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1. Einleitung

Vegetation und Flora zu Beginn der anthropogenen Umwand-
lung der Urlandschaft stellen eine wesentliche Grundlage fiir
die Beurteilung des Natiirlichkeitsgrades von kulturraumlichen
Einheiten bis hin zu groBstadtischen Freifldchen dar. Sie
selbst sind aber das Ergebnis einer Entwicklung, die bereits
im Spatglazial einsetzte und iiber das friihe Postglazial hinaus
mit erheblicher Dynamik ablief.

Fiir diese Zeitabschnitte sind im Berliner Raum an paldobo-
tanischem Material bisher ein Pollendiagramm aus dem Stadtge-
biet und mehrere aus dem Umland verdffentlicht worden (Abb. 1),
die die Entwicklung in ihren Hauptziigen erkennen lassen. Dabei
blieb jedoch eine Reihe verschiedener Punkte wie die biostrati-
graphische Bedeutung prdallerddzeitlicher Juniperus- und aller-
0dzeitlicher Betula-Werte, der Vegetationscharakter der jiinge-
ren Tundrenzeit und die Ausbreitungsgeschichte verschiedener
pollenanalytisch gut nachweisbarer Sippen unzureichend bekannt.
Die vorliegenden Pollendiagramme sollen einerseits zur Kldrung
dieser Fragen beitragen. Zum anderen erlaubt die Auswahl der
Untersuchungspunkte fiir wichtige Phasen der natiirlichen Land-
schaftsentwicklung in den weichselzeitlichen Sandgebieten einen
ersten Vergleich von Kames- und Talsandflachen im Stadtgebiet
von Berlin (West).

2. Untersuchungsgebiet

Das Diagramm Pechsee (Abb. 1: 6) stammt aus dem Kamesge-
biet des Grunewaldes, das sich westlich lber eine Sandhochfld-
che an die Teltower Grundmordnenplatte anschlieBt. Den Charak-
ter einer Kameslandschaft erhdlt dieser Teil des Grunewaldes
durch seinen sandig-kiesigen Untergrund und die kuppige Ober-
fldache mit Hohen bis 97 m NN (Diskussion der Genese bei MIELKE
1971). Der im Ostlichen Randbereich verlaufende Grunewaldgra-
ben, ein Parallelzug zur Havel- und Grunewaldseenrinne, enthalt
vier groBere Verlandungsmoore, drei von ihnen mit Restseen,
darunter dem Pechsee. Er ist eines der bereits gut untersuchten
Berliner Naturschutzgebiete (SUKOPP 1978). Im Norden grenzt der
Grunewald an das Berliner Urstromtal, aus dem das Diagramm Te-
geler See (Abb. 1: 7) stammt. Das Talsandgebiet um Tegel am
Schnittpunkt von Havel- und Urstrdmta] trdgt einzelne vorwie-
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gend NW-SO orientierte Diinenziige (Abb. 3) und ein Diinenfeld
zwischen Nordrand des Tegeler Sees und Barnimer Grundmordnen-
platte. Der Tegeler See, im Urstromtal selbst gelegen, gehort
zu einer nach SW ziehenden Rinne, die von der Barnimer Hochfla-
che kommend sich oberhalb Spandaus mit der Havelseenrinne ver-
einigt.

1 .3 3 ’ T !
4 Summt, 5 Langes Fenn, 6 Pechsee, g /
7 Tegeler See, 8 Gr. Rohrpfuhl, SKI. Rohrpfuhl, ) | .

10 Gr-Glienicker See, 1l Hermsdorfer See, 11 4 f
12 Barssee, 13Krummes Fenn, ua., T T

14 Teufelsfenn, 15 Langes Luch. . <

~@
3

Abbildung 1: Pollenanalytisch untersuchte Spatglazialablagerungen mit al-
lerddzeitlichem Laacher Tuff in Berlin und Umgebung. 37,5 m-
Linie als anndhernde Begrenzung der Hochfldchen.
Untersuchungspunkte 1-6: H.M. MOLLER (1965a), 6, 7-13 und wei-
tere in Berlin (West): eigene Untersuchungen.
Veroffentlichte Pollendiagramme spatglazialer incl. friihpost-
glazialer Ablagerungen: 3 H.M. MULLER (1965b), 4 dies. (1965a,
1970), 5 dies. (1970, 1971), 6-7 vorliegende Diagramme, 14-15
HEIN (1931; ohne Spatglazial); aus dem weiteren Umland s.
H.M. MOLLER (1961, 1965a, 1966, 1967, 1970).

Die B 0 d en auf den Kames- und Hochfldchensanden sind
wie auf den Tal- und Diinensanden schwach podsolierte Braunerden
("Rosterden"), die im ersten Fall infolge geringeren Feinsand-
gehalts trockener und ndahrstoffarmer als im Talbereich sind
(BLUME & al. 1974). Die Verzahnung mit den hydromorphen Bdden
(Feuchtpodsole, NaBgleye u.a., vgl. NEUMANN 1976, DUMMLER & al.
1976) ist im Umkreis des Pechsees viel kleinfldchiger als am
Rande des Tegeler Sees.

Die spat- und postglaziale Ve getationsent -
wick1ung flhrte in dem nach LANGE (1976) zum Gebiet na-
turnaher kiefernreicher Mischwdalder des 1./2. Jhdts. n. Chr.
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gehdrigen Berliner Raum am ehesten auf armen und trockenen
Sandbdden zu kiefernreichen Waldtypen (FIRBAS 1949, 1952).
Ebenso wie KRAUSCH (1965) fiir die Zeit um 1000 n. Chr., also
vor den zahlreichen deutschen Dorfgriindungen, fiir den anhydro-
morphen Bereich beider Untersuchungspunkte als potentielle na-
tliirliche Vegetation den Kiefern-Traubeneichenwald angibt, gilt
dieses auch fiir die neuzeitliche natiirliche Wuchslandschaft
(SUKOPP & al. 19763 vgl. Abb. 2, 3). Das jeweilige Verhdltnis
der beiden Hauptholzarten auf den Talsanden, Diinen, Hochfldchen
und Kames 1&Bt sich an den heutigen, im Laufe der Nutzungsge-
schichte meist zugunsten der Kiefer verdnderten Waldflachen
(SCAMONI 1959) nicht mehr ermitteln. Bei Tegel und an den Ha-
velhingen des Grunewaldes kommen auBerdem die sonderstandortli-
chen Buchenvorkommen (SUKOPP & SCHNEIDER 1971, BLUME & al. 1976)
in Mischwdldern als siidliche Vorposten des nordbrandenburgisch-
siidmecklenburgischen Traubeneichen-Buchenwaldgebietes (SCAMONI
1964) hinzu.

Das heutige K 1 i m a ist fir die hier behandelte Zeit-
spanne mit ihrer eigenen wechselvollen Klimageschichte haupt-
sdchlich im Hinblick auf die Stellung des Berliner Raumes im
ozeanisch-kontinentalen Ubergangsgebiet von Interesse. Die Zu-
nehmende Kontinentalitdt zwischen NO-Niedersachsen und dem War-
schauer Raum wird sowohl durch die zunehmende Amplitude im Jah-
resgang der mittleren Monatstemperaturen, hervorgerufen durch
die nach Osten kdlteren Winter, als auch durch die tendenzielle
Abnahme der mittleren Jahresniederschlidge bei einem allgemeinen
Juli-Maximum deutlich (Tab. 1). Dabei hat das kontinentale Ein-
fluBgebiet bis in die friihe Wirmezeit hinein infolge der groBe-
ren Landmasse im Bereich der Nordsee weiter nach Westen ge-
reicht (vgl. z.B. OVERBECK 1975).

Tabelle 1: Daten zum Klimacharakter im nordmitteleuropdischen
Tiefland nach Klimadiagrammen von WALTER & LIETH

(1964).
Uelzen Berlin-Dahlem Poznan MWarszawa

40 57 58 121 Hohe (m NN)

0 -0,7 -1,8 -3,4 mittlere Januar-
temperatur (© C)

16,5 18,7 20,8 21,4 Diff.d.mitt].dan.Bu-
Juli-Temperatur (° C)

653 577 513 545 mittlerer Jahres-

niederschlag (mm)
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Heutige Unterschiede zwischen den Gebieten beider Untersu-
chungspunkte bestehen einerseits in dem im Grunewald etwas frii-
heren Hochsommerbeginn (Klima-Atlas 1953), andererseits in dem
nach HEYER (1962) hier etwas weniger kontinental geprdgten Jah-
resgang der Temperatur als in dem keilformig bis an die Elbe
reichenden Gebiet, zu dem die Tegeler Umgebung gehort.

3. Profilbeschreibungen und Methodik

Das Profil Pechsee wurde im vermoorten Teil der Senke nach
35 Vorsondierungen zur Kldarung des Schichtaufbaus am 2.4.1975 er-
bohrt. Das heute tote Moor, dessen Entwicklung vom lebenden Ledo-
Sphagnetum mit Kiefernbestand zu einem durch Grundwasserabsenkung
degradierten Zustand SUKOPP (1959/60) dargestellt hat, tragt ge-
genwdrtig ein durch krdftige Prunus serotina-Ausbreitung gekenn-
zeichnetes Querco-Betuletum, an das sich seewdrts in rascher Ent-
wicklung begriffene Verlandungsgesellschaften anschlieBen (Abb. 2).

Abbildung 2:

Reale Vegetation des NSG Pechsee, vereinfacht aus
SUKOPP & al. (1970) und SUKOPP (1977). 1: Pino-
Quercetum petraeae auf Kamessand, 2: Querco-Betu-
Tetum (z.T. molinietosum) auf Torf, 3: Carici-
Agrostietum, Caricetum rostratae, Scirpo-Phragmi-
tetum u.a. (Schwingrasen), 4: Myriophyllo-Nuphare-
tum, x: Profil Pechsee.

Profil Pechsee, Schichtfolge in cm unter Oberfldche. Unter Radi-

zellentorf mit sphagnum und Laubmoosen vorliegender Profilteil

ab 335 cm (vgl. Abb. 4).

335-345 sphagnum-Laubmoos-Radizellentorf mit zahlreichen Pinus-
Nadeln

345-363 Detritusmudde, vereinzelt Laubmoose und Pinus-Nadeln,
bei 363 zahlreiche Steinkerne von Potamogeton natans,
ab 362 sehr schwach sandig

363-373 Algenmudde mit Detritus, vereinzelt Laubmoose und Pinus-
Nadeln, sehr schwach, bei 369-370 schwach sandig
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373-375 Detritusmudde, einzelne Laubmoose
375-376 Algenmudde mit Detritus, einzelne Laubmoose
376-376,5 vulkanischer Tuff
376,5-395 Algenmudde, zunehmend tonig, bei 384 eine Pinus-
Nadel, bei 395 wenige Laubmoose, vorwiegend schwach,
ab 390 zunehmend sandig
395- Sand.

Ein detailliertes Pollendiagramm des Profilteiles 0-335 cm
(0bersicht in SUKOPP 1977 und BRANDE 1978/79) wird in Zusammen-
hang mit moorstratigraphischen Fragen gesondert verdffentlicht.

Das Profil Tegeler See aus dem Nordteil des Sees wurde am
17.11.1973 in ca. 4,5 m Wassertiefe mit einem Stechbohrgerdt wah-
rend der Untersuchungen zur Ermittlung der Machtigkeit der 1imni-
schen Sedimente des Seebeckens gewonnen (PACHUR & HABERLAND 1977,
Bohrung I). Von der natiirlichen Moor- und Wasservegetation sind
heute in der Umgebung kaum noch Reste vorhanden: die Flachmoorbe-
stdnde auf der Halbinsel Reiherwerder (Abb. 3) sind durch Bebau-
ung und Parkanlage liberdeckt und die Rohrkolben- und Schilfroh-
richte der Uferzone sowie die Wasserpflanzengesellschaften durch
Freizeitnutzung und Eutrophierung weitgehend zerstort (SUKOPP
1963).

Abbildung 3:

Natlirliche Vegetation der Neuzeit (excl. 20.
Jht.) am Nordrand des Tegeler Sees nach RIECKE
(1955), HUECK (1961), SUKOPP (1963), SCAMONI
(1964) und Geol. Karte (1970). 1: Pino-Querce-
tum petraeae auf Diinensand, 2: dass. auf Tal-
sand, 3: wie 2, grundwassernah, 4: Alno-Fraxi-
netum auf FluBsand, 5: Flachmoor (z.T. Kalk-
F.) auf FluB- Uber Talsand, 6: Rohrichte und
Schwimmpflanzenbestande, x: Profil Tegeler
See.

Profil Tegeler See, Schichtfolge in cm unter Oberkante der kon-
solidierten Sedimente, dariiber Schlammschicht und Wasser. Vorlie-
gender Profilteil ab 1145 cm (vgl. Abb. 5 und BRANDE in PACHUR &
HABERLAND 1977).
0-1211 Kalkmudde, ab 975 stellenweise geringfiigige Farbunter-
schiede
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1211-1324 Kalkmudde, zunehmend dunkler, ab 1290 meist deutliche
Schichtung

1324-1364 kalkreiche Mudde, bis 1361 zunehmend sandig, weitere
5 Sandlagen 0,1-2,5 cm machtig und z.T. mit Mudde-
schichtung

1364-1493 warwig geschichtete kalkreiche Mudde, 10 Sandlagen
0,2-2,5 cm mdchtig

1493-1495 vulkanischer Tuff

1495-1507 warwig geschichtete kalkreiche Mudde, bei 1503-1504,5
schluffiger Sand

1507-1515 Sand und Schluff, z.T. schichtig, mit Kohlestiicken

1515- Sand.

