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N iedersächsisches L an d esin stitu t fü r M arschen- und W urtenforschung, W ilhelm shaven

Die F lo ra  des H elgoländer Süßw asser-„T öcks“ , eines 
E em -In terg lazia ls  u n te r  der Nordsee

Von K a r l - E r n s t  B e h r e  

M it 2 A bbildungen un d  Tafeln I u n d  II  

(E ingegangen am  4. Ju li 1969)

A . E in le itu n g

Im  Gebiet der Helgoländer Nordreede, etwa auf halber Strecke zwischen der 
Düne und  der Nordspitze der H auptinsel (vgl. Abb. 1) findet sich ein festes Sediment, 
das von den Helgoländern m it dem Namen ,,Töck“ belegt wurde. Nach S turm tagen 
werden abgerollte Teile dieses Töcks gelegentlich am Strand der Düne oder auf dem 
davor liegenden Riff gefunden. Sie erregten schon im vorigen Jah rhundert m ehrfach 
die Aufm erksam keit naturkundiger Inselbesucher, besonders nachdem  L a s a r d  (1869) 
eine ganze Anzahl verschiedener Süßwassermollusken in  den Töckproben festge­
stellt hatte . Auch von Fischen und einigen Pflanzenresten wurde in der Folgezeit 
berich te t ( H a l l i e r  1892, P r a t j e  1923, W o l f f  1928).

Als Süßwasserablagerung einige Meter un ter dem heutigen Meeresspiegel war 
der Töck besonders interessant, und so befaßten sich mehrere Autoren m it seiner 
altersm äßigen E instufung. Sie reicht vom Pliozän ( H a l l i e r  1892) über das Plei­
stozän ( W o l f f  .1919) bis zum Postglazial ( P r a t j e  1923). Nicht zu verwechseln ist 
der Süßwassertöck m it einem ähnlichen, ebenfalls als Töck bezeichneten Kreideton. 
Dieser steh t in der Nähe der Düne an und wurde von W i e b e l  (1848) beschrieben. 
E r ist durchweg erheblich weicher als der Süßwassertöck und zeichnet sich m akro­
skopisch bereits durch seinen A m m onitengehalt aus. Von diesem ist im folgenden 
n ich t die Rede.

E rst seit F i r b a s  (1928) eine A nzahl gedredschter Stücke des Süßwassertöeks 
pollenanalytisch untersucht h a t, besteht an dessen interglazialem  A lter kein Zweifel 
mehr. Die ihm zur Verfügung stehenden Proben erlaubten es F i r b a s  jedoch nicht 
zu entscheiden, in welches Interglazial sie einzuordnen seien; er schreibt von „A n­
deutungen eines höheren A lters“ .

Die exponierte Lage dieses Interglazials m itten  in der Deutschen B ucht m achte 
es wünschenswert, erneut eine D atierung und weitere floristische Bearbeitung zu 
versuchen, da daraus allgemeine Folgerungen zur Vegetationsgeschichte und Paläo-
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Abb. 2 . Pollendiagram m  des Süßw asser-„T öcks“ . W eiße B alken =  P r o b e n  von l n t n x ' i  1 9 28 ); schwarze B alken =  neue Proben. Die beiden linken Spalten zeigen die Eem -Gliederungen nach  J e s s e n  und M i l t He k s  1 9 2 8  

(links) und B e h r e  1 9 6 2  (rechts).
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géographie der südlichen Nordsee möglich sein mußten. Mit freundlicher U nter­
stützung des Institu tes „Senckenberg am Meer“ in  Wilhelmshaven konnte ich bei 
einer Ausreise von dessen Forschungskutter einige Stücke des Töcks selber dredschen, 
mehrere weitere wurden m ir von einer anderen A usfahrt m itgebracht1). Der Süß­
wassertöck steh t in 6—8 m  W assertiefe (um 6 m unter Seekartennull) an (vgl. K arte, 
Abb. 1) und  ist daher m it dem Bodengreifer erreichbar.

B. D a tie ru n g  u n d  W aldgesch ich te

Insgesam t liegen 12 Pollenanalysen von F ir b a s  (1928) und 13 aus unserer U nter­
suchung vor, die säm tlich im Pollendiagramm (Abb. 2) zusammengestellt sind. Die 
Proben von F ir b a s  sind als weiße Balken dargestellt und m it ihrer Original-Proben­
num m er bezeichnet; die neuen Proben erscheinen dagegen als schwarze Balken m it 
Buchstaben. Wo aus einem dickeren Stück mehrere Proben entnommen werden 
konnten, ist deren Zusammengehörigkeit durch ein Häkchen gekennzeichnet. Bei 
einem Vergleich beider Serien muß der erhebliche Fortschritt in  der pollenanaly­
tischen M ethodik in der Zwischenzeit berücksichtigt werden. So sind in den älteren 
Proben vor allem die K räuterpollen als auch Taxus n icht m itgezählt worden. Deren 
Fehlen in den betreffenden Spektren bedeutet also kein Fehlen in der Natur.

Glücklicherweise sind unter den neuen Proben drei (A, B und  C), die den Schlüs­
sel zur D atierung in das letzte Interglazial (Eem) liefern. Entscheidend dafür sind 
der Corylusglplel m it maximal 69,0 % und die hohen Taxuswerte (bis 40,0 %). Dazu 
kommen der Verlauf und die geringen Sätze der MMeskurve. Das Cromer-Interglazial, 
dessen Vegetationsablauf m anchm al eine gewisse Ähnlichkeit m it dem des Eem hat, 
kom m t schon wegen des hohen Coi^wsgipfels hier nicht in Frage. — Nachdem 
hierdurch die D atierung gesichert war, konnten die Einzelproben nach der aus Nord­
w estdeutschland gu t bekannten Vegetationsentwicklung im Eem -Interglazial (vgl. 
u. a. S e l l e  1962, B e h r e  1962, A v e r d ie c k  1967 a, M e n k e  1967) geordnet werden. 
Dabei zeigte sich, daß der m ittlere und jüngere Teil dieses Interglazials (Zone f-i nach 
J e s s e n  und M il t h e r s  1928 =  A bschnitt IV—V II nach B e h r e  19622)) in den Proben 
voll erfaß t worden ist.

