- und Tubuliflorae, Ar-
temisia und Thalictrum hervorzuheben sind. Be-
sonders das Vorkommen letzterer Gattungen
deutet auf eine noch lichte Vegetation hin. Der
Birkenpollenanteil liegt mit nahezu 50% schon
relativ. hoch. Wie die Makrorestanalyse zeigt,
kamen als Pollenspender sowohl Baumbirken
(Betula ~alba’-Gruppe) als auch Zwergbirken
(Betula nana) in Betracht. Abb. 4 verdeutlicht
weiterhin, dass ein aus verschiedenen Sauergri-
sern und dem Pfeilkraut (Sagittaria sagittifolic)
aufgebauter Rohrichtgtirtel das Gewdsser siumte.
Das zahlreiche Auftreten von Cristatella mucedo-
Statoblasten und Charophyten-Oogonien ist hier-
bei Indiz fiir einen klaren Wasserkorper. Obwohl
die Zone nur eine Probe umfasst, wird sie auf-
grund oben erwihnter Unterschiede zur nachfol-
genden LPAZ als eigener Abschnitt ausgegliedert.
Der Beginn der nichsten Biozone zeichnet sich
sedimentologisch nicht ab; die Schluffmudde
bleibt weiterhin erhalten. Im Pollenspektrum
geht der Anteil typischer Heliophyten bei gleich-
zeitig ansteigendem Baumpollenanteil deutlich
zuriick. Die Bewaldung erfolgte hauptsichlich
durch Birken, wobei jetzt nur noch Reste von
Baumbirken gefunden wurden (Abb. 4). Palyno-
logisch konnten als neue Arten Lirche und auch
Eiche und Ulme nachgewiesen werden. Makro-
restanalytisch ist nur Larix vertreten, so dass ein
autochthones Vorkommen als gesichert angese-
hen werden kann. Die Lokalvegetation im Ufer-
bereich war weiterhin durch einen Rohrichtgtrtel
geprigt, allerdings breitete sich im Gewisser nun
verstirkt ein Laichkrautgtirtel aus, an dem neben
verschiedenen Potamogeton-Arten auch Krebs-
schere (Stratiotes spec.) und Wasserhahnenfuf3
(Ranunculus aquatilis s. 1.) beteiligt waren. Es
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Abb. 3: Vereinfachtes Pollendiagramm des Profiles I aus der Kiesgrube Weimar-Niederweimar. +/++ kennzeichnen ein einfaches, bzw. mehrfaches Vorkommen aufSer-
halb der Zihlung, die gerasterte Fliche markiert eine 10fache Uberhdhung des Kurvenverlaufs. Die Zonierung des Diagrammes erfolgt in LPAZ (local pollen assemblage
zones) und nach Caspers & FREUND (1997).

Fig. 3: Simplified pollen diagram of profile 1, gravel pit Weimar-Niederweimar. *+ and “++ denote a single record and several records, respectively, of a pollen taxon
noted outside the pollen count. Silhouette curves show pollen representation exaggerated x10. Local pollen assemblage zones are indicated and the nomenclature as
in CASPERS & FREUND (1997).
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muss sich um ein basen- und nihr-
stoffreiches, stehendes oder aber nur
sehr schwach flieRendes Gewisser
¢gchandelt haben. Bemerkenswert ist
weiterhin der Nachweis von Cerato-
phyllum-Blattstacheln, was ebenso
wie das Auftreten von Stratiotes spec.
auf ein relativ sommerwarmes Klima
schliefden lidsst (Abb. 3).

Mit dem Sedimentwechsel bei 965 cm
unter Geldndeoberfliche ist auch im
Pollendiagramm eine deutliche Ande-
rung angezeigt. Die Birkendominanz
wird durch eine Phase mit wechseln-
den Kiefern- und Birkenanteilen ge-
brochen. Auch die Fichte war mit Si-
cherheit am Vegetationsaufbau betei-
ligt, was durch Fichtennadel-Funde
im Torf belegt ist. Auffallend sind
auch die sehr hohen Ulmenwerte von
nahezu 5%, so dass ein Aufwachsen
von Ulmus im Auenbereich wahr-
scheinlich war. Die Lokalflora zeigt ei-
ne Verlandung, an der, neben ver-
schiedenen Seggen (Carex undiff. mit
Carex rostrata/ vesicaria-Typ), Rohr-
kolben (Typha spec., Typha latifolia)
und Froschloffelgewichsen (Alisma-
taceae), auch Fieberklee (Menyanthes
trifoliata) und Schwimmfarn (Salvi-
nia natans) beteiligt waren.