Samtliche Proben wurden der iiblichen (HC1-,) KOH-, HF-,
Acetolyse-Behandlung unterworfen. Die Probenfolge in dem durch
die Bohrung komprimierten Profil Pechsee ist bei 353-395 cm
liickenlos. Die Angaben der Baum- und Gesamtpollensumme finden
sich in den Diagrammen. Je Probe wurde zusdtzlich ein Prdparat
18x18 mm durchgemustert. Die betreffenden Funde sind mit '+ firl
und mit + fir mehr als 1 Pollenkorn verzeichnet. Abkiirzungen:
PK = Pollenkorn, -korner, BP = Baum- und Strauchpollen, NBP =
Nichtbaumpollen, P = Profil und Diagramm Pechsee, T = Profil
und Diagramm Tegeler See, B.P. = konventionelle Radiocarbon-
Jahre vor 1950.

4. Datierung der Pollendiagramme

Die der Datierung zugrunde liegende Diagrammgliederung be-
zieht sich unmittelbar auf die Abschnitte von FIRBAS (1949) mit
der fiir die prdallerddzeitlichen Abschnitte erweiterten Eintei-
lung von IVERSEN (1954). Sie wird fir beide Diagramme zusammen
besprochen. Die Altersangaben der Abschnitte richten sich nach
MENKE (1968). IVERSEN (1973) und MANGERUD & al. (1974).

Ibc (Bollingzeit und dltere Tundrenzeit, 1250C-11800 B.P.)
Dieser durch zundchst hohe, anschlieBend abnehmende salix-
und Hippophaé-Werte ausgezeichnete Abschnitt in P gehdrt zwei-
fellos der Zeit vor dem Allerdd-Interstadial an. Das im Berli-
ner Raum bisTang am weitesten zurilickreichende Diagramm vom Lan-
gen Fenn (Abb. 1: 5) zeigt noch den Beginn der Hippopha&-Aus-
breitung, den H.M. MULLER (1970) sicher zutreffend in den jiin-
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Abbildung 4: Profil Pechsee (R 4582520 H 5817360, TK 25, B1. 3545 Teltow),
Pollen- und Sporendiagramm, berechnet als Baumpollen- (ohne
Corylus) und Gesamtdiagramm (ohne Hydrophyten, Moose, prdquar-
tare Sippen und sonstige Mikrofossilien).
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Abbildung 5: Profil Tegeler See (R 4585280 H 5828840, TK 25, Bl1. 3445
Spandau), Pollen- und Sporendiagramm, berechnet als Baum-
pollen- (ohne corylus) und Gesamtdiagramm (ohne Hydrophy-
ten, Moose, prdquartdre Sippen und sonstige Mikrofossilien).
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geren Teil von Ia (d1teste Tundrenzeit) stellt. Somit ist das
Einsetzen der Pollenfilhrung am Pechsee jiinger, wobei aber die

fliir Ia besonders charakteristische lichtbediirftige gehdlzarme
Vegetation in der dltesten Probe mit einem Riickgang von Artemisia
und Helianthemum gerade noch faBbar ist.

Eine Abgrenzung Zwischen Ib und ¢ ist hier schon wegen der
geringen Sedimentationsrate in Verbindung mit dem liickenlosen
Probenabstand nicht méglich. Das pPinus-Maximum von 19 % ist of-
fenbar keine Folge einer b61lingzeitlichen Kiefernausbreitung,
da es mit einem Maximum der hier sicher noch vorwiegend arktisch-
alpinen salix-Arten zusammenfdllt. Auch geht der anschlieBende
recht gleichformige Pinus-, Salix-, Hippophaé- und NBP-Riickgang
mit einem krdftigen Betula- und anfanglich parallelen Juniperus-
Anstieg einher.

Mit dem Sandgehalt nimmt der Sekunddrpollenanteil (u.a.
Alnus bis Fagus und prdquartdrer Pollen) stetig ab.

IT (Allerdodzeit, 11800-11000 B.P.)

Die klimatisch bedingte Baumbirken- und anschlieBende Kie-
fernausbreitung bezeichnet den Beginn von IIa bzw. IIb. In T
setzt die Pollenfiihrung erst nach der Kiefernausbreitung ein. In
beiden Profilen liegt in IIb der vulkanische Tuff, den bereits
WOLDSTEDT (1955) fiir den Grunewald und H.M. MOLLER (1965a) direkt
fiir 'den Pechsee angegeben hatte. Dieses schon mikroskopisch
leicht identifizierbare Material wurde fiir P zusdtzlich von Herrn
Dipl.-Min. H.-P. RUOPER (Berlin) 1976 anhand einer Vergleichsprobe
des allerddzeitlichen Laacher Tuffs von Wallensen (leg. FIRBAS
1949) hinsichtlich KorngréBenverteilung und Mineralzusammenset-
zung untersucht und die Deutung als vulkanische Asche bestdtigt.
Die entsprechende Tuffprobe iiber der Basis der limnischen Sedi-
mente von T bestimmte Herr Prof. Dr. J. FRECHEN (Bonn) 1976 als
weifen Laacher Tuff. Obwohl a@ltere Ablagerungen in diesem Profil
fehlen, besteht an der Zeitgleichheit des Tuffs in beiden Profi-
len kein Zweifel. STRAKA (1975) nennt fiir die Tuffeinwehung nach
den Eifel-Untersuchungen ein Alter von ca. 11350 B.P. Danach
fdllt dieses Ereignis etwa in die Mitte der Allerddzeit, was je-
doch seiner tatsachlichen Lage in den limnischen Sedimenten
nicht immer entspricht. So hat in P offenbar &hnlich wie z.B. im
Langen Fenn der Sedimentzuwachs im Verlauf von II deutlich abge-
nommen, wie die hohe stratigraphische Position des Tuffs zeigt.
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Der Zuwachs zwischen Tuff und Grenze II/III ist hier mit 2 cm
gegeniiber 100 cm in T, wo die Ablagerung in IIb der RegelmdBig-
keit der Schichtung zufolge gleichbleibender gewesen sein mag,
duBerst gering.

Fiir die allerodzeitliche Kiefernausbreitung in Berlin er-
gibt sich ein friiheres Datum als in den westlich angrenzenden
Landschaften. In P Tiegt der Steilanstieg der Pinus-Kurve deut-
lich unterhalb des Tuffs, am Ascherslebener See (H. MULLER 1953)
unmittelbar darunter und bei Hannover (DIETZ & al. 1958) direkt
im Bereich dieses chronostratigraphischen Leithorizontes. AuBer-
halb des Tuff-Verbreitungsgebietes schlieft das 14C—A]ter des
Steilanstiegs sowohl im Hannoverschen Wendland (11235 + 105 B.P.,
LESEMANN 1969) als auch 100 km siidlich von Berlin (11283 * 200
B.P., H.M. MOLLER 1970) die Tuffverwehung zeitlich mit ein. DaB
die Kiefer jedoch am letztgenannten Punkt spdter als in Berlin
zur Ausbreitung kam, wo sie sich nach dem Sedimentzuwachs in T
schon vor ca. 11400 B.P. endgiiltig durchgesetzt haben wird, ist
nach der aus den ilibrigen Daten erkennbaren Ausbreitungsrichtung
nicht wahrscheinlich.

III (juingere Tundrenzeit, 11000-10300 B.P.)

Die jlingere Tundrenzeit beginnt in beiden Diagrammen mit
einem gleichmdBigen Anstieg der Juniperus-Kurve, die im mittle-
ren Teil 13,4 % der BP-Summe in P und 16,5 % in T erreicht und
anschlieBend auf weniger als 2 % abfdllt. Entsprechende Nachwei-
se liegen fiir die Punkte 10 und 11 in Abb. 1 vor. Unter den
krautigen Heliophyten profitiert besonders aArtemisia von der
durch die klimatische Ungunst bedingten Waldauflichtung. Da die-
se Verdnderungen grofklimatische Ursachen haben, muB zumindest
in benachbarten Landschaften ihre pollenstratigraphisch einheit-
lich vorgenommene Abgrenzung zeitgleich sein. Danach gilt das
Alter des Juniperus-Anstiegs, der im Wendland mit 10700 + 145
B.P. datiert ist (LESEMANN 1969) und somit im Bereich der Gren-
ze II/III liegt, im wesentlichen auch fiir die vorliegenden Dia-

gramme.

IV (Vorwdarmezeit, 10300-9000 B.P.)
Die erneute Betula-Zunahme nach dem Riickgang der Heliophy-
ten bezeichnet die Grenze III/IV. Gleichzeitig setzt hier die



geschlossene Kurve von Populus ein. Das Betula-Maximum, das nur

in P die pinus-Dominanz unterbricht, liegt dort bei einer Unter-
teilung von IV nach dem Beginn der geschlossenen Kurve von Cory-
lus und Ulmus in IVb, in T aber in IVa.

V (frithe Warmezeit, 9000-8000 B.P.)

Der corylus-Anstieg, dessen Beginn die Grenze IV/V markiert
und der den Abschnitt Va umfaBt, fiihrt in Vb lediglich zu Hochst-
werten von 24 % (bezogen auf die BP-Summe) in P und 31,5 % in T.
Damit findet fiir den Grunewald ein Wert von 76 %, wie ihn HEIN
(1931) im Teufelsfenn (Abb. 1: 14) gegeniiber 34 % im Langen Luch
(Abb. 1: 15) ermittelte, bis jetzt keine Bestatigung.

Fir den Beginn von Vb kommt als weiteres von FIRBAS (1949)
genanntes Merkmal ein erster Anstieg der gQuercus-Kurve besonders
klar in T zum Ausdruck.

Der Obergang zu VI (mittlere Warmezeit, dlterer Teil) ist
durch den Riickgang von corylus in beiden Diagrammen gut erfafBt.
Die gleichzeitige Alnus-Zunahme bleibt in P bei weiter ansteigen-
der pinus-Dominanz hinter den Werten von T zuriick. Demgegeniiber
setzt sich im Teufelsbruc' /Abb. 1: 3) nach H.M. MULLER (1965b)
der Corylus-Anstieg von V mit der ersten Alnus-Zunahme in VI bis
zu einem Hochstwert von 20 % weiter fort. Dazu fehlt aber auch
nach den erganzenden Befunden vom benachbarten Kleinen Rohrpfuhl
sowie dem Gr.-Glienicker See (Abb. 1: 9, 10) bislang eine Paral-
lele.

5. Pollenstratigraphische Befunde

Die biostratigraphische Beurteilung von Pollenfunden setzt
eine Analyse der Hdufigkeiten liber groBere Diagrammteile voraus.
Die nachfolgende Diskussion fiir Juniperus und Betula schlieBt da-
her auch in Kap. 1 nicht genannte Abschnitte der Diagramme mit
ein.

5.1 Juniperus

RegelmaBige spatglaziale Juniperus-Nachweise lagen bisher
im Berliner Raum nicht vor. Gelegentliche Funde in den Diagram-
men (Abb. 1: 3-5) mit Maximalwerten von 0,7 % (3) und 2,5 % (4)
in IIT und 5 % (5) in Ibc lieBen keine sichere Deutung zu. Die
Zusammenstellung von KOPP & al. (1970) nennt filir das Gebiet nord-
lich der Brandenburger Randlage wie H.M. MOLLER (1969) den Wa-
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cholder nur als Element der Strauchtundra von Ic. Dagegen weist
H.M. MOLLER (1970) allein fir III auf eine Hdufung der spdtgla-
zialen Pollenfunde hin.

In P liegt der erste voriibergehende Juniperus-Anstieg der im
ganzen Spdtglazial geschlossenen Kurve in Ibc und IIa mit einem
Maximalwert von 12,8 % der BP-Summe. Er ist an den Riickgang von
Salix und Hippophaé sowie die Betula-Zunahme gebunden. Im gesamt-
stratigraphischen Zusammenhang ist dies nur im Rahmen der pro-
gressiven Sukzession klimabeglinstigter Bewaldung verstdndlich.