Die A ufbereitung der Pollenproben erfolgte nach dem üblichen A zetolyseverfahren, te il­
weise u n te r  Zuhilfenahm e von F lußsäure . Die G roßrestproben w urden vor dem  Schläm m en teils 
in  10% iger K O H , teils in  15% iger H N 0 3 eingeweicht. Alle P rozen tangaben  in Abb. 2 und im 
T ex t sind auf die B aum pollensum m e bezogen. Soweit Pollenkörner e rst nach  dem Zählgang in 
zusätzlichen P rä p a ra ten  gefunden w urden, bezeichnet ein | deren einm aliges und ein +  das 
m ehrfache Vorkom m en. Alle selteneren Pollentypen sind in der F lorenliste (S. 141 ff.) verm erkt.

1) Den H erren  Prof. Dr. H .-E . R e i n e c k , Dr. G. R i c h t e r  und Dr. J .  D ö r j e s  bin ich dafür 
zu D ank verp flich te t.

2) Diese beiden G liederungen sind links neben dem Pollendiagram m  eingezeichnet.
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E ic h e  n mi sch w a  ld - H a s e l - E i b e n -Z e i t  (Abschnitt IV b)
Die Proben dieses Abschnittes bestehen aus Erlenbruehw aldtorf. Trotzdem 

liegen die Erlenwerte nicht so hoch, wie man erw arten sollte, sondern Taxus und Quer­
cus bestimmen die Baumpollen. Bei den Sträuchern erreicht Corylus hohe Prozent­
zahlen. Bemerkenswert sind die ausgesprochen geringen Tiliawerte, die maximal 
nur 2,0%  erreichen, während gleichzeitig in den nächstgelegenen Festlandsdiagram ­
men die Linde m it 30—40%  kulm iniert (Ostrohe: M e n k e  1967, Odderade: A v e r - 
d ie c k  1967 b). Offensichtlich liegen diese holsteinischen Lokalitäten bereits dicht 
an der eemzeitlichen Yerbreitungsgrenze nach Norden und Westen, denn bereits 
im Tuul auf Sylt übersteigt Tilia  nur einmal (m it 9 %) ihre kontinuierliche Kurve von 
2—3 %  (A v e r d ie c k  1967a), und in den jütischen Eemdiagrammen H erning und 
Hollerup (A n d e r s e n  1965, 1966) ist T ilia  n icht m ehr verzeichnet.

Über die begrenzenden Faktoren der Lindenausbreitung sind wir nur ungefähr 
unterrichtet. W ährend Tilia  heute in F innland und N ordwestrußland recht weit 
nach Norden reicht, bleibt sie bei ihrer postglazialen Einwanderung im ozeanischen 
Nordwesteuropa (Norwegen, Großbritannien) deutlich hinter den übrigen E ichen­
mischwaldkomponenten zurück ( F ir b a s  1949 , G o d w in  1 956). Prim är dürfte die 
Sommerwärme der begrenzende F aktor sein. D am it weist der scharfe T ilia a b M l von 
Westholstein nach Helgoland während des klimatischen Optimums in der Eemzeit 
auf den in dieser R ichtung stark  ansteigenden ozeanischen Einfluß hin. Das wird 
noch weiter unterstrichen durch das völlige Fehlen von Fwmmpollen auf Helgoland, 
der in den Eem-Diagrammen des nordwestdeutschen Küstengebietes noch regel­
m äßig auftritt.

H erausragend sind in diesem A bschnitt die W erte von Taxus. Soweit in nord­
westdeutschen eemzeitlichen Festlandsdiagram m en Pollenkurven der Eibe ange­
geben sind (B e h r e  1962, M e n k e  1967, M e n k e  u . R o ss  1967, A v e r d i e c k  1967 b), laufen 
sie den T iliakm vcn  weitgehend parallel und kulminieren m it 20—25 % der Baumpollen­
summe. Die hohen Taxus werte bei Helgoland (36,7 bzw. 40,0% ) beruhen sicher 
zum Teil darauf, daß die Eibe das Fehlen der Linde nutzt. Daneben dürfte Taxus 
auch auf andere Weise durch ein feuchtes Klima gefördert werden, wofür z. B. das 
reiche Vorkommen im Holstein-Interglazial von Gort in Irland  spricht ( J e s s e n , 
A n d e r s e n  u . F a r r in g t o n  1959), ebenso das heutige Vorkommen der Eibe (vgl. 
M e u s e l  1939).

In  den oben genannten nordwestdeutschen Eem diagram m en sinkt die Taxus­
kurve  m it dem Einsetzen der Ausbreitung von Carcinus (und z. T. Picea) rasch ab. 
Ganz entsprechend verläuft sie auf Helgoland.