Die letzte Biozone, die sich sedimen-
tologisch als feinsandiger Lehm ab-
zeichnet, ist in besonderem Mafe
durch eine Zersetzungsauslese ge-
kennzeichnet. Der Lehm entspricht
moglicherweise einem in Rinnenposi-
tion abgelagerten Hochflutlehm. Das
Pollenspektrum ist sehr artenarm und
wird durch Pollenkorner der Kiefer
und Fichte sowie durch perisporlose
monolete Sporen (Polypodiaceae)
dominiert. Diese reichern sich sehr
hiufig durch eine Zersetzungsauslese
im Pollensubstrat an. Zu Beginn und
gegen Ende dieser Pollenzone treten
auch Pollenkorner von Lirche und
Wacholder auf. Diese sind in der Re-
gel leicht korrodierbar. Inwieweit es
sich hier um Umlagerungen bzw. Ein-
schwemmungen mit kurzem Trans-
portweg handelt, muss an dieser Stel-
le offen bleiben. Als einzige pflanz-
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Abb. 5: Vereinfachte Pollendiagramme der Profile Niederweimar II-1V. Die Zonierung richtet sich nach MENKE & TYNNI (1984).

Fig. 5: Simplified pollen diagrams, profiles Niederweimar II-1V. The nomenclature of the pollen zonation follows MENKE & TynNNT (1984).
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Geholze:

Betula alba/humilis
Picea abies & P. omorikoides

L

Larix spec.

1

Pinus cf. sylvestris

Rubus idaeus

L
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Sambucus nigra
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Feuchtgriinland und Schlammufer:

Polygonum lapathifolium

Caltha palustris

Peplis portula

Corrigiola litoralis

Filipendula ulmaria
Elatine hydropiper
Bidens tripartitus
Littorella uniflora
Pilularia globulifera

Luronium natans [—

Profil IV
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Rohricht und Seggenried:

Carex undiff.

Glyceria spec.
Menyanthes trifoliata
Eleocharis palustris Gr.
Alismataceae
Sparganium undiff.
Typha spec.

Comarum palustre

Calla palustris

& Profil IV
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Abb. 6: Groreste ausgewihlter dkologischer Gruppen und ihr Vorkommen innerhalb der Profile Niederweimar
II-IV. Die Balkendiagramme zeigen die prozentualen Anteile der aufgefiihrten Taxa an der Gesamtsumme der
nachgewiesenen Grofreste aus einem Profil.

Fig. 6: Macro remains of selected ecological groups and their presence within the profiles Niederweimar II-IV. The
bar charts show for each taxon mentioned the percentage of the total amount.
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im potentiellen Nadelwaldgtrtel der Gebirge und
Mittelgebirge vertreten (OBERDORFER 1992, PotT
1995: 557f). Nach den palynologischen Ergebnis-
sen waren auch Ulme und Eiche am Waldaufbau
beteiligt. Dass die Kiefer im Makrorestdiagramm
hinter der Fichte zuriickbleibt, im Pollendia-
gramm aber dominiert, liegt vermutlich daran,
dass die Fichte bevorzugt feuchtere Standorte be-
siedelte. Thre Wuchsorte lagen somit niher an
den Profilstellen als die der Kiefer, die auf trocke-
neren Standorten zusammen mit Wacholder do-
minierte. Weiterhin wurden als anspruchsvolle,
wirmeliebende Geholze Schlehe (Prunus spino-
sa) und Schwarzer Holunder (Sambucus nigra)
nachgewiesen. Auch bei den Wasserpflanzen ist
der Anteil wirmeliebender Elemente besonders
hoch. Wie im Profil Niederweimar I wurden so-
wohl Salvinia-Megasporen als auch Grofireste
der Krebsschere (Stratiotes-Blattstacheln) gefun-
den. Im Rohricht und Seggenried dominierten er-
neut verschiedene Seggen-Arten und Wasser-
schwaden (Glyceria spec.); Fieberklee (Menyan-
thes trifoliata) war ebenfalls hiufig vertreten.
Besonders wichtig fiir die spitere Diskussion der
klimatischen Verhdltnisse ist der Nachweis von
Pflanzen der Schlammufervegetation und des
Feuchtgriinlandes. Mit Arten wie dem Sumpf-
quendel (Peplis portula), dem Hirschsprung (Cor-
rigiola litoralis), dem Strandling (Littorella uni-
flora), dem Pillenfarn (Pilularia globulifera) oder
dem Froschkraut (Luronium natans) finden sich
hier viele Vertreter mit ausgeprigtem subatlan-
tischem  Verbreitungsschwerpunkt (Abb. 6,
Tafel 1).