Der Juniperus-Anstieg gehdrt demnach den Interstadialen Ib und II
an, was ein Weiterbestehen hoher Werte in der nach BERGLUND (1976)
mindestens retardierend wirkenden, hier jedoch nicht getrennt
nachgewiesenen Phase Ic sicher nicht ausschlieBt. Diese Deutung
flir den Wacholder als Zwischenglied in der ersten spatglazialen
Wiederbewaldung wird durch den anschliefenden Kurvenverlauf bestd-
tigt: mit der weiteren Zunahme von Betula (alba) und dem nachfol-
genden pPinus-Anstieg verlduft die abfallende Kurve nunmehr paral-
lel zur Kurve der ebenfalls durch Beschattung starker zuriickgehen-
den Zwergweiden und der Summe krautiger Heliophyten. Der Berliner
Raum nimmt damit hinsichtlich dieses ersten im liberregionalen Ver-
gleich biostratigraphisch gleichwertigen Juniperus-Maximums vor
dem Pinus-Anstieg eine folgerichtige Stellung ein. Denn in NW-
Deutschland und Dadnemark kommt es mit zunehmender Eisrandndhe zu
einer zeitlichen Verschiebung in die Allerddzeit. Dies wird auf
Bornholm trotz der dort abweichenden Vegetationsentwicklung fiir
die zweigipflige Juniperus-Kurve der Allerddzeit durch den Laacher
Tuff (USINGER 1978b) chronostratigraphisch im wesentlichen bestd-
tigt. Im nordlichen Alpenvorland dagegen, wo der Pinus-Anstieg
schon zu Beginn der Allerddzeit abgeschlossen ist, liegt das Juni-
perus-Maximum dementsprechend - nach beginnendem Kurvenanstieg an
der Grenze Ia/b - stets in Ib bzw. dem dlteren Teil von Ibc.

Die Wacholderausbreitung in III ist demgegeniiber zweifellos
die Folge der regressiven Vegetationsentwicklung mit der durch die
klimatische Ungunst bedingten Auflichtung der in II entstandenen
Kiefern-Birkenwdlder. Diese in P und T klar an hohe Artemisia-
Werte gebundene Juniperus-Haufigkeit ist also wie in vielen Teilen
Mitteleuropas auch in Berlin ein zusdtzliches wichtiges Merkmal
der jilingeren Tundrenzeit. Eine biostratigraphische Beziehung zu

den Verhdltnissen der eisrandndaheren Gebiete Schleswig-Holsteins
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und Slidskandinaviens, in denen der Wacholder infolge der erst
frithpostglazialen Kiefernausbreitung noch an der Grenze III/IV
wdhrend der nunmehr wieder progressiven Entwicklung analog den
Verhdltnissen in Ib bzw. II stark zunehmen konnte, besteht in
diesem Fall erwartungsgemd nicht. Eine Zusammenstellung der
spatglazialen Juniperus-reichen Phasen in Westeuropa gibt im
tibrigen DE BEAULIEU (1977).

5.2 Betula

Nach dem Pinus-Anstieg von IIb bleibt das Pinus/Betula-
Verhdltnis keineswegs konstant. H.M. MOLLER (1965a, 1970) wies
fiir mehrere Gebiete nordlich der Lausitz einen kurz vor der Tuff-
einwehung einsetzenden Birkenvorsto nach und deutete ihn im Sin-
ne zeitweise unglinstiger Kiimabedingungen noch vor der jiingeren
Tundrenzeit.

In P und T liegen Betula-reiche Spektren in IIb vor, die al-
lerdings nicht voll synchron sind. Der einmalige Gipfel von
36,5 % in T unmittelbar unter dem Tuff ist bei Beriicksichtigung
der Gesamtmachtigkeit von IIb in beiden Profilen jiinger als der
Anstieg auf 40 % in P und diirfte kein Kquivalent zu dem Birken-
vorsto von H.M. MOULLER sein, der z.B. in Summt (Abb. 1: 4) knapp
die Hd1fte von IIb umfaBt und von der Tufflage genau halbiert
wird. Nur der gut ausgebildete Betula-Anstieg in T unterhalb der
Grenze IIb/III, aber oberhalb des Tuffs, kann mit dem jiingsten
Betula-reichen Spektrum von IIb in P synchronisiert werden. Eben-
so muB ein von LESEMANN (1969) in denselben Zusammenhang gestell-
ter BirkenvorstoB im Hannoverschen Wendland nach dem dortigen
l4c_Arter der Kiefernausbreitung jiinger als der dort allerdings
nicht nachgewiesene Tuff sein.

DaB der letztgenannte Betula-Anstieg in T nicht schon der
jingeren Tundrenzeit angehdrt, die in Niedersachsen und Schleswig-
Holstein vielfach einen pPinus-Riickgang zugunsten von Betula ge-
bracht hat (dhnliche Verhaltnisse nennt H.M. MOLLER 1965c fiir SO-
Mecklenburg und die Altmark), ergibt sich aus dem Fehlen weiterer
Indikatoren zunehmenden Lichtbedarfs in dieser Diagrammlage. Eine
klimatische Deutung im o.g. Sinne bleibt somit zweifelhaft, zumal
da sich die jiingere Tundrenzeit durch im Mittel geringere Betula-
Werte auszeichnet als die unmittelbar anschliieBenden Diagramm-
teile.
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Wie unsicher zudem schon auf geringe Distanz die rein pollen-
stratigraphische Korrelation der Betula-Kurven sein kann, bezeugt
die unterschiedliche Lage des nachfolgenden vorwdrmezeitlichen
Betula-Gipfels in P und T. Bemerkenswert bleibt aber der klare
Nachweis dieses klimatisch und edaphisch verschieden gedeuteten
Ereignisses (z.B. FIRBAS 1949, BERTSCH 1961, H.M. MOLLER 1961,
1970, TOBOLSKI 1966, OVERBECK 1975), das in den zuvor kiefernrei-
chen Landschaften Mitteleuropas unterschiedlich stark hervortritt.
Zur Deutung in den vorliegenden Diagrammen s. Kap. 8.3 unter IV.

6. Vegetationsgeschichtliche Folgerungen

Ausgehend von dem bisher bekannten allgemeinen Verlauf der
spdtglazialen und friihpostglazialen Vegetationsentwicklung in
Brandenburg und dem Berliner Raum sollen nachfolgend Einzelpunkte
zum Vegetationscharakter der Abschnitte I bis V besonders unter
tiberregionalen Asnekten diskutiert werden. Die Kurzbezeichnung
der Abschnitte nach der Vegetation ergibt sich aus den Diagrammen
P und T.

Ibc: Weiden-Sanddorn-Wacholderzeit

Diese zweifellos noch nicht von Bdumen beherrschte strauch-
reiche Zeit besitzt bereits hohe Betula-Anteile. Dafiir ist ange-
sichts der anfangs hohen Werte von salix und Hippophaé und gerin-
gen Juniperus-Anteile eine Beteiligung von Zwergbirken sehr
wahrscheinlich. Makrofunde von Betula nana gibt es fiir diese Zeit
sowohl im Harzvorland (H. MOLLER 1953) wie in Mittelpolen (WASYLI-
KOWA 1964). Pollen- und makroanalytische Daten zum spatglazialen
Nachweis von Betula nana in Schleswig-Holstein teilt neuerdings
USINGER (1975, 1978a) mit.

Die bedeutende Rolle, die der Sanddorn in diesem Stadium vor
der Bewaldung in vielen nordmitteleuropdaischen Jungmordnenland-
schaften spielt (z.B. SRODON 1970), ist mit 15,3 % der BP-Summe
dhnlich wie schon im Diagramm Langes Fenn (Abb. 1: 5) gut belegt.
Nach den Sternhaarfunden ist der Sanddorn unmittelbar auf den um-
gebenden Hangen des Pechsees vorgekommen.

ITa: Birkenzeit

Der Charakter dieser bereits ausgesprochenen Waldzeit wird
iberwiegend von Baumbirken (nach Fruchtfunden benachbarter Land-
schaften Betula pubescens und wohl auch schon B. pendula) be-
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stimmt. Unter ihrem Schirm gedeiht der Sanddorn nicht mehr, je-
doch ist der LichtgenuB anfangs fiir eine Strauchschicht mit Wa-
cholder, vielleicht eine untere Strauchschicht mit Zwergbirke

und Zwergweiden sowie fiir eine Krautschicht mit Artemisia, Rumex,
Thalictrum und Gramineen noch ausreichend. Dazu sei erganzend auf
das Verhdltnis von sanddorn- und wacholderreicher Zeit in weite-
ren Teilen Mitteleuropas hingewiesen. Die in P erkennbare Phasen-
verschiebung nimmt im Ostseeraum weiter zu, fehlt aber im nordli-
chen Alpenvorland zumeist. Dies ist offenbar nicht zuletzt eine
Folge des unterschiedlichen Verhaltens gegeniiber dem Erstauftre-
ten des Waldes: der Wacholder gedeiht in den spatglazialen lich-
ten Birkenwdldern zunachst noch gut, wdhrend der Sanddorn in al-
len Landschaften sofort nach der Ausbildung erster Baumbest&ande
verschwindet. Eine anfangs lichte Birkenwaldphase hat es aber im
nordliichen Mitteleuropa iiber eine ldngere Zeit hinweg gegeben als
weiter im Siiden.

IIb: d@ltere Kiefern-Birkenzeit

Die Massenausbreitung der Kiefer am Pechsee zu Beginn von
IIb findet in dem Einsetzen der Spaltéffnungs- und Nadelfunde ih-
re Bestdtigung. Die Herkunft des Pollens in den dlteren Abschnit-
ten muB aber nicht allein auf Fernverbreitung zuriickgehen. Denn
H. MOLLER (1953) rechnet fir das norddstliche Harzvorland mit ver-
einzelten Kiefernvorkommen in der B611ingzeit, und BOROWKO-
-DLUZAKOWA (1973) gibt Makroreste Gstlich von Posen bereits aus
der dltesten Tundrenzeit (Ia) an.

In die Kiefern-Birkenwdlder des Berliner Raumes reiht sich
offenbar spdtestens jetzt die Zitterpappel als weitere Lichtholz-
art ein, deren Pollen in manchen Landschaften sporadisch schon in
der Bollingzeit nachgewiesen ist. Die groBere Bestandesdichte der
Walder gegeniiber der Birkenzeit ergibt sich aus dem Anteil von
krautigen Heliophyten und Strduchern im Gesamtpollendiagramm von
P. Er Tiegt in IIa bei 10, in IIb bei 3 %.

IIl: Kiefern-Birken-Wacholderzeit

Ober den Vegetationscharakter der jiingeren Tundrenzeit im
Berliner Raum bestand seit langem besondere Unsicherheit, wie
H.M. MOLLER (1970) auch fiir die angrenzenden Landschaften hervor-
hebt. Als Kriterium des Bewaldungsriickgangs galten neben strati-
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graphischen Merkmalen hauptsdchlich Pollendichte und BP/NBP-
Verhdltnis, doch erschien fiir das Berliner Talsandgebiet eine
Abgrenzung gegen die Allerddzeit nicht moglich (Abb. 1: 3, H.M.
MOLLER 1965b).

Die Diagramme P und T und Pinus-Makrofunde in P zeigen, daB
die Walder der jiingeren Allerddzeit in der jiingeren Tundrenzeit
als Formation erhalten bleiben. Ihre Auflockerung geht nur so
weit, daB eine gut bliihende Strauchschicht mit Wacholder, der in
der Alleroddzeit iliberdauerte, aufkommt. Der schattenempfindliche-
re Sanddorn kann dagegen nicht wieder FuB fassen, ohne daf hier-
fliir am Pechsee Kalk- und Ndhrstoffarmut der Boden ausschlagge-
bend sein kdnnen. Der hohere LichtgenuB des Bodens begiinstigt
aber in der Krautschicht und auf walddarmeren Fldchen Artemisia,
Rumex und Chenopodiaceen, vielleicht auch Cyperaceen. Die Grami-
neen, vielfach gleichfalls in diesem Zusammenhang genannt, ver-
halten sich in beiden Diagrammen gegensd@tzlich. Auch salix kann
weder in diesem Sinne noch zur Abgrenzung der jiingeren Tundren-
zeit lberhaupt in Berlin herangezogen werden, wie fiir SO-Mecklen-
burg angegeben (H.M. MOULLER 1959).

Abbildung 6: Juniperus-Haufigkeiten der jiingeren Tundrenzeit in damaligen
kiefernreichen Landschaften des ndrdlichen Mitteleuropa in %
der BP-Summe (fir 5 und 6 aus dem Gesamtdiagramm umgerechnet).
Untersuchungspunkte: 1 Siemen (LESEMANN 1969), 2 Laase (dies.),
3 Pechsee, 4 Tegeler See, 5 Rudnickie Male Lake I (DROZDOWSKI &
BERGLUND 1976), 6 Witow I (WASYLIKOWA 1964). pinus-Dominanz in
den BP-Diagrammen aufer in 2 und 5 durchgehend. Vgl. dazu Klima-
daten in Tab. 1.