Eingehende Beobachtungen rezenter E ibenstandorte in M itteldeutschland führte 
W i l l e r d in g  (1968) durch und verglich sie m it archivalischen und vegetations­
geschichtlichen Quellen. E r zeigte, daß Taxus an lichten oder nur teilweise beschatteten 
Stellen (z. B. in Eichenmischwäldern) erheblich besser gedeiht als im dunklen Buchen­
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wald und daß das heutige beschränkte Vorkommen der Eibe an  extrem en Standorten 
M itteleuropas im wesentlichen ein Ausweichen vor der K onkurrenz der Buche ist. 
die die besseren Böden beherrscht. Die nacheiszeitliche Ausbreitung der Buche 
führte demnach zu einer starken Verringerung der Eibenbestände. Ähnliche Ver­
hältnisse n im m t er auch für das Eem  an, wo an die Stelle der Buche die Hainbuche 
und stellenweise die F ichte tre ten  und diese vor allem durch starke B eschattung den 
Eibenrückgang bedingen.

Obwohl diese Schlußfolgerung sicher im wesentlichen zutrifft, müssen für den 
m eist recht plötzlichen Rückgang der E ibenkurve in den Interglazialen auch noch 
andere Gründe verantw ortlich sein. So geht die Taxus kurve in den wahrscheinlich 
cromerzeitlichen Pollendiagrammen von H arreskov und Olgod in Jü tlan d  ( A n d e r s e n  

1965) nach einem kurzzeitigen Gipfel von jeweils etwa 40 % der Gesamtpollensumme 
wieder auf geringe W erte zurück, ohne daß Carcinus oder Pagus überhaupt auf- 
treten. Die Konkurrenz der Eibe bilden dort fast ausschließlich die Eichenmisch­
waldarten (nur Ainus h a t daneben höhere Werte).

Beim Vergleich der Pollenkurven untereinander muß beachtet werden, daß die 
Pollenproduktion und -Verbreitung von Taxus augenscheinlich sehr hoch ist (zu­
m indest im Freistand), wie man an blühenden Bäumen mühelos beobachten kann 
(vgl. dazu auch R e m p e  1937).

H a in b u c h e n - Z e i t  (A bschnitt V)
W ährend der ganzen H ainbuchenzeit werden die Pollenkurven durch die lokale 

Dominanz von Ainus (m eist 50—TH % der Baumpollen) gedrückt. Der typische, aus 
Nordwestdeutschland bekannte Verlauf dieses A bschnittes kom m t in Helgoland 
trotzdem  gut heraus. Hainbuche, F ichte und in geringerem Maße die Eiche bestim ­
men die W aldvegetation. Ä hnlich wie in der Lüneburger Heide (vgl. B e h r e  1962 
sowie die Pollendiagramme in S e l l e  1962) sollte die Abgrenzung einer Fichtenzeit 
(h nach J e s s e n  und M i l t i i e r s  1928) unterbleiben, da die Picea werte häufig auf lokale 
Bruchwaldbildungen zurückzuführen sind. Auf das noch weitgehend ungeklärte P ro­
blem der gegenüber dem Postglazial erheblich w eiter in den ozeanischen Nordwesten 
vordringenden F ichte soll hier nicht eingegangen werden. Pollen und Samen im Töck 
zeigen uns, daß sie selbst in der heutigen Deutschen B ucht noch reichlich vorge­
kommen ist.

Als guter Beleg für das w interm ilde Klima im Gebiet von Helgoland während 
des Eems sind die außergewöhnlich hohen Pollenanteile von Ilex  (bis 7,8% ) zu 
werten, dessen Vorkommen am O rt auch durch Funde von B lättern  und eines 
Steinkerns bestä tig t wird.

Wie im vorangegangenen Zeitabschnitt spielen die K räuter keine Rolle in der 
Landvegetation. Das zeigen auch die Großreste (Tabelle 1): neben den Resten der 
Bäume Ainus , Betula, Carcinus und Picea wurden fast ausschließlich weitere W ald­
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arten, wie Rubus fruticosus, Rubus idaeus unci Sambucus ef. racemosa nachgewiesen. 
U nter den Moosen kommen neben den Sumpf arten  fast ausschließlich Form en vor, 
die auf Bäumen oder auf dem W aldboden wachsen. Sie bestätigen also den W ald­
charakter der Landschaft.

K i e f e r n - F ic h t e n - T a n n e n - Z e i t  (A bschnitt VI)
In dieser Phase zeigt sich die Abkühlung des Klimas sehr deutlich. Die wärm e­

bedürftigen Bäume gehen zurück, u n d  Pinus sowie Betula breiten sich stark  aus. 
Offensichtlich handelt es sich dabei in erster Linie um einen Rückgang der Sommer­
tem peratur, denn wie die noch geschlossene ilexkurve  anzeigt, bleiben die W inter 
w eiterhin m ild (nach I v e r s e n  1 9 4 4  bezeugt Ilex  eine m ittlere Januartem peratu r 
von nicht un te r — 0,5 ^C). Auf dem nordwestdeutschen F estland und in  D änem ark 
t r i t t  Ifeepollen dagegen in diesem A bschnitt nur noch vereinzelt auf. F ü r die Ab­
grenzung dieser Phase is t der Pollen von Abies wichtig, auch wenn die niedrigen 
W erte (bis 1 ,4  %) darauf hinweisen, daß deren Areal damals n ich t m ehr bis Helgo­
land gereicht hat. Aus dem kräftigen Anstieg der Kurven von Gramineen, Galluna 
und Empetrum  ersieht m an die deutliche Auflockerung der Wälder.

K i e f e r n - Z e i t  (A bschnitt VII)
Im letzten erfaßten A bschnitt besteht die Gehölzflora fast ausschließlich aus 

Kiefern und Birken. Es ist anzunehmen, daß der — in  diesen älteren Proben nicht 
mitgezählte — K räuterpollen w eiter zunim m t und  sich dessen A rtenzahl verm ehrt.