Generell zeigt sich, dass die Profile Niederweimar
II-1V zeitgleich sind, da sie sich sowohl palynolo-
gisch als auch makrorestanalytisch gut paralleli-
sieren lassen (Abb. 0). Leider weisen sie keine
eindeutige Uberschneidung mit dem Profil Nie-
derweimar I auf, eine mogliche Konnektierung
zeigt Abb. 7. Da im Profil Niederweimar II die Bir-
ken-Kiefer-Phase fehlt, wiirde das Profil II bereits
in der von Kiefern-Pollenkdrnern dominierten
LPAZ IV des Profiles I ansetzen. Ulme und Lirche
sind, wie im Profil I, im Pollendiagramm vertre-
ten, wohingegen die Fichtenkurve schwicher
ausgebildet ist. Dies ist, wie bereits erwihnt,
durch eine Zersetzungsauslese erklirbar. Es wird
ebenfalls deutlich, dass nicht der komplette Ver-
lauf dieser klimatisch giinstigen Phase (Intersta-
dial oder Interglazial) Gberliefert ist. Die Profile
Niederweimar II-IV brechen allesamt innerhalb
der Kiefernphase ab, so dass der Ubergang in das
nidchste Stadial/Glazial nicht erfasst ist.

5 Datierung, iiberregionale Einordnung
und palioklimatische Relevanz der Profile
Niederweimar I-IV

Bei der biostratigraphischen Einordnung und
Gliederung der Profile Niederweimar I-IV ist zu
kliaren, ob es sich um ein ausgehendes Intergla-
zial (Eem-Interglazial) oder um ein weichselzeit-
liches Interstadial handelt. Eine Datierung in noch
adltere Abschnitte des Quartirs ist sowohl in geo-
logischer als auch botanischer Hinsicht unwahr-
scheinlich. Erste Hinweise auf eemzeitliche Abla-
gerungen in Terrassenschottern der mittleren
Lahn stammen von HUCKRIEDE (1972). Aus der
Kiesgrube Niederweimar wurden ca. 1,2 m tber
der Quartirbasis botanische Makroreste aus Mud-
den und Seggen-Torfen ausgewertet. Es konnten
u. a. Picea abies, Carpinus betulus, Corylus avel-
lana, Quercus spec., Betula pubescens, Alnus
glutinosa, Prunus divaricata/ cerasifera-Gruppe,
Salvinia natans, Stratiotes aloides und Cerato-
phyllum demersum nachgewiesen werden. Fur
eine vorliufige Einstufung zwischen Hainbu-
chen-Zeit und Kiefern-Fichten-Tannen-Zeit des
Eem durch HUCKRIEDE (1972) sprach vor allem der
hokie Anteil klimatisch anspruchsvoller Geholze
sowie die Abwesenheit von Pinus und Picea
omorika/ omorikoides.