Fiir einen Vergleich der Waldauflichtung in den damaligen kie-
fernreichen Landschaften des ozeanisch-kontinentalen Ubergangsge-
bietes ist nach den Ulbereinstimmenden Verhdltnissen in P und T die
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Juniperus-Ausbreitung offenbar gut geeignet. Leider ist die Erfas-
sung des Pollentyps in manchen Diagrammen unvollstdandig, so daB
fiir Abb. 6 nur wenige Diagramme verwendet werden konnten. Auch un-
ter diesen ist bei (6) mit hdheren Werten als den hier eingetrage-
nen zu rechnen (WASYLIKOWA 1964, Abb. 27 und S. 141). Insgesamt
scheint aber die Waldaufiichtung nach Osten zuzunehmen. Zwar ist
ohne weitere Vergleichspunkte schwer zu beurteilen, wie weit sich
damit der Wald nicht nur seiner Kialte-, sondérn auch Trockengren-
ze nahert. Immerhin steigt von den nach FRENZEL (1968) typischen
Elementen der hochglazialen Kdltesteppen der Anteil von Artemisia
in den Diagrammen zwischen (1) und (6) deutlich an. Entgegenge-
setzt verhdlt sich Empetrum, das in den meisten Teilen NW-Deutsch-
lands und der Nachbargebiete in der jlingeren Tundrenzeit seine
spdtglaziale Maximalausbreitung erfdhrt. Die sehr starke Empetrum-
Abnahme gegen 0 und S im groBraumigen Vergleich (Abb. 7) kann ab-
gesehen vom Weit- und Fernflugniederschlag nicht ausschlieflich
edaphische Ursachen haben. So ist der Unterschied zwischen (1-4)
und (11-13) sicher wesentlich auf die viel lichteren Geholzbestan-
de der damaligen nordwestdeutschen "Parktundren" zuriickzufiihren.
Allerdings mdogen sich die nach 0 abnehmenden Niederschldge und die
damit geringere Ndhrstoffverarmung der Sandbdden bis in die kie-
fernreichen Landschaften (1-6) hinein auf die Empetrum-Verteilung
der jiingeren Tundrenzeit ausgeWirkt haben. 0Ob dabei im Unter-
schied zu den mittelpolnischen Diinengebieten, die zu dieser Zeit
fast vollig frei von Empetrum-Funden sind, in Berlin die regelma-
Bigen Empetrum-Nachweise zusdtzlich auf ein geringeres Ausmaf
dolischer Sand- und Nd@hrstoffumlagerungen zuriickgehen, ist noch
offen. '

Ein entsprechender Vergleich der genannten Sippen an der
Wende Spdt-/Postglazial zeigt in Nordeuropa nach VASARI (1977)
fiir den Wacholder ein gegenteiliges Verhalten, das dort als Folge
des in den kontinentalen Klimagebieten rascheren Aufbaus der
nachfolgenden Birkenwdlder gewertet wird. Dariiber hinaus ist fiir
den Wacholder ein Nachweis von Auswirkungen der longitudinalen
Vegetationszonierung insbesondere aus den Untersuchungen von
KLIEWE & LANGE (vgl. BROSE & KLIEWE 1976) auf Riigen zu erwarten.
Denn JAGER & KOZARSKI (1975) nehmen im unteren Odergebiet eine
erstrangige vegetationsgeographische Grenze zwischen jenen
"0Offenlandschaften" mit ihrer nach KLIEWE & LANGE (1968) und
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Abbildung 7: Empetrum-Haufigkeiten der jilingeren Tundrenzeit an einigen Un-
tersuchungspunkten des nordlichen Mitteleuropa in % der Gesamt-
summe (ohne Hydrophyten und Sporenpflanzen, fiir 1 und 2 aus dem
BP-Diagramm umgerechnet). Untersuchungspunkte: 1-4 s. Abb. 6;

5 Weglewice I (TOBOLSKI 1966), 6 Kepno (ders.), 7 Mikolajki I
(RALSKA-JASIEWICZOWA 1966), 8 Gaterslebener See A 1 (H. MOL-
LER 1953), 9 Luttersee (STEINBERG 1944), 10 Seck-Bruch I

(DIETZ & al. 1958), 11 Westrhauderfehn (BEHRE 1966), 12 Kubitz-
bergmoor (USINGER 1975), 13 Rabensbergmoor (ders.). Vgl. dazu
Klimadaten in Tab. 1.

KLEISSLE & H.M. MOLLER (1969) unvollstdndigen Ausbildung aller-
odzeitlicher kiefernreicher Walder und dem hier untersuchten
kiefernreichen Gebiet an.

IV: jlingere Kiefern-Birkenzeit

Wegen der in Kap. 5.2 genannten unterschiedlichen Diagramm-
lage der Birkenausbreitung wird dieser Abschnitt hier fiir beide
Diagramme zusammenfassend als Kiefern-Birkenzeit bezeichnet. Ab-
gesehen von dem Verhalten der Birke gleicht der Vegetationscha-
rakter dem der dlteren Kiefern-Birkenzeit weitgehend. Allerdings
tritt die Zitterpappel jetzt stdrker hervor. Damit bestdtigt
sich die Beobachtung, daB diese keineswegs nur in den Randgebie-
ten der Nord- und Ostsee nach weitgehender Waldfreiheit der jin-
geren Tundrenzeit als Pionier zu Beginn der vorwdrmezeitlichen
Bewaldung eine Ausbreitungsmoglichkeit besal, sondern selbst in
den Kiefern-Birkenwdldern des Berliner Raumes wie Mittelpolens
und des Alpenvorlandes.

Va: Kiefern-Birken-Haselzeit
Im Folgenden interessiert besonders das Verhalten der sich
ausbreitenden Laubbdume zueinander. Die Karte von FIRBAS (1949)
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zeigt fiir die Eberswalder Umgebung nur an 2 von 6 Untersuchungs-
punkten einen deutlichen Vorsprung der Haselausbreitung vor dem
Eichenmischwald. In den vorliegenden Diagrammen lduft der cory-
lus-Anstieg klar mit den zunehmenden ulmus-Werten parallel. Die
Ulme ist damit auch hier eher ein Konkurrent der Hasel als daB
deren Ausbreitung einer Pionierphase des Eichenmischwaldes ange-
hort.

Vb: Kiefern-Hasel-Eichenmischwaldzeit

Die o0.g. Deutung unterstreicht die Annahme einer vorwiegend
klimageforderten Ausbreitung der Hasel. Auch erreicht und behdlt
diese ihre Bedeutung, wahrend die Eiche, die etwas spdter als die
Ulme eingewandert zu sein scheint, sich gerade ausbreitet. DaB
Hasel und Eiche nebeneinander auf denselben Standorten vorgekom-
men sind, ist fir T nach dem Pollenverhdltnis corylus/Quercus von
6:1 sehr wahrscheinlich, eher als in P mit 42:1. Dagegen wird die
sich am Obergang V/VI ausbreitende Erle kaum ein direkter Konkur-
rent der Hasel gewesen sein, obwohl deren Werte gleichzeitig ab-
nehmen. Allerdings betont FIRBAS (1949), daB im Tiefland durch
den allgemeinen Grundwasseranstieg verdnderte, ehemals haselrei-
che Standorte anschlieBend von der Erle eingenommen worden sein
mogen.

7. Material zur Florengeschichte

Neben der Ausbreitung der im Spatglazial und friihen Postgla-
zial bestandesbildenden GehGlzarten zeigen die vorliegenden Dia-
gramme floristische Verdnderungen, die auf z.T. nur schwach im
Pollenniederschlag vertretene Holzpflanzen und Krduter zuriickge-
hen. Das erste Auftreten einer noch eiszeitlichen Flora nach dem
Abschmelzen der Eismassen im Berliner Raum und der nachfolgende
Beginn des Spdtglazials (Ia) ist nicht erfaBt. Die friihesten
Nachweise eines Ausbleibens dieser Elemente im Pollenniederschlag
liegen in IIb von P und T. Seit IV lauft mit dem Artenriickgang
das Erstauftreten postglazialer Einwanderer parallel. Damit sind
innerhalb der untersuchten Zeitspanne die Abschnitte IV und V
diejenigen mit den groBten arealgeschichtlichen Verdanderungen.

In der folgenden Zusammenstellung florengeschichtlich inter-
essanter Nachweise liegen der unteren und oberen Pollengrenze die
Durchmusterungsfunde zugrunde. Zur Frage des (berdauerns spatgla-
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zialer Sippen bis in siedlungszeitliche Phasen sind fiir T auch
Funde aus den Abschnitten VI - X beriicksichtigt sowie fir das
Talsandgebiet aus IX - X vom Heiligensee (H, BRANDE 1978/79).
Florengeschichtliche Bemerkungen zu einzelnen Hauptholzarten
finden sich in den vorangegangenen Kapiteln. Reihenfolge der
Sippen fiir Farne und Samenpflanzen alphabetisch.

Botrychium. Vereinzelt in P bis IVa, in T bis III sowie 1
Spore in VII, 2 in VIII und 2 in IX p.p. Trotz der grofen zeitli-
chen Liicke kann das Indigenat als Uberdauern seit dem Spatglazial
als belegt gelten, da der Fund in VII deutlich dlter als der
Nachweisbeginn neolithischer Landnahme an der Grenze VII/VIII ist.

Pteridium. Zeitgleicher Nachweisbeginn fiir P und T in Va.

Von den britischen Inseln bis in das Ostliche Europa zeichnet sich
eine klare frihwdrmezeitliche Ausbreitung ab. Dieses spate Auftre-
ten ist in den meisten Landschaften an den Ubergang Licht-/Halb-
schattholzphase der Waldentwicklung gebunden, was auch fiir die
Eem-Warmzeit gilt (in Berlin s. BUSE & BRANDE 1979).

Selaginella selaginoides. Vereinzelt bis III in P und T. Die-
se charakteristische Glazialpflanze lichtoffener Standorte stirbt
in Berlin offensichtlich in der jiingeren Tundrenzeit endgiiltig aus.
Jiingere reliktartige Vorkommen gibt es z.B. in Schleswig-Holstein
auf der Eiderterrasse aus der Vorwdrmezeit (LANGE & MENKE 1967)
und in der unteren montanen Stufe der Ostlichen Westkarpaten aus
der Wende friithe/mittlere Warmezeit (RALSKA-JASIEWICZOWA 1972).

Thelypteris palustris. Einzelfunde in IIb von T und erneutes
Einsetzen an der Grenze IVa/b, in P Erstfund in IVa. Im Weserberg-
land (FIRBAS 1954), in Ostfriesland (BEHRE 1966) und SO-Schweden
(BERGLUND 1966) setzt die Kurve unmittelbar am Beginn des Postgla-
zials in IV ein. Als "Wdrmezeiger" (FIRBAS 1954) und schneller
Wanderer mag der Sumpffarn tatsdchlich schon wdhrend der Allerdd-
zeit in Berlin wie in NO-Polen (RALSKA-JASIEWICZOWA 1966) und dem
Bodenseegebiet (LANG 1973) vorgekommen sein. Noch &ltere spatgla-
ziale Einzelfunde ndrdlich der Alpen nennen z.B. LANG (1952) und
H. MOLLER (1953). Der exakte Nachweisbeginn ist wegen gelegentli-
chen Fehlens des Perispors nicht immer klar. So kann auch die Hau-
figkeitszunahme der perisporlosen Polypodiaceae p.p. an der Grenze
ITI/IV von P und T iliberwiegend auf die Ausbreitung von Th. palu-
stris zuriickgehen.

Arctostaphylos. Die Einzelfunde dieser Spdtglazialpflanze
reichen in P bis IVb. 1 PK in VII von T aus einem moglichen Vor-



45

kommen von A. uva-ursi in Kiefernwdldern kann das Indigenat auf
derartigen schattholzfreien Standorten der Talsande auch fiir die
spate und Nachwdrmezeit bekrdaftigen.

Calluna. AuBer in NW-Europa liegen hdufigere Funde erst aus
der Allerodzeit vor, so daB die absolute Grenze in IIb von P
entsprechend der kiistenferneren Lage tatsdchlich den Einwande-
rungszeitpunkt im Berliner Raum angeben kann. Eine erste Fundhdu-
fung beginnt im friihen Postglazial. Da sie noch vor der Torfbil-
dung in P einsetzt und auch in den Tlimnischen Sedimenten von T
auftritt, ist nicht ausschlieBlich mit einer Ausbreitung auf Moor-
standorten, wo sie heute in Berlin nahezu fehlt, sondern auch im
Unterwuchs der Kiefern-, Birken- und nachfolgenden Waldtypen zu
rechnen.

Calystegia. 1 PK in Va von T, 1 in VI von P. Altere als
frihwdrmezeitliche Funde dieses im Binnenland nur selten fossil
auftretenden Pollens liegen m.W. im nordlichen Mitteleuropa nicht
vor.

Cannabis/Humulus. Alteste Funde im Bereich der Grenze IVa/b
von P und T. Auch in Danemark gibt IVERSEN (1973) den Pollen be-
reits fir IV an, ebenso FLORIN (1969) in Mittelschweden, wdhrend
in anderen Teilen des nordeuropdischen Vereisungsgebietes die
Funde erst zu Beginn von V einsetzen. Im vorliegenden Fall han-
delt es sich zweifellos um Humulus als Element grundwassernaher
Gehtlze. Erst die siedlungszeitliche Hiufigkeitszunahme, beson-
ders am Beginn von X (z.B. in H), schlieBft den Kultur-Hanf ein,
mdglicherweise auch seine Wildform vor deren als neophytisch ge-
wertetem Auftreten (vgl. SCHOLZ 1957).