C. S ed im en te  u n d  L o k a lflo ra

Die Anordnung der vorliegenden Proben nach dem bekannten eemzeitlichen 
V egetationsablauf ergab einen so gleichmäßig abgestuften Wechsel in der Sedim ent­
zusammensetzung, daß m an die Proben ebenso nach der Sedim entart ordnen kann, 
ohne daß sich deren Reihenfolge wesentlich ändern würde. D am it wird die Proben­
folge von dieser Seite her bestätig t.

In  der nachfolgenden Aufstellung sind die bezifferten Proben von F ir b a s  m it 
seiner Originalansprache versehen, die von der übrigen etwas abweicht.

S e d i m e n t a r t e n  d e s  S ü ß w a s s e r tö c k s  (von un ten  lesen)
2, 1 Tonige K alkm udde m it zahlreichen K onchylien
3 Kalkige T onm udde m it spärlichen K onchylien
K , L, M, N tonige un d  feinsandige G y ttja , wenig K onchylien. ka lkarm , s ta rk  gep reß t
4 hum óse T onm udde, kalkarm
I tonige un d  feinsandige G y ttja  m it vereinzelten  K onchylien, k a lk a rm , s ta rk  ge­

p re ß t
10, 11, 12 T orfm udde m it spärlichen K onchylien , s ta rk  gepreß t
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8, 9 tonige T orfm udde m it spärlichen  K onchylien
H  schw ach tonige M udde m it zahlreichen K onchylien, kalkhaltig
D, E , F , G schw ach tonige M udde m it K onchylien, kalkha ltig
6, 5, 7 T orfm udde m it zahlreichen Konchylien
B, C Torf m it kleinen K onchylien
A E rlenbruchw ald to rf m it Holz

Wie man sieht, folgt die Entw icklung des interglazialen Sees n ich t dem üblichen 
Verlandungsscherna, sondern läuft ihm entgegen. Ausgehend von Bruchwaldtorf 
steig t der mineralische A nteil nach oben stetig  an bis zu einer re la tiv  ton- und kalk- 
reichen G yttja . P r a t j e  (1 9 2 3 ) beschreibt bereits zwei A usbildungsarten des Töcks, 
die den beiden Enden unserer Serie genau entsprechen.

Die E rklärung für die stetige Vertiefung des interglazialen Sees dürfte durch 
seine Lage in der Ausräumzone des oberen B untsandsteins (Röt) gegeben sein, 
dessen Tone Gips enthalten (vgl. B o ig k  1961). Somit kann sich der Töck in einem 
durch Gipsauslaugung während des Eem  entstandenen Erdfallsee gebildet haben. 
Nacheiszeitliche derartige Erdfallseen findet m an sehr ausgeprägt z. B. im B untsand­
stein des Eichsfeldes östlich Göttingen.

W ährend der Torf reich an M akroresten ist, kommen diese in den Seesedimenten 
n icht so häufig vor. Trotzdem stam m en fast alle älteren Angaben botanischer Makro­
reste aus Mudde und  G yttja, da deren Stücke beim  Trocknen aufb lättern  und die 
Pflanzenreste dann leicht erkennbar sind.

Obwohl im Buntsandstein gelegen, war der eemzeitliche See in allen erfaßten 
Zeitabschnitten eutroph. Das p räg t sich nicht nur in dem nach oben zunehmenden 
Kalkgehalt, sondern vor allem, in der durch die Makroreste nachgewiesenen W asser­
vegetation aus (vgl. Tabelle 1). Die Nährstoffe lieferte der bereits 200 m weiter 
östlich anstehende Muschelkalk (vgl. die geologische K arte in P r a t j e  1923). In  keiner 
der von uns untersuchten Proben fehlten die Oogonien von Chara; m eist waren es 
mehrere hundert, einm al sogar über tausend in einer Probe (vgl. Tabelle 1), obwohl 
die feinsten Fraktionen der M akroreste nur zum Teil durchgem ustert werden konn­
ten. Die Coenobien von Pediastrum boryanum  tra ten  ebenfalls häufig auf (bis m axi­
mal 12,8% , bezogen auf die Baumpollen im gleichen P räparat), jedoch nur im A b­
schn itt VI.

In  dem untersten A bschnitt, der Eichenmischwald-Hasel-Eiben-Zeit (IVb), 
fanden sich neben den Resten der Bruchw aldarten Ainus glutinosa und Dryopteris 
thelypteris zahlreiche F rüchte (und Pollen) der therm ophilen und kalkliebenden A rt 
Gladiura mariscus (Taf. 2, F igur 1—3). In  Probe C tra ten  zahlreiche Samen des 
ebenfalls eutraphenten Samolus valerandi hinzu.

Nachdem in der H ainbuchenzeit (V) ein richtiger See entstanden war, erschienen 
die eigentlichen Wasserpflanzen. Es dom iniert in allen Proben Najas marina  m it 
sehr zahlreichen Früchtchen (vgl. Tabelle 1 sowie Taf. II , F igur 5—6), hinzu kom m t
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Tabelle 1 Die V erteilung der w ichtigsten  botanischen M akroreste (alle übrigen siehe Floren- 
liste)

A bschnitt IVb V VI

Probe A B C D + E  F + G H I K L M N

W a ld p f la n z e n
A inus glutinosa 12 12 24 19 7
Betula  sp. 1 19 8 4
C arcinus betulus 5 9
I lex  aquifolium 2
Picea excelsa 16
P in u s  sp. 10 1
Quercus sp. 1
Rubus fruticosus 1 1 7 5
Rubus idaeus 7
Sam bucus cf. racemosa 1
Taxus baccata 1