Erlduterung zu Tafel 1:
1: Larix spec., Lirche, Nadel, Mastab 300 pm

2: Betula “alba’™~Gruppe, Baumbirke, Fruchtschuppe,
Maf3stab 1000 pm

3: Alnus incana (L.) MoeNcH, Grau-Erle; Frucht, Maf3-
stab 1000 pm

4 Polygonum lapathifolium L., Ampfer-Knoterich,
Frucht, Maf3stab 1000 pm

5: Rubus idaeus L., Himbeere, Steinkern, Mafstab
300 pm

6: Scleranthus cf. annuus-Gruppe, Kniuelkraut, Kelch,
MafRstab 1000 pm

7: Stratiotes spec., Krebsschere, Blattstachel, Mafstab
300 pm

8: Elatine hydropiper L., Wasserpfeffer-Tinnel, Same,
Mafstab 100 pm

9: Corrigiola litoralis L., Hirschsprung, Frucht, Mafstab
300 pm

10: Luronium natans (L.) Raf., Froschkraut, Achine,
Magstab 300 pm

11: Peplis portula L., Sumpfquendel, Same, Mafstab
300 pm

12: Littorella uniflora (L.) AscHirs., Strandling, Frucht,
Mafstab 300 pm
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Florenelemente des Brorup-Interstadials von Weimar- weimar, Profile I-IV (Aufnahmen:
ScHapER, Fachbereich Geowissenschaften der Philipps-Universitit Marburg).

Plate 1: Floral elements of the Brorup Interstadial from Weimar derweimar, profile I-IV (Photos by D
ScHAPER, Faculty of Geosciences, Philipps-Universitit Marburg)
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Nach den Ergebnissen der vorliegenden Pollen-
und Grofrestanalyse beginnt die Vegetationsent-
wicklung im Profil Niederweimar I zunichst mit
einer offenen Vegetation mit Heliophyten und
auch Zwerg-Birken. Eine derartig offene Vegeta-
tion ist fiir das ausgehende Eem-Interglazial (Pol-
lenzonen E VI/VII nach MENKE & TYNNI 1984) bis-
lang nicht belegt. Eine spit-eemzeitliche Kilte-
phase musste aufgrund von Erosion auch zu Se-
dimentverlagerungen fithren, so dass mit einem
deutlich hoheren Anteil umgelagerter Pollenkor-
ner von Fichte, Tanne, und anderer wirmelieben-
der Taxa zu rechnen wiire. Dies ist, wie Abb. 3
zeigt, eindeutig nicht der Fall.

Biostratigraphisch interessant ist vor allem das
Auftreten der Lirche, da ihr Vorkommen als Cha-
rakteristikum frithweichselzeitlicher Ablagerun-
gen angesehen wird (Abb. 3, 4 sowie Taf. 1: 2).
Eemzeitliche Larix-Pollenfunde sind zwar verein-
zelt aus Ost- und Stiddeutschland (GRUGER 1979:
Riss/Wirm-Interglazial Zonen DA 10-12 mit La-
rix, ERD 1973: Profil Kittlitz, Einzelfunde in den
Zonen E 8/9) beschrieben, in West- und Nord-
deutschland sind sie aber selten. Auch die im Pro-
fil Niederweimar I durch GroBreste nachgewiese-
ne Serbische Fichte (Picea omorika oder P. omo-
rikoides) tritt im Jungquartir Mitteleuropas vor al-
lem in den Frihweichsel-Interstadialen auf, so
dass auch dieser Befund eindeutig gegen ein
eemzeitliches Alter spricht. Bei der Beurteilung,
ob es sich im vorliegenden Pollendiagramm um
das Brorup- oder Odderade-Interstadial handelt,
ist das Einwanderungs- und Ausbreitungsverhal-
ten von Fichte und Lirche ausschlaggebend. Im
Odderade-Interstadial wanderten Fichte und Lir-
che erst in der Kiefernphase ein, wobei Picea
stets vor Larix zu verzeichnen ist. Im Brorup-In-
terstadial sind beide Biaume schon in der Birken-
phase vertreten, die Reihenfolge der Einwande-
rung ist regional unterschiedlich. So wanderte im
subatlantischen Bereich Picea vor Larix ein, im
subkontinentalen Bereich geschah dies umge-
kehrt oder gleichzeitig. Im Pollendiagramm Wei-
mar-Niederweimar sind beide Arten schon in der
Birkenzone nachweisbar. Eine chrono- und bio-
stratigraphische Einordnung des Profiles Nieder-
weimar I in das Brorup-Interstadial ist demnach
wahrscheinlich. Die Basislage wire demzufolge
dem Herning-Stadial (LPAZ I = Pollenzone WF 1
nach MENKE & TyNNI 1984), die ausgeprigte Bir-
kenphase (LPAZ II) der Pollenzone WF Ilaa (nach
Caspers & FREUND 1997) des Brorup-Interstadials
zuzuordnen. Der Wechsel von birken- zu kiefern-
dominierten Wildern im Brorup-Interstadial ist