Cladium. Die spdtquartdre Arealgeschichte von c. mariscus
wird wegen sicherer Bestimmbarkeit von Pollen und Friichten zuneh-
mend klarer. Im Berliner Raum steht mehrfachen letztinterglazia-
len Funden (BUSE & BRANDE 1979) zwar noch kein frihweichselzeit-
licher Nachweis wie im Krakauer Gebiet gegeniiber. Auch liegen
hier klimageschichtlich so bedeutsame spatglaziale Funde wie in
Mittel- und SO0-Polen (MAMAKOWA 1970) bislang nicht vor. Nach
postglazialen Erstfunden in IVb von P und T setzt die geschlosse-
ne Kurve in T an der Grenze IV/V ein. Auch in anderen Gebieten
Europas beginnt eine starke Ausbreitung in V. In T bleiben die
Cladium-Werte gering, da eine Verlandung diesen Punkt nie er-
reicht hat. Am Hermsdorfer See (Abb. 1: 11), dem Heiligensee (4
km NW von T) und dem BieselflieR (8 km NNO von T) spielt cladium
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als erster Helophyt der Verlandungsfolge dieser gleichfalls
kalkreich-oligotrophen Gewasser nach Frucht- und Pollenfunden

an der Basis der Torfe iliber den Kalkmudden in VI bis VIII eine
groBere Rolle. Die Beobachtung, daB cladium als schwacher Kon-
kurrent ebenso in kalkfreien, aber nur mdBig ndahrstoffversorgten
Gewdssern gedeiht, bestédtigt ein Pollen- und Fruchtfund in P am
stratigraphischen Kontakt Detritusmudde/Radizellientorf. Zum an-
thropogenen Riickgang in Berlin s. BRANDE (1978/79).

Cornus sanguinea. Absolute Grenze in T im unteren Teil von
Va. Dieser schwache Pollenproduzent ist anderenorts im Postgla-
zial nur selten nachgewiesen. Seine Einwanderung diirfte aber
kaum sehr viel friiher liegen als die Erstfunde.

Empetrum/Ledﬁm. Da es sich bei dem schon in prdallerdodzeit-
lichen Abschnitten von P vorhandenen Pollentyp um Empetrum han-
delt, zeigt nicht nur die typische Ausbreitung in III (vgl. Kap.
6), sondern auch die Unabhangigkeit vom Verlandungsgeschehen in
P. Damit verschiebt sich die Nachweisgrenze des spdtglazialen
Areals iiber die Altmark und Mecklenburg (H.M. MULLER 1970) weiter
nach SO bzw. S und erreicht sogar Mittelpolen (Abb. 7 und WASYLI-
KOWA 1964: Abb. 5). Ledum-Erstfunde geben LANGE & al. (1978) in
der nordwestlichen Niederlausitz fir V an.

Ephedra. E. distachya-Typ: 10 PK in IIb bis VI von P, 8 in
ITb p.p. bis III von T. E. fragilis-Typ: 2 PK in III von P, 6 in
I1b p.p. bis III und 2 in IX p.p. von T. Zur Deutung spdt- und
postglazialer Ephedra-Funde sei auf IVERSEN (1954, 1973), OVER-
BECK (1975) und GODWIN (1975) verwiesen.

Epilobium. Funde in Ila bis III von P, in T von IIb p.p. bis
III und 1 PK in VIII. Ebenfalls ab Beginn von, II gibt H.M. MOULLER
(1969) E. angustifolium filir Brandenburg an. Im vorliegenden Fall
verhdalt sich der Pollen wie ein relativer Siedlungszeiger sensu
ZOLLER (1960), was fiir diese Art durchaus zu erwarten ist.

Fagus. Absolute Grenze in Vb von T und Beginn von VI in P.
Auf diese friihen Erstfunde, die freilich noch auf Fernflug zu-
riickgehen konnen, aber nur wenig d@lter sind als in NO-Polen
(RALSKA-JASIEWICZOWA 1966) sei besonders hingewiesen.

Filipendula. Der Pollentyp von F. ulmaria gilt seit IVERSEN
(1954) als Klimaindikator fiir die Warmphasen des Spdtglazials
und friihen Postglazials. Diesem Bild mit hohen Werten in II und
IV und geringen in III fiigen sich die Berliner Befunde trotz des
gegeniiber Danemark und angrenzenden Gebieten andersartigen Vege-
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tationscharakters ohne weiteres ein. Mit dem Anstieg an der
Grenze III/IV bestdtigt sich auch die zeitliche Verschiebung der
Juniperus-Ausbreitung im Vergleich mit jenen Gebieten. Durchge-
hende Anwesenheit von Filipendula bis in die Gegenwart ist nach
den Pollenfunden sicher.

Frangula alnus. Untere Grenze in Va von T und damit etwa
zeitgleich mit dem d1testen Fund von der Doggerbank (GODWIN 1975).
Einen zeitlich isolierten Fund gibt BERGLUND (1966) fiir Il aus
S0-Schweden an.

Gypsophila. Mehrfach in Ibc bis Va von P, bis Va von T sowie
1 PK in VI, 4 in VII, 3 in VIII, 4 in IX p.p., ferner vereinzelt
in X von H. Nach pollenmorphologischen Merkmalen handelt es sich
um G. repens oder fastigiata, einem wahrend des Spatglazials
selbst in NW-Deutschland und Siidskandinavien gelegentlich auftre-
tenden Typ (BEHRE 1966, IVERSEN 1954, BERGLUND 1966). Das heutige
Areal von G. fastigiata, in dem auch der Berliner Raum liegt
(MOLLER-STOLL & KRAUSCH 1959, 1968), bezeichnet den von der unte-
ren Oder nach Mittelbrandenburg heriiberreichenden EinfluBbereich
kontinentalen Klimas, der der pflanzengeographischen Ozeanitdts-
stufe IV von JAGER (1968) entspricht. Diese xerotherme Sippe war
offenbar nach den vorliegenden Pollenfunden in Brandenburg entge-
gen den Vermutungen von MOLLER-STOLL & KRAUSCH (1960) schon vor
Ausbreitung des Kiefernwaldes sowie der jiingeren Tundrenzeit ein-
gewandert. Nach den postglazialen Pollenfunden diirfte sie tat-
sdchlich mit primdren Vorkommen im trockenen Kiefernwald seit dem
Spdtglazial liberdauert haben.

Hedera. Erster Nachweis in T am Beginn von Va und empiri-
sche Grenze am Beginn von Vb. Die ersten regelmdBigen Funde fal-
len in dasselbe Stadium der frithwarmezeitlichen Vegetationsent-
wicklung wie in NW-Deutschland (OVERBECK 1975), wo aus klimati-
schen Griinden jedoch schon zu dieser Zeit Werte von 0,1 % und
mehr erreicht werden.

Helianthemum. In P bis Va, in T bis IVa und 1 PK in VII, IX
und X. Nach der bislang groBRen Fundliicke zwischen Va und VIII er-
scheint ein Er165chen.der spdtglazialen Vorkommen vor der mittle-
ren Warmezeit und ein siedlungsbedingtes Wiederauftreten zwar
moglich. Doch gehOrt H. nummularium zu den xerothermen Arten mit
weiter Verbreitung in Brandenburg (MOLLER-STOLL & KRAUSCH 1959),
deren Oberdauern sich im Falle schwacher Pollenproduzenten einem
Nachweis entziehen kann. ‘
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Hippophae. Die sehr seltenen postglazialen Einzelfunde in
Va und b setzen sich in VII bis IX von T weiter fort. Die heuti-
gen binnenldndischen Vorkommen der weiteren Umgebung sind zu-
meist nachweisliche Anpflanzungen. Eindeutige Wildvorkommen sind
nicht bekannt (EICHHOLZ 1958). Wenn die wdrmezeitlichen Pollen-
funde nicht als Nachweise des Sanddorns in der heimischen Vegeta-
tion gelten kdnnen, ist die Feststellung einer Fernflugkomponente
aus dem KUsteﬁgebiet in dem von pinus als sehr starkem Pollenpro-
duzenten bestimmten Umgebungs- und Nahflugniederschlag der Berli-
ner Walder bemerkenswert. Ein solcher Effekt ist freilich im Be-
reich der offenen Wasserfldache des Tegeler Sees eher mdglich als
in dem allseitig von Waldwuchs umgebenen kleinen Areal des Pech-
sees.

Ilex. Einzelfunde in Ibc bis III. Es handelt sich um Sekun-
ddrpollen, wahrscheinlich aus den tertidren Braunkohlen des Ge-
bietes. Deren Umlagerungsprodukte in den pleistozdnen Sanden des
Grunewaldes enthalten nach eigenen Untersuchungen Ilex mit 1 bis
6 % der Gesamtpollensumme. Das vollige Fehlen in den wirmezeitli-
chen Ablagerungen des Untersuchungsgebietes wie schon im Hanno-
verschen Wendland (LESEMANN 1969) zeigt, daB die natiirliche Ver-
breitungsgrenze, fiir die innerhalb des Gesamtkomplexes von Stand-
ortfaktoren eine Januar-Mitteltemperatur von -0,5° C von Bedeu-
tung ist (IVERSEN 1944, HAEUPLER & SCHUNFELDER 1975), von Westen
her den Berliner Raum nicht erreicht hat.

Melampyrum. Altester Nachweis in IVb von T, in P an der
Grenze IV/V. Aus Siidskandinavien (IVERSEN 1954, BERGLUND 1966)
und Schottland (GODWIN 1975) liegen einzelne bereits spdtglaziale
Funde (II bzw. III) vor. Ein pollenanalytischer Nachweis der en-
tomogamen Pflanze ist unmittelbar am Wuchsort am ehesten zu er-
warten. So bedeutet das fast synchrone Auftreten in P und T zu-
mindest eine stdrkere Ausbreitung im Berliner Raum. Werte von 1 %
in den Torfen der mittleren Wdrmezeit bis 18 % in denen der Nach-
warmezeit von P (bezogen auf die Baum- und Strauchpollensumme)
bei geringem anthropogenen EinfluB machen wahrscheinlich, daB es
sich ebenso wie in der Vor- und frihen Warmezeit wenigstens am
Pechsee um M. pratense handelt.

Menyanthes. Vereinzelt ab IVb in P und T. Dieses Beispiel
zeigt die Unsicherheit arealgeschichtlicher SchluBfolgerungen al-
lein aufgrund seltener Pollenfunde. Denn Menyanthes gehdrt in
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vielen weichselzeitlich vereisten Landschaften zu den friihen Ein-
wanderern in I.

Nymphaeaceae. Nymphaea in T seit IIb p.p., in P seit IVb,
Nuphar in T seit IIb p.p. Diese Erstfunde lassen keine Schliisse
auf den>Zeitpunkt der Einwanderung zu, die nach Vergleichen mit
anderen Landschaften fiir beide Gattungen prdallerddzeitlich sein
kann.

Phragmites. Ein eingeschwemmter Epidermisrest in T am Beginn
von IVa gibt ein Minimalalter der Einwanderung. Am Ascherslebener
See fehlen im Hochglazial nach letztinterglazialen und frihweich-
sel-interstadialen Funden Reste vom Schilf (MANIA & TOEPFER 1973).
In den Niederlanden und am Niederrhein (OVERBECK 1975) und ver-
mutlich auch in NO-Polen (RALSKA-JASIEWICZOWA 1966) tritt es im
Spatglazial spatestens in II wieder auf.

Plantago. P. major/media vereinzelt in Ibc bis VI von P und
IIb p.p. bis IVb sowie in VI bis VII und haufiger ab VIII von T.
P. lanceolata: 1 PK in Ibc und IIb von P, 1 in IVb, VII und regel-
mdBig ab VIII von T. DaB auBer P. major/media hier auch P. lanceo-
lata zu den Apophyten gerechnet werden muff, ist angesichts des
Fehlens selbst spatglazialer Funde in manchen Teilen Europas be-
merkenswert. Dem stehen allerdings weichselfriih- und mittelglazia-
le Funde aus der frankischen Alb gegeniiber (BRANDE 1975). Auf den
britischen Inseln und moglicherweise auch in der Bretagne (GODWIN
1975) gilt die Pflanze nach Fossilfunden als indigen, und ZOLLER
(1960) zdhlt sie in der insubrischen Schweiz immerhin zu den Apo-
phyten.

Polemonium. 1 PK in Ibc und III von P, 1 in IIb p.p. von T.
Die nach BEHRE (1966) seltene, aber typische Spdtglazialpflanze
fehlt in vorliegenden Diagrammen in den postglazialen Abschnitten
ganz. Die nachsten natiirlichen Vorkommen, die demzufolge Glazial-
relikte sein konnen, liegen nach ROTHMALER (1976) in Ostmecklen-
burg.

Populus. Untere Pollengrenze zeitgleich mit dem Pinus-
Anstieg an der Grenze IIa/b und damit etwas spdter als die ersten
Nachweise in Mittelpolen (WASYLIKOWA 1964: sicher seit Ib). Die
Verringerung der Funde in III zusammen mit denen von Filipendula
und urtica geht offensichtlich direkt auf die damalige Klimaun-
gunst zuriick, die einen Bliitenansatz der verhdltnismdBig wédrmebe-
diirftigen p. tremula hemmte (IVERSEN 1954). Das Oberdauern in III
ermoglichte aber die sofortige Erhohung der Pollenproduktion mit
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dem postglazialen Temperaturanstieg zu Béginn von IV. Dadurch
erweist sich Populus im Berliner Raum als wichtiger Konstituent
der d1teren und jingeren Kiefern-Birkenzeit (IIb und IV), die in
P und T pollenstratigraphisch durch Polypodiaceae-Anteile und
den cannabis/Humulus-Beginn voneinander zu trennen sind. 0b fiir

T aus dem erst mit dem Quercus-Anstieg in Vb verbundenen Populus-
Rickgang auf eine Anwesenheit von P. nigra geschlossen werden
darf, ist ohne weitere Untersuchungen im Bereich des benachbar-
ten Haveltals nicht zu entscheiden.