W a s s e r -  u. S u m p f ­
p f l a n z e n
Carex pseudocyperus 9
Chara sp. 111 251 162 174 517 284 40 730 1285 32 39
Cladiurn mariscus 254 5 2
Hydrocotyle vulgaris 12
Ju n cu s articulatus 3 6 2 1 1 5
Lycopus europaeus 4 2 2
M entha  sp. 1 50 1
N ajas marina 116 302 68
Sam olus valerandi 44 1
Zannichellia palustris 6 13

Ü b r ig e
Em petrum  nigrum 4 1
Ju n cu s bufonius 1 14 IO 10

Potamogeton, darun ter ein Früchtchen von Potamogeton coloratus (Taf. II , F igur 4). 
Hinweise auf das Einzugsgebiet der Seezuflüsse im Bereich von Muschelkalk und 
Kreide liefert auch die Moosflora: im  A bschnitt V wurden mehrere charakteristische 
Kalkmoose, wie Ctenidium molluscum  und  Camptothecium sericeum, eingeschwemmt.

Mit dem W echsel von A bschnitt V nach VI (K iefern-Fiehten-Tannen-Zeit) endet 
das Vajasvorkom m en, sicher wegen der Klimaverschlechterung. An die Stelle von 
N ajas marina t r i t t  im A bschnitt V I Zannichellia palustris (Taf. II , F igur 8—9), die 
erheblich geringere W ärm eansprüche hat.

Neben den Trophieverhältnissen und  der Klimaentwicklung zeigt die Wasser- 
vegetation. während der ganzen Sedim entationszeit reine Süßwasserverhältnisse an.
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Zwar sind die wichtigen A rten Samolus valerandi, Najas marina  und Zannichellia 
palustris bis zu einem gewissen Grade salzverträglich und gehen auch ins Brack­
wasser, doch sind fast alle anderen nachgewiesenen A rten auf Süßwasser beschränkt. 
Das bestä tig t die bereits von L a s a r d  (1 8 6 9 ) nach der Untersuchung zahlreicher 
Mollusken getroffene Feststellung.

. D . F o lg eru n g en

Wegen der heute äußerst exponierten Lage Helgolands läß t sich, unabhängig 
von dem vegetationsgeschichtlichen Interesse, nach der erfolgten D atierung ins Eem 
einiges zur Paläogeographie der Deutschen B ucht zu dieser Zeit erschließen.

Die Pollen- und G roßrestuntersuchungen zeigen, daß während der Eem zeit das 
Gebiet um Helgoland ein dichtes W aldkleid trug. Auch für einen größeren Radius 
geben die Nichtbaum pollen während der wärm ezeitlichen Abschnitte IV und V 
keinerlei Hinweise für offene Vegetationseinheiten, die auf die Nähe des Meeres 
deuten könnten. Von den Chenopodiaceen, deren gehäuftes Vorkommen gern als 
Indiz fü r dic Nähe der Küste genommen wird, wurde insgesam t nur ein einziges 
Pollenkorn gefunden. E ine klim atisch bedingte Auflockerung des Waldes fand erst 
im A bschnitt V I (K iefern-Fichten-Tannen-Zeit) s ta tt , zu einer Zeit also, in der be­
reits wieder m it einem Absinken des Meeresspiegels gerechnet werden muß.

Es ist demnach sicher anzunehm en, daß Helgoland w ährend des letzten In ter- 
glazials zum indest eine große Insel gewesen sein muß, deren Umfang ganz erheblich 
über die heutige 10 m — Tiefenlinie (unter Seekartennull) hinausging, die vielleicht 
auch als Halbinsel dem schleswig-holsteinischen Festland angcgliedert war, wie es 
v o n  d e r  B r e l i e  (1954, S. 112) verm utet.

F ir b a s  (1928, S. .193) nahm  schon wegen des Vorkommens der F ichte an, daß 
Helgoland während der Bildungszeit des Töcks inm itten  eines größeren Festlandes 
lag.

E in  ähnlich „festländisches“ Pollendiagram m  aus dem Eem  gib t A v e r d ie c k  
(1967 a) von dem sogenannten Tuul am Strande von Sylt. Auch darin läß t sich die 
Nähe einer Küste n ich t erkennen.

Das im Pollenendiagramm von Helgoland zum Ausdruck kommende Klima 
zeigt andererseits, daß das Meer n ich t allzu weit entfernt sein konnte. Besonders die 
hohen und lang dauernden W erte von Ilex  weisen deutlich auf den m aritim en Klim a­
einfluß hin (vgl. S. 138), der im Sylter Tuul erheblich schwächer ausgeprägt'ist.

E . F lo ren lis te

A ufgeführt sind n u r  die Moose u nd  Gefäßpflanzen. Die A nordnung erfolgte in system atischer 
Reihenfolge, im  w esentlichen nach  F i r b a s  (1962). Die N om enk la tu r der höheren  Pflanzen 
r ic h te t  sich nach  O b e r d ö r f e r  (1962). Ohne H inweis: eigene Nachw eise; d ah in ter folgen als 
E rgänzungen die A ngaben ä lte re r A utoren: F .  =  F i r b a s , H. =  H a l l i e r , R . =  R i c h t e r  (in
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P r a t j e ) ,  W . =  W o l f f . F ü r  die FiRBAs’schen F unde ist, sow eit e rkennbar, der V egeta tions­
ab sc h n itt angegeben; bei den übrigen  A utoren feh lt die A ltersangabe.
p  =  Pollen(korn), Sp =  Spore, PD  =  Pollendiagram m , Sa =  Sam en, F r  =  F rü c h te , F l =  Sa­
m enflügel, S tk  =  S teinkerne, Bl =  B lä tte r , Ä =  Ä stchen (bei Moosen), H z — Hölzer 
Die B estim m ung der M akroreste u nd  Pollen erfolgte an  H and der V ergleichssam m lung des In ­
stitu te s .