oft durch einen Ubergang gekennzeichnet, in
dem Betula und Pinus miteinander um die Vor-
herrschaft konkurrierten. Die Lokalpollenzone III
des Profils Niederweimar I entspricht diesem Zu-
stand der Waldentwicklung und ist nach CAsPERs
& FrREUND (1997: 213ff) in die Pollenzone WF Ilab
zu stellen. Sowohl die Diagramme Niederweimar
[I-IV als auch der obere Abschnitt des Profiles
Niederweimar I (LPAZ IV) entsprechen dem kie-
fernreichen Abschnitt des ersten frithweichsel-
zeitlichen Interstadials (WF IIb). Aufgrund von
Zersetzungsauslese oder der zu geringen zeitli-
chen Auflosung lisst sich eine weitergehende Un-
tergliederung dieses Abschnittes nicht vorneh-
men.

Aufgrund ihres brorupzeitlichen Alters sind die
Profile aus der Grube Weimar-Niederweimar
Giberregional bedeutend, da sie eines der weni-
gen bekannten Bindeglieder zwischen den
frihweichselzeitlichen ~ Untersuchungspunkten
des nordlichen Mitteleuropas und des Alpenvor-
landes darstellen. Abb. 8 zeigt einen Vergleich
dreier Pollendiagramme: Grof3 Todtshorn aus
Niedersachsen (Caspers 1997), Samerberg aus
Oberbayern (GRUGER 1979) und Niederweimar in
IHessen. Die Ahnlichkeiten zwischen den Profilen
der mittleren Lahn und dem norddeutschen Tief-
land sind augenscheinlich; das Profil Samerberg
unterscheidet sich dagegen deutlich. Ursachen
hierfiir sind sowohl die Einwanderung der Arten
als auch die Hohenlage des Profils Samerberg von
ca. NN +600 m gegeniiber ca. NN +175 m in Nie-
derweimar.

Grofd Todtshorn und Niederweimar zeigen beide
eine deutliche Birkenphase, Birken-Kiefernphase
und eine anschlieende Kiefernphase, wobei in
Niederweimar der Fichtenanteil, wie die Profile
Niederweimar II-IV (Abb. 5) zeigen, etwas hoher
liegt als im norddeutschen Tiefland. Wihrend in
Norddeutschland als Laubbiume nur Birken und
Erlen vorkamen, ist an der mittleren Lahn auch
die Ulme heimisch. Dies unterstiitzt die Argu-
mentation von BEHRE (1974), der darauf hinwies,
dass die nordliche Verbreitungsgrenze verschie-
dener Laubgeholze ungefihr an der Mainlinie ge-
legen haben misste. Es ist nicht verwunderlich,
dass es sich bei den gefundenen Laubholzern in
der Mehrzahl um Arten der Auewilder handelt.
Ulme, Pappel, Grau-Erle, und vermutlich auch die
Eiche sind, von Studen kommend, entlang der
grofden Flussldufe nach Norden vorgestofien. Da
die Linge des Brorup-Interstadials ausreichend
fur eine ausgedehnte nordliche Migration gewe-
sen wire, muss ihre weitere Ausbreitung infolge
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Abb. 8: Uberregionaler Vergleich von Pollendiagrammen des Brorup-Interstadials aus Niedersachsen (Gro Todtshorn: Caspers 1997), Oberbayern (Samerberg: GRUGER
1979) und dem mittleren Lahntal in Hessen. Bei der Interpretation ist die unterschiedliche Tiefenskalierung der Diagramme zu beachten.

Fig. 8: Regional comparison of selected pollen profiles from central Europe: Brorup interstadial profiles from Lower Saxony (Gross Todtshorn: Caspers 1997), Upper
Bavaria (Samerberg: GRUGER 1979), and the middle reaches of the river Lahn in Hessen. Note the different depth scales.
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klimatischer Ungunst unterbunden worden sein.
Hierbei durften im westlichen Mitteleuropa we-
der die Sommer- noch tiefe Wintertemperaturen
ausschlaggebend gewesen sein, sondern eher die
nach Norden zunehmende Kirze der Vegetati-
onsperiode, vermutlich bedingt durch eine linge-
re Schneebedeckung (Caspers & FreuND 1997,
2000; WALKLING 1997).