Rhamnus cathartica. Untere Grenze wie von Frangula in Va von
T. Klteste Nachweise auch in GroBbritannien (GODWIN 1975) und SO-
Schweden (BERGLUND 1966) friihwdrmezeitlich.

Sanguisorba minor. Einzelfunde in Ibc bis IIb von P und IIb
p.p. bis Va von T. Funde aus der mittleren und spaten Wdrmezeit
fehlen bisher in den Berliner Diagrammen. Der Pollen tritt auch
in anderen Gebieten erst wieder in siedlungszeitlichen Abschnit-
ten auf, mufl also unter Annahme eines Oberdauerns an Trockenstand
orten zu den Apophyten gerechnet werden.

Sanguisorba officinalis. Nachweis in Ibc von P bis IX p.p.
von T. An einer durchgehenden Anwesenheit dieser auch in den
weichsel-interstadialen Ablagerungen von Berlin-Kladow (BUSE &
BRANDE 1979) nachgewiesenen Pflanze seit dem friihen Spdtglazial
besteht somit kein Zweifel.

Typha, Sparganium. T. latifolia-Typ seit Ibc von P. Die
Sippe wandert also in Brandenburg nicht erst in der Allerddzeit
(H.M. MOLLER 1969) ein, in der zudem im vorliegenden Fall keine
Haufigkeitszunahme eintritt. Prdallerddzeitliche Nachweise sind
auch von den britischen Inseln, aus Schleswig-Holstein und Polen
sowie vom Ascherslebener See bekannt, obwohl es sich bei T. lati-
folia um eine verhdltnismdBig wdrmebediirftige Pflanze handelt.
Auf dieser Tatsache konnte aber die voriibergehende Haufigkeits-
zunahme in IV von P und T beruhen. T. angustifolia (incl. Spar-
ganium p.p.) tritt ebenso frith auf wie der T. latifolia-Typ. Der
Beginn der geschlossenen Kurve in IVb ist in P und T voll syn-
chron. Offenbar breiten sich zu dieser Zeit Rohrkolbenbestdnde
an den Ufern Berliner Gewdsser erstmals stdrker aus. Moglicher-
weise ist daran auch T. latifolia beteiligt, deren zerfallene
Pollentetraden T. angustifolia zugezdhlt werden. Auch flir spar-
ganium (S. erectum-Typ sensu PUNT 1976) reichen die Funde in P
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bis Ibc zuriick. Seine Einwanderung ist also ebenso wenig wie die
von Typha erfaft.

Urtica. Vereinzelt seit IIb und hﬁufiger in IV von P, in T
vereinzelt seit IIb p.p. Wahrscheinlich muB wie in NW-Deutsch-
land und Nachbargebieten schon seit I mit der Anwesenheit von
U. dioica gerechnet werden, wenn auch Fruchtfunde vermutlich die-
ser Art am Ascherslebener See (MANIA & TOEPFER 1973) erst aus II
stammen. IVERSEN (1954) wies auf das Filipendula-dhnliche Verhal-
ten im Spdtglazial und frithen Postglazial hin, das mit hdaufigen
Pollenfunden in II und IV auch in Schleswig-Holstein klar zum
Ausdruck kommt (USINGER 1975). In P und T lassen die urtica-Funde
trotz ihrer geringeren Haufigkeit eine gleichartige Verteilung
erkennen. Moglicherweise ist auBerdem U. kioviensis beteiligt,
die als subkontinentale Stromtalpflanze mit nordwestlichem, viel-
leicht reliktartigem Vorposten in Brandenburg und Berlin (hier
z.B. in den ROhrichten des Tegeler Sees) ein noch hoheres Wéarme-
bediirfnis hat (KONCZAK & al. 1968).

Viburnum. In P und T seit Va. In Ostfriesland (BEHRE 1966)
und Danemark (IVERSEN 1973) liegen Erstfunde schon in IV, in
Schottland (GODWIN 1975) ein Einzelfund sogar in II.

Viscum. Untere Grenze in T im oberen Teil von Va. Die Mistel
erscheint also nicht spater als Hedera wie z.T. im Nordseekiisten-
gebiet, wo sich die friihwdrmezeitliche viscum-Ausbreitung wegen
noch geringer Sommerwdrme verzidgert zu haben scheint (OVERBECK
1975).

Xanthium. 1 PK in Ibc und III von P, in T 1 in Va, VI, VII,
VIII, 2 in IX, 2 an der Grenze IX/X. Weichselhoch- und -spatgla-
ziale Vorkommen und eine anthropogene Wiederausbreitung spdte-
stens seit der Bronzezeit sind aus dem siidostlichen Europa be-
kannt (BRANDE 1976). Friihpostglaziale Pollen-Einzelfunde liegen
zudem aus Sudschweden vor (FLORIN 1969). Im Tessin gibt es sel-
tene Funde aus der friihen bzw. mittlieren Wdrmezeit (V-VI) (ZOLLER
& KLEIBER 1971) und in den Westkarpaten aus der spaten Warmezeit
(VIII) zusammen mit Plantago lanceolata als einem der ersten
Siedlungszeiger (HARMATA 1969). In Mdhren reichen Fruchtfunde von
X. strumarium in die Bronzezeit zuriick (OPRAVIL 1978). Zwischen
Elbe und Weichsel tritt die Sippe mit archdologisch datierten
Nachweisen erstmalig in der frijhen Eisenzeit (LANGE & al. 1978)
und vermehrt im friihen Mittelalter auf (LANGE 1976). Die vorlie-
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genden vereinzelten Berliner Pollenfunde schlieBen die Moglich-
keit eines Oberdauerens spdtglazialer Vorkommen wdhrend des
Postglazials im Gebiet nicht aus. Damit k@me Xanthium hier der
Status eines Apophyten statt eines Arch@ophyten zu, selbst wenn
eine verstdrkte friihmittelalterliche Zuwanderung aus dem Osten
beteiligt sein mag. Auch ZAJAC & ZAJAC (1975) bezeichnen die Sip-
pe in Polen als unsicheren Archdophyten, da sie moglicherweise
ein Apophyt von FluBufern sei, und OPRAVIL (1977) zdhlt sie eben-
falls zu den Unkrautpflanzen aus natiirlichen Ufergesellschaften.

8. Beitrdge zur natilirlichen Landschaftsentwicklung
8.1 Gewdssers

In P Tiegt eine typische Verlandungsfolge von spdatglazialer,
anfangs toniger Algenmudde, vor- und friihwarmezeitlicher Detri-
tusmudde und Torfbildung seit dem Beginn der mittleren Wdarmezeit
vor. Allerdings besteht eine derartige klimageschichtliche Bezie-
hung zwischen Sedimentgrenzen und vegetationsgeschichtlichen Ab-
schnitten wie im vorliegenden Profil nicht filir den gesamten Be-
reich des Pechsees, dessen Verlandung noch heute nicht abge-
schlossen ist. '

Das Moor am Pechsee gehorte vor den zunehmenden anthropoge-
nen Verdanderungen zum oligotrophen Verlandungstyp mit schwimmen-
der sphagnum-Decke. Am Beginn der Torfbildung in P steht ein
Sphagnum-Laubmoos-Radizellentorf mit zahlreichen Nadeln der Kie-
fer, die am Rand oder auf dem entstehenden Moor wuchs, dessen
postglaziales Endstadium als Pinus-Phase des Ledo-Sphagnetum
medii beschrieben wurde (SUKOPP 1959/60). Hier soll jedoch nur
auf die limnische Vorgeschichte der Moorbildung eingegangen wer-
den.

Bis zum Ende der Allerddzeit sind im Nordteil des Pechsees
nur wenige pollenspendende Wasserpflanzen vorhanden. Wenn die
Einzelfunde von Myriophyllum spicatum/verticillatum und Hippuris
direkt von dort stammen, ist der See zu dieser Zeit nicht ausge-
sprochen oligotroph gewesen, was auch aus dem Mineralgehalt der
Algenmudde folgt. Dasselbe gilt fiir die jlingere Tundrenzeit, in
der zudem Potamogeton-Pollen hdufiger wird. Dabei ist P. prae-
longus mit 1 Steinkern im unteren Teil von II und P. natans
zahlreich an der Grenze III/IV belegt. Unter nicht wesentlich
verdnderten Ndhrstoffbedingungen wurde die Detritusmudde abge-
lagert, in der Menyanthes, Nymphaea (auch Gewebereste von Nym-
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phaeaceen) und utricularia (U. vulgaris heute im Pechsee) in der
Verlandungszone wuchsen. Die Ausbreitung von Typha angustifolia
spricht dafiir, daf unter a@hnlichen trophischen Bedingungen Rohr-
kolbenrdhrichte an der Ufervegetation beteiligt waren. Aller-
dings zeigt das Vorkommen von cladium (s. Kap. 7) eine nur maBi-
ge Ndhrstoffversorgung des Sees an. Die Verlandung ist in ande-
ren Teilen des Pechsees oder in benachbarten Seen nach dem Auf-
treten von Thelypteris palustris (moglicherweise in Schwingrasen
vom Typ des Cicuto-Caricetum pseudocyperi; vgl. KRAUSCH 1964 und
heutiges Vorkommen von calla palustris am Pechsee) im Laufe von
IV und V schon weiter fortgeschritten. Insgesamt ist der damali-
ge Pechsee nach den .vorliegenden Daten am ehesten als mesotroph
zu bezeichnen. .

Wdhrend am Pechsee die limnische Sedimentation wie in vie-
len weichselzeitlich vereisten Gebieten im Bereich der Maximal-
stadien in I einsetzt (in Abb. 1, soweit bekannt, in 2,4,5,11),
beginnt die reguldre Muddebildung in T erst im Laufe von IIb.
Nach der Lage des Bohrpunktes besteht eine Beziehung zu einer
etwa NW-SO verlaufenden Rinne des Sanduntergrundes, die ihrer
morphologischen Beschaffenheit zufolge nach PACHUR & HABERLAND
(1977) unter subaerischen Bedingungen entstanden sein kdnnte,
moglicherweise in Verbindung mit Aufschmelzvorgdngen. In der Tat
wdre das spdte und unvermittelte Einsetzen der Muddebildung &hn-
lich den allerodzeitlichen Seebildungsphasen in NO-Polen (WIEC-
KOWSKI 1969) gut verstandlich, ohne daB allerdings bisher ndhere
Kenntnis iiber die rdumliche und zeitliche Ausdehnung im Bereich
des Tegeler Sees besteht, der am Untersuchungspunkt seine grdfte
bisher bekannte Sedimentmdchtigkeit aufweist. Immerhin liegt
hier die Seebildung friiher als von HAGEDORN & HUVERMANN (1962)
aufgrund eines erst im Postglazial vermuteten Toteisaustauens im
Tegeler Seebecken angenommen.

Die liberwiegend geschichtete Kalkmudde und kalkreiche Mud-
de zwischen 1290 und 1507 cm legt die Annahme eines jahreszykli-
schen Sedimentationsgeschehens nahe. Nach PACHUR & HABERLAND
(1977) enthdlt 1 mm Sediment ohne die sandreichen Lagen im Mit-
tel 1,6 solcher Einheiten einer Feinschichtung aus Ton und
Kalklutit (Warwit). Diese Angabe wurde durch eine eigene geson-
derte Auszdhlung zwischen Tuffoberkante und Grenze II/III be-
stdtigt, die auf 718 mm geschichteter Mudde 1150 Einheiten er-
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gab. Da hierfiir nach Kap. 4 nur ein Zeitraum von ca. 400 Jahren
zur Verfligung steht, diirften demnach keine Jahresschichten vor-
liegen. Fiir die iibrigen spatglazialen und friihpostglazialen Ab-
schnitte von T ist eine Priifung dieses Befundes wegen der gerin-
geren Machtigkeit der geschichteten Sedimente nicht moglich. Ei-
ne pollenanalytische Kontrolle des Schichtcharakters erscheint
nach dem Blihtermin der damaligen Hauptholzarten Pinus und Betu-
la weniger aussichtsreich als eine noch ausstehende nahere Ana-
lyse sonstiger Mikrofossilien nach H. MOLLER (1974). Die regel-
mdBige Schichtung setzt im Laufe der Vorwdrmezeit aus. Wenn sie
auf episodischer Mineraleinschwemmung beruht, mag das Aussetzen
mit dem zunehmenden DichtschluB der Walder zusammenhdngen. An
einer klimabedingten Zunahme der Kalkfdllung (Kalkmuddebildung)
am Ubergang Spdt-/Postglazial besteht kein Zweifel.