Die zum  Teil w inzigen M oosreste b estim m te  Dr. F . K o p p e , w ofür ihm  auch an dieser Stelle 
g ed an k t sei.
Antitrichia  curtipendula  ( I I e d w . )  B r i d . 1) :  1  Bl i n  V ; F .: Bl spärlich  in  V u .  V II. — Neckerei 
complanata  (L.) H ü b n . 1) :  1  Stgl i n  V. — H  amalia trichomanoides ( S o h r . )  B r .  b ü r . 1) :  1  Stgl i n
V . —  Isothecium  myosuroides ( L . )  B r i d .1) :  m e h r e r e  Ä  i n  V . —  T h u id iu m  tam ariscinum  ( N e c k .) 

L i n d .1) :  Bí i n  V . — C am pylium  stellatum  S c h r e b e r  ap. H e d w .)  B r y h n 1) :  Bl i n  V . —  Hygro- 
amblystegium irriguum  ( W i l s .)  L o e s k e 1) :  1 Ä  in  V I .  —  Calliergon cordifolium  K i n d b .1): 1 Bl i n

VI. —  Calliergon cuspidatum  K i n d b .1): m ehrere Stgl. in  V. —  Scorpidium  scorpidioides (L.) 
L i m p r . :  F .: Bl spärlich  in  V II. — D rep a n o c la d i  cf. aduncus ( H e d w .)  M o e n k .1) : Bl in  IVb u. 
VI. —  D rep a n o c la d i flu itans  (L.) W a r n s t .1) :  1 Ä in VI. — D rep a n o c la d i exannulatus ( G ü m b .)  

W a r n s t .1) :  Bl in  VI. —  Camptothecium sericeum  (L.) K i n d b .1): m ehrere Ä  in  V. —  Brachythe- 
cium  velutinum  (L.) B r . e u r .1) : m ehrere  Ä in  V. —  O xyrrhynchium  speciosum1): Bl in IV b. — 
Oxyrrhynchium  swartzii1): Bl in  V. — P yla isia  polyantha  ( S c h r e b .)  B r . e u r .1) :  m ehrere Ä in V 
cf. H yp n u m  sp.: H.: Stgl. —  C tenidium  molluscum  ( H e d w .)  M i t t .1) :  1 Ä in  V. — Sphagnum  sp.: 
Sp V I (M ax. 17 ,8% ) vgl. PD . — Sphagnum  cym bifolium -G ruppe1): Bl in  V. —
Equisetum  sp.: Sp IV b-V I (Max. 3 ,3 % ); F .: Gewebe; R.: vorhanden . — Isoüles echinospora 
D u r .: 1 Mi Sp IVb. — Filicinae  ohne Perispor: Sp IV b-V I (M ax. 300%  in P robe  A) N ach ihrem  
V orkom m en wohl durchw eg perisporlose Sp von Dyropteris thelypteris. —  Ophioglossum  sp.: 1 
Sp in  V. — Osmunda  sp.: Sp in  V u . V I (Max. 0 ,3 % ); F .: 1 Sp. —  P olypodium  vulgare: Sp V u. 
VI (M ax. 0 ,5 % ); F .: Sp in V. — P terid ium  aquilinum  (L.) K u h n : 2  Sp in  IV b u. V ; F .: Sp in
V. — Dryopteris thelypteris (L.) A. G r a y :  Sp IV b-V I (Max. 683 ,0% ) vgl. PD , 69 Sporangien  in 
IVb u. V. —  P in u s silvestris L .: P  IV b-V II (Max. 9 0 ,0% ), vgl. P D ; 11 Sa in  V I; H .: Sa, nach  
der von H a l l i e r  beigegebenen Abb. h an d elt es sich aber wohl sicher um  Picea. — Picea excelsa 
L K .: P  IV b-V II (Max. 3 0 ,0 % ), vgl. P D ; 3 Sa u. 13 F l in  V. —  Abies  sp.: P  V-V I (M ax. 1 ,4% ), 
vgl. PD . — T a xus baccata L .: P  IV b-V I (M ax. 40,0 % ), vgl. PD  ; 1 Bl in  V. U n ter der o ft schlechten 
Pollenerhaltung  l i t t  Taxus  besonders, so daß aus diesem G runde die an sich schon sehr hohen 
W erte w ahrscheinlich noch u n te rre p räsen tie rt sind. —
R anunculus sceleratus L.: 5 F r  in  IV b (2) u. V (3). — Batrachium  s p . :  8 F r  in  V (1) u. V I (7). — 
Thalictrum  s p . :  1 P  in  VI. —  Ceratophyllum  s p .  F .: Bl in V. — Rubus fruticosus L .: 14 S tk  in 
IV b (2) u. V (12); Tai. I, 8. —  R ubus idaeus L.: 7 S tk  in  V. — Potentilla-T y p :  2 P  in  V I. — F il i­
pendula  s p . :  P  in  V I (M ax. 0 ,8 % ). — Rosaceae p p . :  1 P  in  V. — Papilionaceae: 2 P  in  VI. — 
M yriophyllum  alterniflorum  DC. F .: 2 P  u. 4 Bl in  V II. — Rorippa amphibia  (L .) B e s s . :  1 Sa 
in VI. —  T ilia  s p . :  P IVb-V  (M ax. 2 ,0% ), vgl. PD . —  Acer campestre L. H .: Bl. —  Ilex  aqui­
folium  L.: P  IV b-V I (M ax. 7 ,8 % ), vgl. P D ; 1 Bl u. 1 S tk  in  V; W.: Bl. — Frángula alnus M i l l .: 