Interessant ist auch das frithe Auftreten der Lirche
gegentiber den nord- und ostdeutschen Profilen.
Es ist davon auszugehen, dass neben der von Cas-
PERS & FREUND (1997) aufgezeigten Ost-West ge-
richteten Einwanderung der Lirche nach Nord-
deutschland auch ein Stud-Nord gerichteter Ein-
wanderungsweg existierte. Ob es sich dabei um
Rickwanderungen aus verschiedenen Refugial-
gebieten handelte, ist zu vermuten, kann an die-
ser Stelle aber nicht geklirt werden. In Nord-
deutschland liegt der Zeitpunkt der maximalen
Larix-Ausbreitung zeitgleich oder direkt nach
dem brorupzeitlichen Klimartickschlag. In Nie-
derweimar ist dieser chronostratigraphisch wich-
tige Zeitmarker nicht erfasst.

Wie die Vegetationsentwicklung im kiefernrei-
chen Abschnitt des Brorup-Interstadials im Be-
reich der stidlichen Mittelgebirgsschwelle verlau-
fen sein konnte, lisst sich andeutungsweise aus
Pollenanalysen der Mosbacher Humuszonen im
Profil Mainz-Weisenau herauslesen (Bisus et al.
1996). Die mit dem Brorup-Interstadial paralleli-
sierte Humuszone 1 weist von Beginn an hohe
Kiefern- und Fichtenanteile auf, eine ausgeprig-
te, von Birken dominierte Pollenzone fehlt. Diese
ist entweder nicht Gberliefert oder aber aus lokal-
klimatischen ~ bzw.  sukzessionsbiologischen
Grinden im Mainzer Trockenbecken nicht ent-
wickelt. Es ist aber auch zu bedenken, dass es in
Lossen, dhnlich dem Hochflut-
lehm im Profil Niederweimar I,
zur Zersetzungsauslese kommen
kann, so dass eine lokale Uber-
reprisentation von Koniferen-
Pollenkérnern im  Pollenspek-
trum moglich ist. Lirche wurde
in den Mosbacher Humuszonen
nicht notiert. Das Vorkommen
der Lirche kann regional und
auch lokal sehr stark variieren (s.
Benre 1974), so dass Larix viel-
leicht aus diesen Grinden hier
nicht gefunden wurde.

| kontinental (NO
bzw. eurasiatisch)
23%

Die Kiefern-Fichten-Phase der
Profile Niederweimar II-1V (bzw.
der lehmige Horizont Nieder-

1990).

eurasiatisch-
subozeanisch
8%

weimar ) konnte von der Sukzession, aber nicht
chronostratigraphisch, dem unteren Drittel der
Mosbacher Humuszone 1 entsprechen. Die wei-
tere Entwicklung wiirde demzufolge von einer
Kiefern-Fichten-Phase in eine Fichten-Tannen-
Phase Gibergehen. Tatsdchlich wurden in den Pro-
filen Niederweimar II-IV vereinzelt Pollenkorner
der Tanne nachgewiesen. Eine endgiiltige
Klirung werden nur ein vollstindigeres Profil
oder weitere einzelne Versatzstiicke aus der Gru-
be Weimar-Niederweimar bringen.

Besonders erwihnenswert ist in diesem Zusam-
menhang eine dltere Untersuchung der mittel-
pleistozinen Tone von Hosbach bei Aschaffen-
burg am Main von Baas (1986). Diese Arbeit
stammt schon aus der Mitte dieses Jahrhunderts
und umfasst palynologische, grofirestanalytische
und entymologische Untersuchungen; die Ergeb-
nisse wurden aber erst in den 80er Jahren publi-
ziert. Die Pollendiagramme und Makrorestanaly-
sen entsprechen weitgehend den Ergebnissen
aus Niederweimar, so dass kein Zweifel daran
besteht, dass es sich in Hosbach nicht um ein
mittelpleistozines Interglazial, sondern um ein
frihweichselzeitliches Interstadial handelt. Die
von Baas (1986) als Indizien fiir ein mittelpleisto-
zines Alter angefiihrten Punkte:

e Massenentwicklung Picea omorikoides
zusammen mit Picea abies
e das Auftreten von Larix spec.