Fiir die trophische Entwicklung ist der Characeen-Nachweis
von PACHUR & HABERLAND (1977) in einem Parallelprofil 700 m NO
von T am Beginn der limnischen Sedimentation von Bedeutuhg. DaB
in Verbindung mit der Kalkmuddebildung die Oligotrophierung wei-
ter fortschreitet, bestdtigt der gleichzeitige Riickgang von
Myriophyllum spicatum/verticillatum, Hippuris und moglicherweise
Batrachium. Immerhin bleiben dem an sich eutraphenten cerato-
phyllum nach den regelmdBigen Funden der Haare (Blattstacheln)
noch mindestens vereinzelte Wuchsmdoglichkeiten. Am mit dem Tege-
ler See verbundenen Hermsdorfer See (Abb. 1: 11) kam es zwischen
ITb.und V sogar zur Ablagerung einer mit Ceratophyllum demersum
massenhaft durchsetzten Kalkmudde, wobei dort das Tegeler Flief
hohere Ndhrstoffmengen zugefiihrt haben kann. Die sedimentabhdn-
gige Verteilung von Characeen, Myriophyllum und Ceratophyllum
sowie der Zeitpunkt der Kalkmuddebildung finden eine ausgespro-
chene Parallele im Mikolajkisee NO-Polens (RALSKA-JASIEWICZOWA
1966). Eine Schwimmblattzone mit Nymphaeaceen und Polygonum
amphibium ist im spdtglazialen Tegeler See bereits vorhanden,
wdahrend ROhrichte aus Phragmites, Typha angustifolia und cladium
sich im Laufe des frithen Postglazials auszubreiten scheinen.

8.2 Terrestrische Standorte

Hier sind besonders die spdtglazialen Umlagerungen von Bo-
denmaterial und Nahrstoffen von Interesse, die iiber den Sand-
und Kalkgehalt der Profile faBbar sind.



55

Im Profil P aus dem Sandgebiet des westlichen Grunewaldes
wechselt der Sandgehalt der spatglazialen Mudde in charakteri-
stischer Weise: hochste Anteile zu Beginn der limnischen Sedi-
mentation in Ibc, geringe im Bereich des Juniperus-Maximums von
IIT und sehr geringe in II und III p.p. ErwartungsgemdB hat die
offene prdallerddzeitliche Vegetation die relativ starkste Sand-
zufuhr gebracht. In den anschlieRBenden Waldzeiten ist sie erheb-
lich reduziert. Nur die Waldauflichtung der jiingeren Tundrenzeit
bringt wdhrend ihres Maximums eine geringfiigige, am Sediment ma-
kroskopisch jedoch nicht erkennbare Zunahme. Nach diesen Befun-
den haben die verhdltnismdRig grobkdrnigen Sande der umgebenden
Hange des Pechsees seit der allerddzeitlichen Bewaldung nennens-
werte spatglaziale Umlagerungen nicht erfahren.

Das Profil T aus dem Talsandgebiet mit seinen Diinen in der
Nahe des Untersuchungspunktes enthdlt zwischen dem Laacher Tuff
und der Grenze II/III mehrere Sandlagen. Eine krdaftige Zunahme
des Sandgehaltes, verbunden mit dem weitgehenden Aussetzen der
Muddeschichtung, 1iegt im Bereich des Juniperus-Maximums von III.
Die feinkdrnigeren Talsande sind hier also noch in der Allerdd-
zeit, dann aber verstdrkt wahrend des Hochstandes der jilingeren
Tundrenzeit verlagert und in das Seesediment vermutlich einge-
weht worden, ohne daf die Waldauflichtung grdBer als am Pechsee
gewesen ist. Weitere Profile aus dem Tegeler See mit z.T. mdch-
tigeren Sandlagen (PACHUR & HABERLAND 1977) bediirfen noch einer
ndheren Datierung. Wenn auch die Vegetation der jiingeren Tundren-
zeit in Berlin dolische Sandbewegungen offenbar nicht verhindert
hat, ist in Analogie zu den Befunden in Mittelpolen (DYLIKOWA
1969, zit. nach PYRITZ 1972) doch mit geringeren Intensitdaten
als in den prdallerddzeitlichen Abschnitten des Spatglazials zu
rechnen. Dabei wird in der jiingeren Tundrenzeit die Diinenbildung
im Berliner Raum noch geringer als in jenen Landschaften mit ih-
rem vermutlich waldoffeneren Charakter (s. Kap. 6) gewesen sein.
Anhaltspunkte fiir eine Festlegung der Diinen im Berliner Urstrom-
tal erst im Atlantikum (ASSMANN 1957) Tiegen in den betreffenden
Sedimenten freilich nicht vor.

Die glazifluvialen Sande des westlichen Grunewaldes enthal-
ten stellenweise kalkhaltige Einschliisse, u.a. an den Hangen des
600 m S vom Pechsee gelegenen Barssees (Abb. 1: 12). In P sind
die Seesedimente trotz der randlichen Lage des Profils vdllig
kalkfrei, ohne daB damit ein Vorkommen kalkhaltiger Sedimente
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im Seetiefsten auszuschlieBen ist (vgl. USINGER 1975). Fiir Ibc
von P spricht die Anwesenheit des relativ basiphilen Sanddorns

in unmittelbarer Umgebung (Sternhaarfunde) fiir eine noch nicht
abgeschlossene Kalkauswaschung der Bdden. Am Barssee zeigt die
kalkflihrende Mudde unter dem Laacher Tuff, daB eine primdre Kalk-
verarmung der umgebehden Sandbdden aber noch vor dem Ende der Al-
lerodzeit zu einem AbschluB gekommen ist, ein Zeitpunkt; der auch
aus starker ozeanischen Gebieten Mittel- und Nordeuropas bekannt
geworden ist. Spater kommt es am Barssee dann unter dem EinfluB
postglazialer Grundwasserdanderungen nach DUMMLER in SUKOPP & al.
(1971) zu sekunddren Kalkverlagerungen und -ausfdllungen. Eine
nachhaltige Verbesserung des Basenhaushalts hat es wdahrend des
Spatglazials wenigstens im Umkreis des Pechsees nach dem gerin-
gen AusmaB der postallerddzeitlichen Bodenumlagerungen also nicht
gegeben.

Demgegeniiber erhielt der Tegeler See aus dem Gebiet der Bar-
nimer Grundmordnenplatte im Spat- und Postglazial eine stdndige
Kalkzufuhr liber das mit Kalksedimenten ebenfalls groBenteils auf-
gefiillte Tegeler FlieB. Die hydromorphen Boden im Bereich der
Uferzone des Sees haben daher zu jeder Zeit eine gute Kalkversor-
gung erfahren. Dagegen sind die angrenzenden Talsandbdden und
prdallerddzeitlich entstandenen Diinen bei den tieferen spdtgla-
zialen Wasserstanden im Urstromtal und dem Fehlen weiterer Nach-
lieferung wohl dhnlich friih entkalkt worden wie die Bdden im
westlichen Grunewald. Das bestdtigen auch die bereits wenige cm
liber dem allerddzeitlichen Laacher Tuff kalkfreien Mudden im
GroBen Rohrpfuhl (Abb. 1: 9, BRANDE 1978). Eine mogliche Umfor-
mung der Diinen in der jiingeren Tundrenzeit wird daher keine we-
sentliche Neuanlieferung gebracht haben. Erst im Laufe des Post-
glazials haben mit dem Wiederanstieg der Wasserstande sicher
weitere Standorte eine erneute Kalkzufuhr erhalten, @hnlich wie
es NEUMANN (1974, 1976) fiir die Randzone des Teufelsbruchs
(Abb. 1: 3) im EinfluBbereich des benachbarten Haveltals als
Folge der mittelalterlichen Anlage von Stauwehren gedeutet hat.

8.3 Walder

Bei dem nachfolgenden Vergleich der Waldtypen fiir die Ab-
schnitte IIb p.p. bis V und den Beginn von VI ist einerseits
das verschiedenartige Standortmosaik im Umkreis von P und T
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(vgl. Kap. 1) und andererseits fiir P ein hdoherer Anteil des Um-
gebungspollenniederschlags sowie eine zusatzliche Komponente
aus dem 6rtlichen Niederschlag zu beriicksichtigen (vgl. TAUBER
1977).

Kltere Kiefern-Birkenzeit (IIb) p.p.

In den aus Kiefern, Birken und weniger haufigen Zitterpap-
peln aufgebauten Waldern liegt das Pinus/Betula-Verhaltnis in T
mit 2,2:1 hoher als in P mit 1,3:1. In P steht fiir diesen Ver-
gleich nur 1 Probe zwischen Tuffoberkante und Grenze II/III zur
Verfiligung, die aber typisch fiir den gesamten Abschnitt IIb nach
der Kiefernausbreitung ist. H.M. MOLLER (1969) nimmt fiir II in
den FluBtdlern einen hoheren Birkenanteil als auf den grundwas-
serferneren Standorten an, nachdem schon die Birkenausbreitung
zu Beginn von Il am ehesten auf grundwasserbeeinfluften oder
nahrstoffreichen Bdoden zum Ausdruck gekommen sei. Dem steht fiir
den westlichen Grunewald die hohe Birkenbeteiligung von P gegen-
liber. Hier hat in Ila zweifellos das weitgehende Fehlen der Kie-
fer und ein noch giinstigerer Ndhrstoffgehalt der Sandbdden die
krdftige Birkenausbreitung ermoglicht. Nach der Kiefernausbrei-
tung in IIb sind die Birken dann wahrscheinlich teilweise auf
den Uferbereich des damaligen Pechsees zuriickgewichen, wo sie im
Pollenniederschlag gegeniiber der Kiefer weiter einen relativ
groBen Anteil beibehalten konnten. Dieser ist in dem nur teil-
weise von Ufergehdlzen umgebenen Punkt T geringer gewesen. Zudem
haben dort auf prdallerddzeitlich entstandenen Diinen Kiefern si-
cher eine groBere Rolle als Birken gespielt, und geringe spat-
glaziale Grundwasserstdande konnen auf den verarmten Talsanden
die Kiefer ebenfalls stdrker begiinstigt haben. In welchem AusmaB
jeder dieser Faktoren zu den hGheren Pinus-Werten in T beigetra-
gen hat, bleibt an weiteren Punkten zu untersuchen.

Kiefern-Birken-Wacholderzeit (III)

Die mit einer lichten Strauchschicht aus Wacholder und
krautreicheren Fldchen mit z.T. steppenartigem Bewuchs (Artemi-
sia, Chenopodiaceen) durchsetzten Wdlder aus Kiefern und Birken
haben in P und T einen einheitlichen Charakter. Lediglich der
Grad der Lichtoffenheit erscheint wie schon in den Waldern von
IIb in P hoher als in T (Tab. 2). Dort ist aber der Pollenein-
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flug aus der Krautschicht von den teilweise steilen Hangen um
den Pechsee leichter gewesen als in dem flachen, nur stellenwei-
se von Diinen durchsetzten Talsandgebiet um Tegel. Somit gibt es
vorerst keinen Hinweis auf eine Forderung der Sandumlagerungen
im Urstromtal durch einen im Vergleich mit angrenzenden Land-
schaftseinheiten andersartigen Vegetationscharakter.

Tabelle 2: Verhdltnis des Pollenniederschlags von Bdumen (incl.
salix) : Strduchern : krautigen Heliophyten fiir die
Abschnitte IIb (in T Ilb p.p.) bis IV von P und T.

IIb 111 Iv
P 96:1,5:2,5 90:5:5 98:1:1
T 98:1:1 93:4,5:2,5 99:0,4:0,6

Jingere Kiefern-Birkenzeit (IV)

Wie schon in der d1teren Kiefern-Birkenzeit tritt auch
jetzt in den aus Kiefern, Birken und nunmehr stdrker vertretenen
Zitterpappeln zusammengesetzten Wdldern die Birke im Pollennie-
derschlag von P stdrker als in T hervor (Pinus/Betula-Verhdltnis
in T 2,6:1, in P 1,3:1). Nach H.M. MOLLER (1970) ist die Birken-
ausbreitung dieser Zeit die Folge zunehmender Feuchtigkeit, da
die wenigen Punkte ihres Nachweises an Randern groBerer Gewdasser
oder in Niederungen liegen. Fiir die gegenteiligen Befunde in den
vorliegenden Diagrammen gilt hinsichtlich des Pollenniederschla-
ges das fiir IIb Gesagte. Unklar ist fiir den Pechsee noch, ob die
Birke auch auf das randliche Verlandungsmoor, das zu dieser Zeit
den Punkt P noch nicht erreicht hatte, iibergetreten ist. Dieses
konnte jedenfalls eine gewisse Ungleichzeitigkeit, wie sie gegen-
iber T vdrliegt, verstdndlich machen. Eine zusdtzliche Birkenaus-
breitung auch auf den anhydromorphen Bdden unter einem nach FIR-
BAS (1949) eher kiih1-ozeanischen Klima in IV ist auf den verarm-
ten Sandbdden um P sicher nicht starker gewesen als auf den ent-
sprechenden Tal- und Diinensanden bei T.