1 P  in  IV b. — Hedera helix  L .: P  IV b-V I (Max. 0 ,7 % ), vgl. PD . — Hydrocotyle vulgaris L .: 12 F r 
in  V . — S iu m  erectum  H u d s . :  2 F r  in  IVb (1) u . V (1). — Pleurosperm um  s p . :  1 P  in  IV b. — Um- 
belliferae p p . :  1 P  in IV b; H .: F r. —
A ln u s glutinosa  (L.) G a e r t n . :  57 F r  in IVb (7) u . V (50); Taf. I, 2. —  A ln u s  sp.: P  IV b-V II 
(Max. 72,7 % ),v g l.P D ; 17 H z in  IV b ; F .: T racheen in  V: H .: K ätzchen  u. Bl. — Betula sp.: P  IV b-V II 
(Max. 33 ,0% ), vgl. P D ; 32 F r  in  IV b (.1), V (27), V I (4). —  Carpilius betulus L .: P  IV b-V I (Max.

1 )  d e t .  K o p p e
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28 ,5% ) vgl. P D ; 14 F r  in V; H.: F r, zahlr. B l; Taf. I, 1. — Corylus sp.: P  IV b-V II (Max. 69 ,0% ), 
vgl. P D ; 1 N uß in IV b. — Quercus sp.: P  IV b-V I (Max. 3 2 ,0% ), vgl. PD ; 1 H z in  IV b ; F .: Bl; 
H.: Bl zahlr., Hz, F r; W .: Bl. — Quercus robur L.: H.: Bl. — Juglans  sp.: H .: m ehrfach  Schalen­
bruchstücke, Diese Angabe von H a l l i e r  (1892) is t sehr unw ahrscheinlich , zum al er n u r  von 
k leinen B ruchstücken  sch reib t un d  keine A bbildung g ib t. E in  V orkom m en am  O rt h ä tte  sich 
zum indest in  den Pollenanalysen b estä tigen  lassen m üssen, doch fand  sich weder in  den alten  
FiRBAs’schen P roben noch in unseren neuen kein  einziges Pollenkorn (ebenso wie im  nordw est­
deu tschen  festländischen Eem ). — Sa lix  sp.: P  IV b-V II (M ax. 2 ,0 % ), vgl. P D ; F .: 1 IIz  in V II.
— U lmus sp.: P  IV b-V II (M ax. 4 ,0% ), vgl. PD . — Urtica sp.: 1 P  in  V. —  R um ex acetosa-Typ: 
1 P  in  V. — R um ex  sp.: 1 F r  in  V. — M ontia rivularis W a l t e r s :  1 Sa in V; Taf. I, 6. Diese 
o ligo traphen te  A rt gedieh n ich t in dem  in terg lazia len  See, sondern  m uß im  felsigen B u n tsan d ­
ste in  gew achsen sein. — Stellaria 'palustris R e tz .:  1 Sa in VI. — Caryophyllaceae: 2 P in  V u.
VI. —  Chenopodiaceae / : 1  P  in  V. —
Caliana vulgaris (L.) H u l l : P IV b-V I (Max. 13 ,0% ), vgl. PD . — Em petrum  nigrum  L.: P  IVb- 
V I (Max. 6 ,5 % ); 5 S tk  in V I; Taf. I, 4. —  Sam olus valerandi L .: 45 Sa in  IVb (44) u. V I (1); 
Taf. I, 7. — F raxinus excelsior L.: P  IV b-V I (Max. 2 ,3% ), vgl. PD . — Lycopus europaeus L.: 
8 F r  in  IVb (6) u . V (2). —  M entha-T yp: 2 P  in  IV b. — M entha  sp.: 52 Sa in IVb (51) u. V (1).
— Scrophulariaceae: 2 P  in IVb u. VI. —  Plantago lanceolata L.: 6 P  in  V I (Max. 0 ,8 % ). — P la n ­
tago major ¡media: 4 P  in  V u. VI. —  Rubiaceae: P  IV b-V I (Max. 0 ,7% ). — Sam bucus cf. racemosa 
L.: 1 S tk  in V; Taf. I, 3. — Lonicera  sp.: 4 P  in  V. — Valeriana officinalis L.: .1 P  in  VI. — 
Artem isia  sp.: P  IVb-VI. (Max. 0 ,8 % ), vgl. PD . —  Iiieracium  sp.: 38 F r  in IV b (m eist B ruch). — 
Tubuliflorae : P  IV b-V I (Max. 1 ,0% ). —  Liguliflorae: P  V-VI (M ax. 0 ,8% ). —
Potamogeton coloratus V a iil :  1 F r  in  V ; Taf. I I ,  4. Die B estim m ung erfolgte n ach  J e s s e n  (1949), 
bei der geringen Größe un d  der typ ischen  Form  k o m m t keine andere  A rt in Frage. — Potamo­
geton sp.: 1 P  in  V I; 8 F r  in  IV b (1) u . V (7). —  N ajas marina  L.: 757 F r  in V; F .: zahlr. F r  in 
V; Taf. I I ,  4 —5; R .: F r. — Zannichellia palustris L.: 19 F r  in V I; Taf. II , 8—9. —  Ju n cu s arti­
culatus L.: 18 Sa in  IV b (9), V (3), V I (6). Die B estim m ung der Juncus& rten  erfolgte nach K ö h b e r-  
G ro h n e  (1964). — Juncus bufonius L .: 35 Sa in  V (1) u. V I (34). — Juncus effusus-Typ L.: 8 
Sa in  V (7) u. V I (1). —  Eleocharis palustris  (L.) R. e t Seu .: 1 F r in V. —  Carex pseudocyperus 
L .: 9 F r  in  IV b; Taf. I I ,  7. — Carex vulp ina  L .: 1 F r  in  V. — Cladium mariscus (L.) P o h l :  P  
IVb (M ax. 32 ,0% ) vgl. PD ; 261 F r  in IV b (254) u. V (7); Taf. I I ,  1—3. Die A b trennung  dieses 
Pollentyps von den übrigen Cyperaceen erfolgte nach  der Größe (50—70 m ), der feinen Exinen- 
s tru k tu r  und der Form , die oben häufig  z ip fe lm ützenartig  endet (vgl. M ü l l e r  1953 und H a f - 