treffen auch fir das mittlere Lahntal zu. In der Na-
delwaldphase im Aschafftal bei Hosbach ist eben-
falls die Tanne am Waldaufbau beteiligt, aller-
dings mit weitaus geringeren Werten, als es in
den Pollenanalysen der Mosbacher Humuszonen
anklingt. Neben Fichte, Kiefer und Lirche war

Profil Il
n=26 Arten

NO-eurasiatisch
23%

M arktisch-NO
4%

I nicht eindeutig
zuzuordnen
27%

- subatlantisch
15%

Abb. 9: Geographische Verbreitungsschwerpunkte der wichtigsten botani-
schen Grofreste aus Profil Niederweimar II (Angaben nach OBERDORFER

Fig. 9: Main geographical distributions of important botanical macro re-
mains from the profile Niederweimar IT (Details from OBERDORFER 1990).
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auch die Pappel im Auewald bei Hosbach vertre-
ten. Ein Vegetationsbild, das dem der mittleren
Lahn wihrend des Brorup-Interstadials ent-
spricht. Die Elemente des Eichenmischwaldes
sind im Pollendiagramm von Hosbach subsum-
miert, so dass sich keine detaillierten Aussagen
tiber die Anwesenheit von Eiche und Ulme ma-
chen lassen. Als weitere Punkte werden noch
aufgefiihrt:

e Auftreten von Betula nanaund Betula humilis
e Massenentwicklung von Carex aquatilis.

Makrorestfunde von Betula hbumilis aus dem
Brorup-Interstadial  (BEHrRe 1974, Litt 1994,
FreuUND 1997) sowie neue Untersuchungen durch
FrREUND et al. (in Vorbereitung), belegen eindeu-
tig, dass die Strauch-Birke im nordlichen Mittel-
europa sowohl in den Interstadialen als auch in
Stadialen des Weichselfrih- und Hochglazials
vertreten war. Thre Wuchsorte lagen vorzugswei-
se in Bruchwildern und auf Flachmooren. Ein
Auftreten zusammen mit der Zwerg-Birke ist vor
allem fir den Beginn und das Ende des Intersta-
diales nicht auRergewohnlich, wobei Betula
nana im Weichsel-Frithglazial aber vermutlich
auch auf Mineralboden wuchs. Die Unter-
suchungsergebnisse von Baas (1986) wiirden sich
hier nahtlos einreihen. Gleiches gilt fiir die Funde
der Wasser-Segge (Carex aquatilis), die, teilwei-
se in groRer Zahl, durch Benre (1974) und FREUND
(1997) ebenfalls im Brorup-Interstadial nachge-
wiesen wurde.

Die pollen- und makrorestanalytischen Untersu-
chungen im mittleren Lahntal dienten zum einen
der chronostratigraphischen Einordnung des un-
teren Schotterkomplexes. Zum anderen fanden
aber auch paldoklimatische Aspekte eine beson-
dere Berticksichtigung; denn bei der Beurteilung
und Abschitzung von Ausbreitungsrichtung, -ge-
schwindigkeit und -grenzen bestimmter Arten,
sowie zur Quantifizierung des nord-siid-gerichte-
ten Klimagradienten im Frih-Weichselglazial
kommt den Profilen aus dem mittleren Lahntal ei-
ne besondere Bedeutung zu.

Betrachtet man die in Abb. 9 dargestellten geo-
graphischen  Verbreitungsschwerpunkte, — fillt
neben den heute eher nordisch und kontinental
verbreiteten Arten besonders der hohe Anteil
eurasiatisch-subozeanischer und subatlantischer
Arten ins Auge. Diese Verteilung weist darauf hin,
dass das frihweichselzeitliche Klima im hessi-
schen Mittelgebirgsraum nicht extrem kontinental
getont war. Daher bietet sich ein Vergleich mit
den von Litt (1994) und von CASPERS & FREUND

(1997) vorgelegten Klimarekonstruktionen fir
das Brorup-Interstadial an.

Vor allem das gemeinsame Auftreten von Larix
spec., Picea abies, Pinus sylvestrisund verschiede-
nen Betula-Arten (B. pubescens, B. alba, B. bumi-
lis, B. nana) fihrte bislang zu der Auffassung,
dass im Brorup-Interstadial ein extrem kontinen-
tales, winterkaltes Klima geherrscht haben musste
(BEHRE 1974). Dagegen spricht das zeitgleiche
Auftreten vieler subozeanisch verbreiteter Sippen
(MENKE & TYNNI 1984, Litt 1994). Wie oben aufge-
fihrt, figen sich in Niederweimar vor allem die
Nachweise von Sambucus nigra (M= Makrorest),
Luronium natans (M), Peplis portula (M), Pilula-
ria globulifera (S = Spore) und Corrigiola litoralis
(M) in dieses Bild (ausgewiihlte Makroreste zeigt
Taf. 1.