Obwohl die Zitterpappel als Lichtholz stdrker als in der
dlteren Kiefern-Birkenzeit hervortritt, sind die Wdlder nach
Tab. 2 jetzt dichter als zu jener Zeit. Dabei ist wie in den
vorangehenden Abschnitten der Anteil krautiger Heliophyten in P
hoher.
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Kiefern-Birken-Haselzeit (Va)

Die Walder der jiingeren Kiefern-Birkenzeit erfahren nun
durch die Zuwanderung von LaubhGlzern eine entscheidende Um-
wandlung und damit eine stdrkere standortliche Differenzierung.
Ein erster AbschluB ist mit der maximalen Haselausbreitung an
der Grenze Va/b erreicht. Die standortbedingten Unterschiede
sollen deshalb erst fiir den folgenden Abschnitt diskutiert wer-
den.

Kiefern-Hasel-Eichenmischwaldzeit (Vb)

Die Umwandlung der Waldtypen setzt sich mit einem anhal-
tenden Eichenanstieg weiter fort. Dabei liegen klare Unterschie-
de zwischen P und T im Pollenniederschlag von Eiche und Kiefer.

Nach den Befunden fiir die d@ltesten Torfe in P (s. Kap. 3)
ist eine lokale Anwesenheit der Kiefer auf den Grundwasserbdden
des Pechsees schon fiir V zu vermuten, so daB die Anteile der zu-
gewanderten Geholze auf den grundwasserferneren Boden im Pollen-
niederschlag relativ vermindert sind. Wird aber fiir einen Ver-
gleich der Quercus-Anteile der Pinus-Mittelwert von Vb in P auch
fiir T zugrunde gelegt, bleibt dort mit 3 % trotzdem ein hdherer
Quercus-Mittelwert als in P mit 0,5 % erhalten. Da fiir Quercus
ein Ortlicher Niederschlag wie fiir Ppinus auszuschlieBen ist,
kann dieser Befund wohl nur als Ausdruck einer hoheren Eichenbe-
teiligung in den Wdldern der Talsande um T gewertet werden. Da-
gegen bietet Ulmus mit einem Mittelwert von 1,8 % im BP-Diagramm
von T und- 1,5 % in P noch keinen Anhaltspunkt fiir eine standort-
abhdngige Verbreitung in den Waldgesellschaften, obwohl der
gleichmdBige Kurvenverlauf keinen Zweifel an der Anwesenheit der
Ulme im Gebiet 1dBt. Die Esche hat zu dieser Zeit im Urstromtal
offenbar bereits FuB gefaBt, wdhrend die Linde noch vor ihrer
ersten Ausbreitung steht.

Mit einer nennenswerten Hasel-Beteiligung ist abgesehen von
den hier nicht untersuchten Grundmordnenplatten am ehesten auf
den Talsanden zu rechnen. Dabei bleibt aber die Differenz der
Corylus-Mittelwerte im BP-Diagramm von T und P mit 28 und 22 %
so gering, daB besonders bei Beriicksichtigung eines drtlichen
Pinus-Niederschlags in P die Hasel auch in den Wdldern des west-
lichen Grunewaldes vorgekommen sein muf. An weiteren Strduchern
sind Frangula, Rhamnus cathartica und Cornus sanguinea hdaufiger
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in T bezeugt, ebenso Hedera und Viscum. Die Ausbreitung von Alnus
auf den Grundwasserbdden an der Wende V/VI tritt in P nur sehr
abgeschwdacht in Erscheinung. Moglicherwiese ist die Erle damals
am Pechsee iiberhaupt nicht vorgekommen, wie sie nach spat- und
nachwdrmezeitlichen Werten iiber 15 % des BP auch heute dort im
oligotrophen Moor fehlt und nur am benachbarten Barssee widchst.
Im Urstromtalbereich hat sie birkenreiche Standorte eingenommen,
was zum Riickgang der Betula-Werte in T gefiihrt hat. In P dagegen
ist der Birkenriickgang liberwiegend die Folge der sich vermutlich
am Pechseerand weiter ausbreitenden Kiefer gewesen.

In der Kiefern-Hasel-Eichenmischwaldzeit kommen somit stand-
ortbedingte Unterschiede in der Holzartenverteilung zwischen dem
Talsandgebiet und den Kames- und Hochfldchenlagen hauptsdachlich
auf den grundwasserferneren Boden im Eichenanteil zum Ausdruck.
Erst nach dieser Zeit fiihrt auf den Grundwasserbdden die Ansied-
lung der Erle auf einigen Mooren und im Auenbereich stellenweise
zu einer weiteren Differenzierung der natiirlichen Waldtypen.

8.4 Siedlungsgeschichtliche Beziehungen

Die Abschnitte I-V umfassen das spdte Jungpalaolithikum
p.p., das Spatpaldolithikum und das d@itere Mesolithikum p.p. Fiir
den Grunewald hat MIELKE (1971) einen Uberblick des nur sparli-
chen siedlungsgeschichtlichen Materials der Steinzeit gegeben.

Die wichtigste eiszeitliche Fundstelle in Berlin ist der
Rastplatz spatpaldolithischer Rentierjdger am Tegeler FlieB, 2,7
km NO von T. Mit der Federmesser- und Stielspitzengruppe gehdrt
sie nach archdologischem Typenvergleich‘und zeitlicher Korrela-
tion mit NW-Deutschland und Polen der Allerdd- und jiingeren Tun-
drenzeit an (MEY 1966, TAUTE 1968). Als Hinweis auf eine Zuord-
nung zur jiingeren Tundrenzeit fihrt A. v. MOLLER (1972) auBer-
dem die Knochenkohle in einer Feuerstelle des Fundp]étzes an,
die auf Holzknappheit schlieBen lasse. Die Diagramme P und T be-
zeugen jedoch sowohl fiir IIb als auch fir III Waldvegetation,
wenn auch in III einen offeneren Typ. Das Verhdltnis Knochen-/
Holzkohle in einer Feuerstelle kann wegen leichterer Ausblasung
der Holzkohle gerade in Zeiten von Sandverwehungen wie vermut-
Tich in IIIl zudem nicht als MaB fiir die GehOlzdichte der Umge-
bung verwendet werden (vgl. FREUND 1975). Die Holzkohlenreste
selbst aus der Feuerstelle geben iiber die damalige Bewaldung am
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Tegeler FlieB keine weitere Auskunft, da sie nach den Bestimmun-
gen SCHWEINGRUBERs (1976) mit 68 % Pinus und 31 % Quercus zusam-
mengenommen jiinger als spdtglazial sein miissen, eine Einzelprobe
mit Juglans sogar keinesfalls dlter als romerzeitlich.

Fiir das Mesolithikum liegen aus Berlin und dem Umland zahl-
reiche Funde vor (GRAMSCH 1973). Im Umkreis der Untersuchungs-
punkte sind stratifizierbare Abfolgen bisher nicht bekannt, doch
werden die am Rande des Grunewaldes gefundenen Knochen- und Ge-
weihartefakte einem Abschnitt zwischen friiher Wdarmezeit und dem
Beginn der mittleren Wdrmezeit zugeordnet. Fiir die zwischen Elbe
und Oder weithin fehlenden Nachweise von Siedlungspldtzen der
Vorwdrmezeit mit eindeutig mesolithischem Charakter diskutiert
GRAMSCH die Moglichkeit ihrer heutigen Unzugdanglichkeit: infolge
der gewdssernahen Lage kdnnten sie in vielen Fdllen durch den
warmezeitlichen Anstieg des Wasserspiegels iiberflutet worden
sein.

Standortliche Unterschiede der frihwdarmezeitlichen Waldty-
pen sind schon im Bereich der hier untersuchten Sandgebiete nach-
weisbar. Noch stdrker muB der Gegensatz zu den Grundmoranenfld-
chen mit ihrem hoheren Laubholzanteil gewesen sein. Diese boten
nach GRAMSCH der dltermesolithischen Bevdolkerung durch groBeren
Wildbestand und Haselreichtum eine wichtige Nahrungsgrundlage.
Als eigentliche Lagerplatze gelten aber die angrenzenden mikro-
klimatisch besser geeigneten Sandf]ﬁchen. Das im Gegensatz zu den
allerodzeitlichen Wdldern und trotz anhaltender Kieferndominanz
nahezu vollige Fehlen heliophytischer Krduter in den vorliegen-
den Diagrammen zeigt aber, daB diese Sandfldchen einer Besiedlung
nicht bereits von Natur aus als stellenweise waldfreie Fldchen
zur Verfiigung standen.

9. Zusammenfassung

Ein Pollendiagramm aus der Grunewald-Kameslandschaft und ei-
nes aus dem Urstromtal bei Tegel geben fiir die weichselzeitli-
chen Sandgebiete des Berliner Raumes eine prdzisierte Gliederung
von Spdtglazial und friihem Postglazial und weiteres Material zum
Florenwandel. Fiir einen Vergleich beider Untersuchungspunkte lie-
fern sie Zeugnisse der aquatischen und terrestrischen Standort-
und Vegetationsentwicklung.

Die vegetationsgeschichtlichen Abschnitte sind durch Junipe-
rus, Populus, Humulus und Polypodiaceen incl. Pteridium zusdtz-
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lich unterschieden.

Die ostwestliche Richtung der allerddzeitlichen Kiefern-
Massenausbreitung ergibt sich aus der pollenstratigraphischen
Position des Laacher Tuffs.

Die Juniperus-reichen Phasen bezeichnen pro- wie regressi-
ve Abldufe der Gehdlzsukzessionen und haben regionale Bedeutung.

Walddichte und Standorteigenschaften der jlingeren Tundren-
zeit werden anhand der Juniperus- und Empetrum-Haufigkeiten in
Beziehung zum groBrdumigen Klimagefdlle diskutiert.

Zum Florenwandel stehen den Angaben iiber das Erstauftreten
zahlreicher Sippen Befunde zum postglazialen Uberdauern spatgla-
zialer Elemente (Botrychium, Gypsophila, Plantago, Xanthium U.a.)
sowie zum Aussterben anderer (Polemonium, Selaginella, Hippopha#)
gegeniiber.

An beiden Untersuchungspunkten lassen die Gewdsser nach un-
gleichzeitigem Beginn der limnischen Sedimentation Ansdtze einer
Oligotrophierung erkennen. RGhrichte breiten sich im friihen
Postglazial aus.

Die umgebenden terrestrischen Standorte erfahren bereits
vor der jiingeren Tundrenzeit eine weitgehende Kalkverarmung und
hauptsachlich im Talsandgebiet bis zum Ende des Spatglazials
nennenswerte Bodenumlagerungen.

Unterschiede in der Zusammensetzung der in der jiingeren Tun-
drenzeit aufgelichteten Kiefern-Birkenwdlder beider Punkte sind
fiir den Bereich der Normalstandorte nicht nachgewiesen.

Die frihwdrmezeitlichen Kiefern-Laubmischwdlder sind im Tal-
sandgebiet eichenreicher und spater die Walder auf Grundwasser-
standorten erlenreicher als in dem begrenzteren Teil der unter-
suchten Kameslandschaft mit seinem hoheren Kiefernanteil.

Den spdtpaldolithischen Jdgerkulturen steht auch in der jiin-
geren Tundrenzeit ein groBes Holzangebot zur Verfiigung. Fiir die
mesolithischen Lagerpldtze fehlen Hinweise auf unbewaldete Rest-
fldchen aus der spdtglazialen Offenlandschaft.

10. Summary

One pollen diagram from the kames area of the Grunewald and
another from the urstromtal near Tegel present a precised sub-
division of the Late-glacial and early Post-glacial in the Weich-
selian sandy soil landscape parts of the Berlin region. Further
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on palaeofloristic evaluation and reconstruction of local aqua-
tic and terrestric environment and vegetation development is
done.

Additional criteria on the subdivision of the vegetation
history are given by the presence of Juniperus, Populus, Humulus
and Polypodiaceae incl. Pteridium.

The east-western direction of mass extension of pine during
the Allerdd period is proven by the pollenstratigraphical posi-
tion of the Laacher Sea ash.

The phases rich in Juniperus are connected both with pro-
and regression of wood vegetation succession and show regional
validity.

Forest thickness and environmental conditions during the
Younger Dryas period are discussed using the frequency of Juni-
perus and Empetrum in connection with long distance climatic
gradients.

Concerning palaeofloristic changes data are given on the
first appearance of many taxa, on the post-glacial persistence
of late-glacial elements such as Botrychium, Gypsophila, Planta-
go, Xanthium, and on the disappearance of Polemonium, Selaginel-
la and Hippophae.

Limnic sedimentation on both sites starts at different time,
but likewise shows a tendency of oligotrophication. Helophytic
vegetation spreads in the early Post-glacial.

The surrounding terrestric soils are decalcificated earlier
than the beginning of the Younger Dryas period. Soil dislocation
takes place until the end of the Late-glacial mostly in the ur-
stromtal area.

A different composition of pine-birch forests, which are
thinned during the Younger Dryas period, has not been found on
medium sandy stands of both sites.

During the Boreal period mixed deciduous and pine forests
of the urstromtal are richer in oak than on the kames of the Gru-
newald. This is true later on for alder in the forests of ground-
water stands too.

Late palaeolithic hunters got sufficient wood supply even
during the Younger Dryas period. For mesolithic settlement places
no open landscape parts with dry sandy sites were found to have
been left from the Late-glacial.
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