s t e n  1956). Die Ü bereinstim m ung zwischen Pollen- und F ruch tfunden  is t sehr gu t (vgl. Tab. 1 
u. PD ). — Cyperaceae pp.: P  IV b-V I (Max. 6 ,5 % ), vgl. PD . — Gramineae: P  IV b-V I (Max. 
38 ,8% ), vgl. PD . — Sparganium -Typ: 1 P  in  VI. —  Typha  latifolia-Typ: 2 P  in IVb u. VI. —

Z u sam m en fassu n g

Es w urden dreizehn Proben  des heu te  u n te r  Seewasser liegenden H elgoländer Süßwasser- 
töcks po llenanalytisch  u nd  auf botanische M akroreste h in  u n tersu ch t. Die Pollenanalysen w urden 
zusam m en m it zwölf ä lte ren  von F i r b a s  (1928) zu einem  D iagram m  verein ig t, das ins E em  da­
t ie r t  werden k onn te , von dem  ein großer A usschn itt e rfaß t w urde. H ohe Taxus-  und sehr niedrige 
Tiliaw erte  kennzeichnen das D iagram m  in  der E ichenm ischw ald-H asel-E iben-Zeit. W ährend der 
H ainbuchenzeit e rre ich t iiercpollen bis fa st 8 %  un d  behält eine geschlossene K urve durch  die 
ganze K iefern-F ichte-T annen-Z eit. Es h e rrsch te  dem nach noch über lange Zeit hinweg ein aus­
gesprochen w interm ildes K lim a.
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Pollenflora un d  G roßreste zeigen keine H inweise auf die N ähe einer K üste , sondern  bis zur 
k lim atisch  bed ing ten  Auflockerung der W älder gegen E nde des In terg lazials ein d ich t geschlos­
senes W aldkleid. W ährend der E em zeit m uß Helgoland deshalb eine ausgedehnte Insel oder eine 
H albinsel m it A nschluß nach Osten gewesen sein.

Die Sedim ente reichen von einem B ruchw ald torf u n ten  m it zunehm endem  m ineralischen 
A nteil bis zu e iner tonigen K alkm udde. Das W asser w ar süß u n d  eu troph . Als U rsache fü r die 
Seebildung im  In terg lazial w ird G ipsauslaugung im  oberen B u n tsandste in  (R öt) angenom m en.

S u m m ary

T hirteen  sam ples of th e  H elgoland freshw ater “ T öck” , now a t th e  bo ttom  of th e  sea, were 
analysed as to  th e ir  pollen and  m acrofossils. T he pollen sp ec tra  w ere com bined w ith  tw elve older 
ones of F i r b a s  (1928) in  one d iagram , w hich could be da ted  into th e  E em  in terg lac ia l, a large 
section of w hich is reflected. D uring  th e  Quercetum m ixtum  —  hazel — yew — zone th e  diagram  
is characterized by  h igh  percentages of T axus  and  very  low ones of Tilia . Ilex  pollen reaches 
a lm ost 8 %  in  th e  hornbeam  —  zone and  keeps its  continuous curve th ro u g h o u t th e  whole pine
— spruce —  fir — zone. C onsequently  a  clim ate w ith  tem p era te  w inters m u st have  prevailed 
for qu ite  a  long tim e.

Pollen flora and  m acrofossil rem ains do n o t give an y  h in ts to  a nearb y  coast, b u t they  
indicate a  cover of dense fo rest u n til th e  end  of th e  in terg lacia l period  when th e  change of clim ate 
caused a th inn ing  ou t of th e  forest. D uring th e  E em  period  therefore  H elgoland m ust have been 
e ith e r an  extensive island or a  peninsula of th e  eas te rn  m ainland.

The sedim ents range from  brushw ood p e a t a t  th e  basis of th e  sequence and  increasing m i­
neral co n ten t to  a clayey calcareous g y ttja . T he w ater was fresh and  eu troph. L eaching of gyp­
sum  in  th e  R öt fo rm ation  is considered to  be  th e  reason for th e  lake developm ent during th e  
in terg lacial period.
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T a f e l  I  ( F r ü c h t e  u n d  S a m e n )  

Fig. 1. Carpilius betulus. 8 x  
F ig . 2. A ln u s glutinosa. 20 x  
F ig . 3. Sambucus cf. racemosa. 20 X 
Fig. 4. Em petrum  n igrum . 20 x  
Fig. 5. M entha  sp. 50 x  
Fig. 6. M onlia rivularis. 30 x  
Fig. 7. Sam olus valerandi. 7 0 X 
Fig . 8. Rubus fruticosus. 15 X 
F ig . 9. Hydrocotyle vulgaris. 30 x

T a f e l  I I  ( F r ü c h t e  u n d  S a m e n )  

F ig . 1—3. C ladium  mariscus. 30 x  
F ig . 4. Potamogeton coloratus. 20 X 
F ig . 5—6. N a ja s m arina. 10 X 
F ig . 7. Carex pseudoxyperas. 20 X 
Fig . 8—9. Zannichellia palustris. 20 X
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