In der Hosbacher Flora von Baas (19860) kommen
mit Isoétes echinospora (S), Osmunda regalis (S),
Clematis vitalba (M) und Nymphaea alba (M)
weitere Arten hinzu, der Nachweis von Sambuicus
nigra (M) deckt sich mit dem Vorkommen im
Lahntal. In jingster Zeit hat sich auch die Unter-
suchung fossiler Kiferreste als tiberaus hilfreiches
Werkzeug zur Rekonstruktion sowohl des Palio-
klimas als auch der Landschaftsgenese erwiesen.
Kifer-Analysen von WALKLING (1997) an brorup-
zeitlichen  Ablagerungen der Bohrung Grof3
Todtshorn ergaben sehr milde mittlere Winter-
temperaturen von ca. -3 °C im kéltesten Monat.

Dabei ist zu berticksichtigen, dass Wintertempe-
raturen generell schlechter zu quantifizieren sind
als die Sommertemperaturen. Eine mittlere Tem-
peratur des kiltesten Monats um -10 °C erscheint
daher fir Nordwestdeutschland realistischer. Die
von LINDROTH (in Baas 1986: 350 ff) tiberpriften
entymologischen Bestimmungen von  FLACH
(1884) ergaben eine Kifervergesellschaftung, die
sich mit dem skandinavischen Nadelwaldgebiet
oder der russischen Taiga vergleichen lief3, was
ebenfalls auf durchschnittliche Temperaturen im
kiltesten Monat von ca. —15 °C hindeutet. Die von
Litr (1994) vorgeschlagene Boreorussische Pro-
vinz als Modellregion fiir das brorupzeitliche Kli-
ma ist somit auch auf den Bereich der stdlichen
Mittelgebirgsschwelle ibertragbar.  Vermutlich
lag die Niederschlagsmenge aber hoher als in den
Gebieten Mittel- und Ostdeutschlands, was, auf-
grund der pollenanalytischen Frgebnisse, die
Vergleichbarkeit zu den fiir Nordwestdeutsch-
land erarbeiteten Diagrammen erkldrt (CASPERS &
FrReunDp 1997). Die Temperaturen im wirmsten
Monat lagen im Mittel tiber 14 °C, wobei hdhere
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Temperaturen in Stiddeutschland wahrscheinlich
sind. Die Wintertemperaturen waren im Mittel des
kiltesten Monats berall deutlich wirmer als
-20 °C, wobei nattrlich auch hier lokalklima-
tische Modifikationen auftraten.

Die Griinde, warum anspruchsvollere Biume wie
Eiche oder Ulme, die in stiddeutschen und nord-
franzosischen Pollendiagrammen  verzeichnet
sind, nicht weiter nach Norden vorgestofden sind,
mussen daher woanders liegen. Vermutlich wa-
ren es die Niederschlagsverhiltnisse und die Lin-
ge der Vegetationsperiode, die besonderen Ein-
fluss auf die Vegetationszusammensetzung hat-
ten. So verhinderten eine lange winterliche
Schneebedeckung im Westen sowie lange, und
vor allem trockene Winter im Osten die Ausbrei-
tung anspruchsvollerer Laubbidume im mittel-
europdischen Flachland. Wirmeliebende Laub-
geholze, wie zum Beispiel Eiche und Ulme, brei-
teten sich demnach nur bis in die Tieflagen der
Mittelgebirge aus, wo sie ihre nordliche Verbrei-
tungsgrenze fanden.

Wie die Untersuchungen an der mittleren Lahn,
aber auch im Aschafftal bei Hosbach zeigen, bie-
ten vor allem organogene Einschaltungen in Ter-
rassen (Palido-Rinnen etc.) eine gute Moglichkeit,
weitere weichselzeitliche Interstadiale im bislang
fundleeren Raum zwischen Nord- und Sid-
deutschland zu finden.
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